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VARIJABILNOST | STABILNOST GENOTIPOVA PSENICE ZA SBRZAJ
FITINSKE KISELINE | ANTIOKSIDANASA
mr Gordana R. Branko¥i

REZIME
Genettki materijal kori€en u ovom istrazivanju jéinilo 15 genotipova hlebne

pSenice (riticum aestivurmL. ssp vulgarg i 15 genotipova durum psSenicériticum
durumDestf.). Ogledi sa izabranim sortimentom su bikgjani na tri lokaliteta: Rimski
Sartevi, Zemun Polje i Padinska Skela tokom 2010-202D11-2012 godine. Ogledi
su bili postavljeni po sistemu potpuno &inog blok dizajna @etiri ponavljanja. Cilj
istraZzivanja je obuhvatao utlivanje: 1) varijabilnosti, komponenti varijanse i
heritabilnosti za agronomske i hemijsko-tehnolosgobine; 2) méuzavisnosti
agronomskih sa hemijsko-tehnoloskim osobinama, ¢mom korelacione i
multivarijacione analize radi sagledavanja mawsti primene indirektne selekcije na
hemijsko-tehnoloSke osobine; 3) stabilnosti gerip pSenice za sadrzaj fitinske
kiseline, antioksidanasa i drugih ptawanih hemijsko-tehnoloskih osobina; 4)
najboljeg predikcionog modela za sadrzaj fitinslsekne, antioksidanasa i préavanih
hemijsko-tehnoloskih osobina, ukdjuanjem klimatskih faktora tokom vegetacionog
perioda pSenice u model faktorijalne regresije. éersu slede agronomske osobine:
prinos zrna, masa hiljadu zrna, visina biljke, dazklasa, broj zrna po klasu, duzina
zrna, Sirina zrna, debljina zrna i koeficijent pu&tvnog bokorenja. Analizirane
hemijsko-tehnoloSke osobine i metode diranja su bile: fitinska kiselina po Latta i
Eskin (1980) modifikovanoj po Draggvi¢ i sar. (2011); neorganski fosfor\Fpo
Pollman (1991), modifikovanoj po Dragvi¢ i sar. (2011);B-karoten po AACC-
American Association of Cereal Chemists (1995) @4+kupni fenoli po Sindi i sar.
(2004); slobodne sulfhidrilne grupe proteina (P$H)de Kok i sar. (1981); rastvorljivi
proteini po Lowry i sar. (1951); staklavost zrnakaudjerski i Filipovt (1998) (samo
za genotipove durum pSenice).

Na osnovu analize varijanse uteno je da je varijabilnost hemijsko-tehnoloskih
osobina bila pod naj¢em uticajem sredine za: sadrzaj fitinske kiselirstaklavost zrna
durum pSenice; odnos fitinskog i neorganskog f@sfakupne fenole, PSH i rastvorljive
proteine kod hlebne i durum pSenice. Genotip jeoyeslavao u variranju sadrzaja
neorganskog fosforafi-karotena kod hlebne i durum pSenice, dok je gpretsredina



interakcija ostvarila naj\ uticaj na variranje sadrzaja fitinske kiselinedkblebne
pSenice. Heritabilnost u Sirem smislu je bila veomisoka (> 90%) za sadrzaj
neorganskog fosfora (hlebna pSenica), odnos fitigskneorganskog fosfora (hlebna
pSenica), sadrzdj-karotena (hlebna i durum pSenica); i visoka (8@6P&a sadrzaj
neorganskog fosfora (durum psSenica), odnos fitigskmeorganskog fosfora (durum
pSenica), sadrzaj ukupnih fenola (hlebna pSenidajmanja vrednost za koeficijent
genettke varijacije je ututena za rastvorljive proteine (0,7%), dok je nége
zabeleZena za sadr&jkarotena (14,3%) kod durum pSenice. Najmanja wstlza
koeficijent fenotipske varijacije je utdena za sadrzaj fitinske kiseline (3,6%), a
najvea zabelezena za sadrzaj PSH (17,6%) kod durumagaseni

Primenom koordiniranja kroz prasa sredinu GGE biplota za pravane
hemijsko-tehnoloSke osobine izabrani su najpojeljpenotipovi za ukrStanja u
oplemenjivanju hlebne i durum pSenice po redoslerhu:sadrzaj fitinske kiseline
Apache i 37EDUYT /07 br. 7849, za sadrzaj neorgagsftosfora Abe (apsolutno
stabilan) i Varano, za odnos fitinskog i neorgamskesfora Pobeda i DSP-MD-01 br.
66, za sadrzap-karotena Apache i 37EDUYT br. 7820, za sadrZajpuku fenola
Stephens i 37EDUYT br. 7896, za sadrzaj PSH Frankém i 10/I, za sadrZaj
rastvorljivin proteina Zemunska rosa (apsolutnditaa), za staklavost zrna 37EDUYT
br. 7821 i 34/I.

Znxajne korelacije koje su pri tome pokazale konzistest kroz protiavane
sredine su postojale izmhe sledéih hemijsko-tehnoloSkih osobina: fitinske kiseline
neorganskog fosfora (od 0,648** do 0,822**), fitkeskiseline iB-karotena (-0,575* i -
0,519*), odnosa fitinskog i neorganskog fosforgkarotena (-0,584* i -0,636*) kod
hlebne pSenicef-karotena i PSH (0,565* i 0,635*), PSH i rastveilji proteina (od
0,530* do 0,824**), i fitinske kiseline i fenolaQ;522* i -0,566*) kod durum pSenice.
Utvrdeni su sled& parovi zn&ajno korelisanih agronomskih i hemijsko-tehnoloskih
osobina sa konzistentnws kroz sredine: duzina zrna i fitinska kiselina,§4D* i -
0,553%), visina biljke i fitinska kiselina (0,539F 0,604*), duzina klasa i fitinska
kiselina (-0,541* i -0,561*), prinos i rastvorljiyroteini (-0,639* i -0,547*) kod hlebne
pSenice; debljina zrnap-karoten (-0,782** i -0,550%), prinos zrna i stakést zrna (-
0,733** i -0,559%), koeficijent produktivhog bokang i staklavost zrna (od -0,674**
do -0,518%), Sirina zrna i PSH (0,545* i 0,551*),asa hiljadu zrna B-karoten (-



0,666** i -0,614%), Sirina zrna p-karoten (-0,691** i -0,537*) kod durum pSenice. GT
analizom utvdeno je postojanje pozitivhe povezanosti idmefenola i B-karotena
(hlebna i durum psSenica), fitinske kiseline i PSiebna pSenica), i fenola i PSH
(durum pSenica). Utdena je negativnha povezanost fitinske kiselin@-garotenom i sa
fenolima (hlebna pSenica), kao i sa svim geaanim antioksidansima (durum psenica).
B-karoten i PSH su bili u negativnoj asocijaciji kblitbne pSenice, i u pozitivnoj kod
durum pSenice. Odnos PSH i fenola je bio nedelgi i pozitivan odnos je postojao u
tri sredine, i negativan u tri kod hlebne pSenB&klavost zrna durum pSenice je bila
negativno povezana sa svim antioksidansima i pomtsa fitinskom kiselinom. Prinos
zrna je imao negativan odnos sa svim pasanim antioksidansima kod hlebne pSenice,
I sa p-karotenom, fitinskom kiselinom i staklav@s zrna kod durum pSenice, dok je
pozitivno bio povezan sa fenolima i PSH td&okod durum pSenice. Odnos izine
prinosa zrna i fitinske kiseline kod hlebne pSenige bio postojan, u tri sredine je bio
pozitivan, dok je u tri bio negativan. Duzina klgeabila pozitivno povezana $a
karotenom (hlebna i durum pSenica), kao i sa femoljdurum pSenica). Visina biljke je
imala pozitivan odnos sa PSH i sa fitinskom kis@iin(hlebna pSenica), i sa svim
prouwavanim antioksidansima (durum pSenica). Koeficijprdduktivnog bokorenja je
bio pozitivno povezan sa fitinskom kiselinom (hlebpSenica), i sa fenolima i PSH
(durum pSenica). Duzina zrna je imala pozitivan agdnsa svim pratavanim
antioksidansima (durum pSenica). Broj zrna po kjadnio u pozitivnoj asocijaciji s
karotenom i sa PSH (durum p3enica). Sirina zrnhljida zrna i masa hiljadu zrna su
ostvarili pozitivnu asocijaciju sa PSH (durum p®ani Sirina i debljina zrna su bili
pozitivno povezani sa fitinskom kiselinom (durumep&a). Dobijenim modelima
klimatskih faktora je veoma efikasno protureaa genotip x sredina interakcija (> 91%
sume kvadrata) za sadrzaj fitinske kiseline i a&sfidanasa i drugih hemijsko-
tehnoloskih osobina.

Klju¢ne rei: Triticum aestivunssp vulgareL.-hlebna pSenicalriticum durumDestf.-
durum pSenica, fitinska kiselina, antioksidansgbghost, prinos, GGE i GT biplot,
faktorijalna regresija, korelacije

Nawna oblast: BIOTEHNIKE NAUKE

Uza nadna oblast: GENETIKA
UDK broj: 633.11:631.527.5:641.1



VARIABILITY AND STABILITY OF WHEAT GENOTYPES FOR PHTIC
ACID AND ANTIOXIDANTS CONTENT

mr Gordana R. Branko¥i
ABSTRACT

Genetic material used in this research was reptedgemith the 15 genotypes of
bread wheat Triticum aestivumL. ssp.vulgareg and 15 genotypes of durum wheat
(Triticum durum Desf.). Trials were sown at the three locationangki Sartevi,
Zemun Polje and Padinska Skela during 2010-201d..28.1-2012 years. Trials were
set up as random complete block design in foungatgs. The objective of this study
consisted of determination of: 1) variability, \@&rce components and heritability of
agronomic and chemical-technological traits foraorand durum wheat; 2) dependance
of agronomic with chemical-technological traits, bging correlation and multivariate
analyses, in order to assess possibility of indlisetection for chemical-technological
traits; 3) stability of wheat genotypes for phydicid and antioxidants content and other
chemical-technological traits; 4) best predictivedal for phytic acid, antioxidants
content and other chemical-technological traits,ifgluding climatic factors during
vegetative period in the factorial regresion analy$he following agronomic traits
were measured: grain yield, thousand grain weigllaint height, spike length, number
of grains per spike, grain length, grain width, igrahickness, coefficient of the
productive tillering. Measured chemical-technol@ditraits and methods of analyses
were: phytic acid (Latta and Eskin (1980) modifieg Dragtevi¢ et al. (2011));
inorganic phosphorus {jP(Poliman (1991), modified by Dragivi¢ et al. (2011));3-
carotene (AACC-American Association of Cereal Clee{1995) 14-50); total phenols
(Simi¢ et al. (2004)); free protein sulthydryl groups HBS(de Kok et al. (1981));
soluble proteins (Lowry et al. (1951)); grain vdtsness (Kaludjerski and Filipavi
(1998) for durum wheat genotypes only).

Based on the analysis of variance it was determitned the variation of
chemical-technological traits was predominantlyuenced by environment for: phytic
acid content and grain vitreousness in durum whaattate and inorganic phosphorus
relation, total phenols, PSH, soluble proteins mead and durum wheat. Genotype
predominated in the variation of the inorganic giasus and3-carotene content in

bread and durum wheat, while the genotype x enmeott interaction prevailed for the



variation of the phytic acid content in bread whedaeritability in broad sense for
chemical-technological traits was: very high (> 90%r inorganic phoshorus content
(bread wheat), phytate and inorganic phosphorustioal (bread wheat)p-carotene
content (bread and durum wheat); high (80-90%) ifmrganic phosphorus content
(durum wheat), phytate and inorganic phosphorwiosl (durum wheat), total phenols
content (bread wheat). The smallest value for @oefft of genetic variation was for
soluble proteins (0,7%), and the highest ffezarotene (14,3%) in durum wheat. The
smallest value for coefficient of phenotypic vaoat was for phytic acid content
(3,6%), and the highest for PSH (17,6%) in duruneath

Average-environment coordination view of the GGldi was used for the
selection of the most desirable genotypes for binged he most desirable genotypes of
bread and durum wheat were for: phytic acid cortgache and 37EDUYT /07 no.
7849, inorganic phosphorus content-Abe (absolusédyple) and Varano, phytate and
inorganic phosphorus relation-Pobeda and DSP-MIbBA166, B-carotene content-
Apache and 37EDUYT no. 7820, total phenols con&taphens and 37EDUYT no.
7896, PSH content-Frankenmuth and 10/1, solubldepr® content-Zemunska rosa
(absolutely stable), grain vitreousness-37EDUYT#821 and 34/I.

Significant and consistent correlations through nex@d environments were
between following chemical-technological traitsypb acid and inorganic phosphorus
(from 0,648** to 0,822**), phytic acid anf-carotene (-0,575* and -0,519%), phytate
and inorganic phosphorus relation aftarotene (-0,584* and -0,636*) for bread
wheat; B-carotene and PSH (0,565* and 0,635*), PSH andbsslproteins (from
0,530* to 0,824**), phytic acid and total phenol®,622* and -0,566*) for durum
wheat. The pairs of significantly consistently etated agronomic and chemical-
technological traits were: grain length and phyid (-0,640* and -0,553*), plant
height and phytic acid (0,539* and 0,604%*), spikadth and phytic acid (-0,541* and -
0,561*), grain yield and soluble proteins (-0,6381d -0,547*) for bread wheat; grain
thickness ang-carotene (-0,782** and -0,550%), grain yield angig vitreousness (-
0,733* and -0,559%), coefficient of productiveléiting and grain vitreousness (from -
0,674** to -0,518*), grain width and PSH (0,545*ca@,551*), thousand grains weight
andp-carotene (-0,666** and -0,614*), grain thicknessl 8-carotene (-0,691** and -
0,537*) for durum wheat. Genotype by trait bipl&T{) analysis revealed existance of



positive association between phenols @nchrotene (bread and durum wheat), phytic
acid and PSH (bread wheat); phenols and PSH (dwiueat). Negative association was
between phytic acid arfgtcarotene, and also with phenols (bread wheat) atgsawith

all examined antioxidants (durum wheaf)-carotene and PSH were negatively
associated for bread wheat and positively for duwimeat. Relation between PSH and
phenols was more vague, and positive relationskigtezl in three environments, and
negative in three, for bread wheat. Grain vitre@gsrnwas negatively associated with all
examined antioxidants and positively with phytiedagdurum wheat). Grain yield had
negative association with all examined antioxidamtsbread wheat; and witlf-
carotene, phytic acid and grain vitreousness immwvheat, and positive with phenols
and PSH. Relation between grain yield and phyticl agasn’t consistent, in three
environments was positive, and in three negativebfead wheat. Spike length was
positively associated witls-carotene (bread and durum wheat), and with phenols
(durum wheat). Plant height had positive relatiomhwSH and phytic acid (bread
wheat), and with all examined antioxidants (duruimewt). Coefficient of productive
tillering was positively associated with phytic édibread wheat), phenols and PSH
(durum wheat). Grain length showed positive retatiath all examined antioxidants
(durum wheat). Number of grain per spike was pealyi associated witlff-carotene
and PSH (durum wheat). Also grain width and thidehand thousand grain weight
were positively associated with PSH (durum whe@tain width and thickness were
positively associated with phytic acid (durum whe&btained models of climatic
variables proved their’s efficiency in explainingrptype environment X interaction (>
91% of sum of squares) for phytic acid and antiarid content, and also for the rest of
the chemical-technological traits.

Key words: Triticum aestivumssp. vulgare L.-bread wheat,Triticum durum Desf.-
durum wheat, phytic acid, antioxidants, stabilijield, GGE and GT biplot, factorial

regression, correlations

Scientific field: BIOTECHNICAL SCIENCES
Especial topic: GENETICS
UDK number: 633.11:631.527.5:641.1
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1. UvOD

PSenica je euritopna biljna vrsta sa izrazenimnpadfizmom Sto uslovljava
Sirok areal gajenja od 67° N od Norveske, Finskesijg do 45° S do Argentineliilea
(Carver, 2009). U pogledu nadmorske visine u Evsm®igaji do 1700 m, u Aziji do
4000 m, u Juznoj Americi do 3800 m, u Africi do PO® (Gatar, 2005). Oko 95%
pSenice koja se uzgaja u svetu je heksaploidnanalgi$enica, dok preostalih 5%
uglavnom ¢ini tetraploidna durum pSenica (Dodig, 2010). Ozipgenica za svoje
uspevanje zahteva blage klimatske uslove i najugpeeSe gaji u umerenom pojasu
izmedu 30-50° severne geografske Sirine, i juzno do ju@he geografske Sirine.
PSenica je u 2012. godini u Srbiji gajena na 48 /8, sa ukupnom produkcijom od
1.910.914 t i prosmim prinosom od 3,97 t HgFaoStat, 2013). Proizvodnja pSenice na
svetskom nivou tokom 2012. godine se odvijala n&.€38.762 ha sa ukupnom
produkcijom od 674.884.372 t i pra@sém prinosom od 3,12 t Ha(FaoStat, 2013).
Uloga pSenice u ishradbvetanstva je svrstava u najziagnije trgova&ke artikle, i vé
dugo vremena predstavlja merilo za cene ostalifopoeVrednih proizvoda na svetskim
berzama (Deti¢ i sar., 2012). Glavni regioni produkcije pSenicedelovi Rusije sa
umerenom Kklimom, zapadna Evropa, centralni deo SAIZna Kanada, oblast
Mediterana, Severna Kina, Indija, Argentina i Aakja.

Gajena pSenica i njeni bliski divlji srodnici prgigu roduTriticum L., koji je
¢lan plemendriticeae koje sadrzi oko 300 ragltih vrsta (Clayton i Renvoize, 1986).
Triticeae su nastale prirodnom hibridizacijom pre 7-1000diga u regionu nazvanom
“Fertile Crescent” (Severni Egipat, Izrael, PalestiJordan, Severna Sirija, jugoistia
Turska i severni Irak) i njihovi divlji srodnici dalje postoje u ovom regionu i
predstavljaju vredne izvore gena za oplemengvasenice (Blakeney i sar., 2009).
Izmedu Triticum urartu (AA genom) i pretka danasnje divlje vrsaegilops speltoides
Tausch (SS genom) se desila hibridizacija kojagdila nastankurlriticum turgidum
genoma, koji predstavlja pretka moderne durum ggemriticum turgidum subsp.
durum (Desf.) HusnT. durumje jedna od najstarijih gajenih biljnih vrsta e, koja
je domestifikovana najmanje 2000 godina pre higisenice (Morris i Sears, 1967), za
vreme kasnog mezolita i ranog neolita, i gaji sewgom u severnoj Africi, Bliskom i

Srednjem Istoku, koji se i smatraju centrom porakthverzifikacije vrste (Vavilov,



1951). Triticum aestivumL. (AABBDD) je nastala prirodnom hibridizacijom
domestifikovaneTriticum turgidum(AABB) sa Aegilops tauschiCoss. (DD genom), i
od nje je nastala danasSnja hlebna pSemrdiacum aestivunL. subsp. astivum To se
desilo najverovatnije pre 8000 godina u regionuadajeg Irana, gde su introdukovane i
odomaene prve tetraploidne vrste pSenice, a gde seidi@ove gajila (Feldman i
Sears, 1981; Tsunewaki, 2009). Arheoloski nalaaiidju da je centar domestifikacije
vrsta pSenice podudaran sa centrom porekla diphgdaka (El Ouafi, 2001). U Juznu
Ameriku pSenica je preneSena u XVI veku, u Seve&xmeriku u XVII veku i nesto
kasnije u Australiju (Gatatj 2005).

Usled razlitih fizicko-hemijskih osobina zrna hlebna i durum pSenicajum
razlicite namene i kori&enje. Mlevenjem hlebne pSenice se dobija braSné, s#o
mlevenjem durum pSenice produkuje krupica. Funiaimrdelovi hlebne pSenice imaju
razlicitu namenu-endosperm se koristi za dobijanje bragadkarp za stmu hranu,
klica kao dijetarni suplement tokoferola (vitami iEulja. Hleb dobijen od pSefnog
braSna sadrzi 77-78% ugljenih hidrata, 16-17% pmatel,2-1,5% ulja, 0,5-0,8%
minerala (Ca, P, Fe, i drugi) i bogat je vitaminigraipe B (B1, B2, B3, B5, B6), dok
pSenéno zrna sadrzi joS i provitamin A, K1, vitamine E grupe (Glamdlija, 2012a,;
Glamailija, 2012b). U procesu slozene meljave pored gigviproizvoda-brasna,
sporedan proizvod su Klice, koje se najvisSe korrstazradu prehrambenih proizvoda
dedje hrane jer su bogate kvalitetnim jestivim uljimaimaju veliku vitaminsku
vrednost, a takie imaju primenu i u farmaceutskoj industriji (Glathja, 2012a).
Veoma mala kotiina pSeninog brasna se koristi u industrijske svrhe kaolskigluten
(Morrison, 1988). Sporedni proizvodi slozene madjgéeninog zrna, su jos i mekinje,
koje predstavljaju spoljasnje delove zrna, oretlicu i jedan deo aleuronskog sloja, i
imaju veliku hranljivu vrednost. Sadrze proteingyljene hidrate, ulja, minerale,
celulozu i od njih se proizvodi koncentrovana¢ae hrana. Durum pSenica poseduje
zrna koja su twta, krupnija, staklavija, sa viSim sadrzajem praeksantofila, vlaznog
I suvog glutena u odnosu na hlebnu pSenicu. Mlermengurum pSenice se dobija
krupica koja sluzi za dobijanje prehrambenih pratakaznih vrsta testenine, te
kuskusa (na Bliskom Istoku i severnoj Africi) i gul hleba (na Bliskom i Srednjem
Istoku). Krupica dobijena mlevenjem durum pSeni@ podleze dezintegraciji pri
kuvanju i obezbéuje dobru teksturu i mehatiu snagu produktima. Smatra se da je



odsustvo D genoma odgovorno za redukovanje pekarkkaliteta durum pSenice u
odnosu na hlebnu (Lafiandra i sar., 2000).

lako pSenica predstavlja osnovnu hrafuvetanstva, tek u toku poslednjin 10
godina se viSe paznje posuge fitinskoj kiselini i antioksidansima (fenoliakotenoidi,
tokoferoli, slobodne sulfhidrilne grupe proteinarugi), sa zdravstvenim koristima u
redukciji rizika oboljevanja od razltih bolesti (Fardet i sar., 2008). Antioksidansi s
jedinjena koja spkavaju i zaustavljaju oksidacione procese ili pakpasavaju
napredovanje oksidacije supstrata (Slavin i se#99)L Fitinska kiselina predstavlja
antinutritivni  faktor, jer kao polivalentni anjon tvera helate sa vaznim
mikronutrijentima kao Sto su magnezijum, kalcijuemk, gvode, mangan i bakar, koje
ljudi i monogasti@ne zivotinje izl¢uju u vidu meSovitih soli, Sto dovodi do njihovog
ozbiljnog nedostatka u ishrani, naito kod siromasnih ljudi i stanovnika zemalja u
razvoju (Reichwald i Hatzack, 2008; Brankévisar., 2011). Fitinska kiselina izaziva
zagdivanje i eutrofikaciju vodenih ekosistema fosfordkoji se neiskori&n izluwtuje
zivotinjskim ekskrementima.p-karoten ima ulogu pondoog i fotoprotektivnog
pigmenta u fotosintezi, jer sgi@/a degradaciju hlorofila (Cunnigham i Gantt, 1998)
Takade reaguje sa nascentnim kiseonikom i superoksicamjonima, proizvedenim
tokom fotosinteze ispoljavajuantioksidativno dejstvg-karoten predstavlja prekursor
vitamina A, cije su dobrobiti potwtene za zdravljeaog sistema, efikasniju apsorpciju
gvozta iz biljnih izvora, pravilan razvoj koStanog sisi@ a ima i antikarcinogeni
efekat. Fenoli imaju antioksidativno, antimutageaotimikrobijalno i antiinflamatorno
dejstvo (Drankhan i sar., 2003; Dykes i Rooney,72Q0li¢ i sar., 2009; Kumar i sar.,
2011). Ostvaruju ulogu u sgig@vanju degenerativnih bolesti, bolesti srca i kaackoje
izazivaju reaktivni atomi-superoksidni anjon (Q2hidroksilni (HO) i peroksi radikali
(ROO), azotni oksid (NO®, peroksi nitrit (ONOQ (Dykes i Rooney, 2007).
Sulfhidrilne grupe proteina predstavljaju najvdeo antioksidanasa u ljudskom telu, i
imaju zn&ajnu ulogu u odbrani od oksidativnhog stresa. Ukupuiéhidrilne grupe su
sadrzane u slobodnoj formi kao Sto je tripeptidtagion ili su vezane za proteine.
Ucestvuju u detoksikaciji, signalnoj transdukciji, ogpozi i drugim celijskim
funkcijama. Smanjeni nivo sulfhidrilnin grupa jeviden pri hronénoj disfunkciji
bubrega, kardiovaskularnim bolestima, mozdanom wdaeuroloSkim porendajima,
dijabetesu (Prakash i sar., 2009).



2. CILJ RADA

Cilj rada ukljutuje utvidivanje:

varijabilnosti, komponenti varijanse i heritabiltio80 odabranih genotipova
hlebne i durum pSenice za agronomske osobine: pdnma, masu hiljadu zrna,
visinu biljke, duzinu klasa, broj zrna po klasuzsohw zrna, Sirinu zrna, debljinu
zrna, produktivno bokorenje.

varijabilnosti, komponenti varijanse i heritabiltiogspitivanih genotipova
pSenice za hemijsko-tehnoloSke osobine: sadriagkié kiseline, neorganskog
fosfora, odnos fitinskog i neorganskog fosfora,iaksidanasa f{-karotena,
ukupnih fenola i slobodnih sulfhidrilnin grupa peota) kao i rastvorljivih
proteina. Za genotipove durum pSenice je dakamd zna&aja i utvdivanje
staklavosti zrna, kao vazne tehnoloSke osobinétktalproizvoda.
meduzavisnosti agronomskih sa hemijsko-tehnoloskim bosoma, u cilju
utvrdivanja moginosti primene indirektne selekcije za sadrzaj$ikmkiseline i
antioksidanasa i drugih préavanih hemijsko-tehnoloskih osobina, primenom
korelacione i multivarijacione analize.

stabilnosti genotipova pSenice za sadrzaj fitilgkeline i antioksidanasa.
najboljeg predikcionog modela za sadrzaj fitinskeekne i antioksidanasa
ukljucivanjem klimatskih faktora koji su postojali tokomegetacionog perioda

prouwavanih genotipova pSenice u analizu.



3. PREGLED LITERATURE

3.1. Agronomske osobine pSenice

Prinos zrna je rezultat brojnih razvojnih i fiziSloh dogdaja za vreme
vegetativnog ciklusa pSenice, i determinisan jetrsaglavne komponente: brojem
klasova po biljci, brojem zrna po klasu i masomaziifoehlman, 1987). Prinos i
komponente prinosa su pod kontrolom poligena i gteadjaju véinom kvantitativha
svojstva. Aditivno-dominantni model nadieanja prinosa zrna kod genotipova hlebne
pSenice je postavio Erkul i sar. (2010). Direktpdeonenjivanje na prinos moze voditi u
pogreSnom pravcu zbog sloZzenog ndisknja ove kompleksne osobine koje je pod
uticajem i genetkih i sredinskih¢inilaca. U cilju uspesne oplemenijiske strategije i
efikasnosti selekcije potrebno je poznavati asoifyjamorfoloskih i agronomskih
osobina sa prinosom zrna. Oplemenjkiadoprinos u povéanju prinosa pSenice je
procenjen na 28-50% (Bell i sar., 1995), dok jeoptalih 50-72% povezano sa
napredovanjem agronomske prakse (Araus i sar., )20@kenettka dobit u
oplemenjivanju hlebne pSenice je povezana sadaoyem Zetvenog indeksa i broja
zrna po M (Reynolds i sar., 1999), kao i smanjivanjem vidiiijxe (Berger i Planchon,
1990). Royo i sar. (2005) su pratili promene pranaskomponenti prinosa na 12
lokaliteta za 24 varijeteta durum pSenice koje sipaolale italijanskoj i Spanskoj
germplazmi i trima periodima u pogledu nastankares{pre 1945), srednjeg perioda
(1950-1985) i moderne (1988-2000). Utvrdili su @apoboljSanje prinosa zrna bilo
zasnovano na linearnom pa@emju broja zrna po fi Zetvenog indeksa, dok je masa
zrna i biomasa ostala nepromenjena. Broj biljakarppbroj klasova po biljci i broj
zrna po klasu su doprineli sa 20%, 29% i 51% pawi broja zrna po fmPotencijal za
prinos hlebne i durum pSenice se &jao povéao sa povéanjem broja zrna po klasu,
mase zrna po klasu i broja klasova po(@seuz i sar., 2008).

Na variranje komponenti prinosa kod pSenicéwsorta, agrotehtka praksa i
meteoroloski faktori kao Sto su sezonska distrijaupadavina, aktivne akumulirane
temperatureXt > 0 °C), proséne temperature, trajanje osamosti, topli i suvi vetrovi,
vlaznost vazduha (Lv i sar., 2013). U svom arealemgja pSenica je izlozena ra&siom
dijapazonu klimatskih uslova tokom vegetativhogvma, temperaturama od -35°C

tokom faze mirovanja (Haji i Hunt, 1999) pa do prek0°C tokom nalivanja zrna



(Elahmadi, 1994). Na prinos zrna veomacwtipromene u oswanosti u periodu
cvetanja pSenice (Mitchell i sar., 1996). Lobekield (2007) su zabelezili redukciju
prinosa kod pSenice od 0,6-8,9% usled gang proséne temperature od 1°C, dok su
Barkley i sar. (2013) zabeleZili pad prinosadadk 21%. You i sar. (2009) su utvrdili
zna&ajnu redukciju prinosa pSenice usled p@mrga temperature, i porast od 1,8°C
redukuje prinos za 3-10%. Visoka temperatura urdanpre cvetanja vodi redukciji
veli¢ine zrna pSenice, a posle cvetanja redukuje tejaalivanja zrna (Stone i Nicolas,
1995). Tonkaz i sar. (2010) su primenili CERES danioni model za pSenicu i utvrdili
su da povéanje prosénih maksimalnih i minimalnih temperatura za 6°C ivpddu
prinosa zrna od 30%. Nalley i sar. (2009) su utvrda je proséna meséna
temperatura i oswanost u periodu od 31 dana pre&@ia cvetanja najvisSe uticala na
prinos pSenice u ogledima CIMMYT-a. Roberts i $2013) su utvrdili da nedostatak
pritiska vodene pare, parametra koji je vezan &ivaom vlazno8u vazduha i koji
utice na evapotranspiraciju, evaporaciju i vlagu zetaji zn&ajno utte na prinos
pSenice. Seibutis i sar. (2009) su istakli da jegw zrna hlebne ozime pSenice bio
zna&ajno korelisan sa zimskim padavinama kao i padavinai toku vegetacione
sezone. Na prinos zrna veomauti promene u oswanosti u periodu cvetanja pSenice
(Mitchell i sar., 1996). Landau i sar. (2000) sunmnom statistikog modeliranja
utvrdili pozitivan efekat osufanosti na stadijume ranog reproduktivnog razvoja i
cvetanje zbog &g intenziteta fotosinteze. Tal@® su Ahmed i sar. (2010) i Li i sar.
(2010) utvrdili zn&ajne promene prinosa pSenice usled variranja u deatyri |
osurtanosti. Usled progresivnih klimatskih promena natskom nivou, nedostatka
vodnih resursa, kao i pogorSanja ekoloskih odnossgmekosistemima, produkcija
pSenice u takvim uslovima postaje sve aktuelnijangl® i Chaudhary, 2006).
Tolerantnost na glavne abigke stresove, a pre svega susu je jedan od osnaslita
stabilnosti prinosa | njeno poboljSanje predstavljaazov genetiarima i
oplemenjivéima (Eid, 2009).

Masa hiljadu zrna je merilo véine, oblika, gustine zrna i predstavlja indikator
prinosa krupice, odnosno potencijala pSenice u gskéjpindustriji (Blakeney i sar.,
2009). Ramya i sar. (2010) su izvrsili detekciju ldva za masu hiljadu zrna
koris¢enjem 185 rekombinanantnih inbred linija pSenic@erimenom kompozitnog

intervalnog mapiranja (CIM) uz por@d 69 SSR markera. Identifikovano je ukupno 10



QTL-ova koji westvuju u determinaciji mase hiljadu zrna na hroonoma 1A, 1D,
2B, 2D, 4B, 5B, i 6B. Utueno je takde da je masa hiljadu zrna varirala u intervalu
24,6-31,6 g sa koeficijentom fenotipske varijacffeéVs) od 20,5-24,9%. Aditivho-
dominantni model naslézanja mase hiljadu zrna kod genotipova hlebne ip&eje
postavljen prema Erkul i sar. (2010). Na masu thiljazrna hlebne pSenice od
meteoroloskih faktora najzéajniji uticaj imaju proséne temperature, ost@nost i
brzina vetra (Lv i sar., 2013). Gate (2007) je diwrda maksimalne temperaturecge
od 25°C zn&ajno redukuju masu hilladu zrna kod pSenice. Pange temperatura
skratuje period nalivanja zrna (Wheeler i sar., 1996hm&d i Hassan (2011) su
postavili regresioni model kojim je uti@no postojanje pozitivhog odnosa iztuéroja
zrna po m, mase hiliadu zrna i prinosa zrna pSenice sadswEu tokom cvetanja i
zrelosti. Masa hiljadu zrna ima visoke vrednostitabilnosti (94-97%) i pod @m je
uticajem genotipa nego sredine (Nachit i sar., 19B6dig i sar. (2012) su testirali 20
lokalnih populacija hlebne pSenice u pteeju sa 80 regionalnih i svetskih genotipova
pSenice u uslovima punog navodnjavanja i Wé$taroizvedenim uslovima suSe na
jednom lokalitetu tokontetiri godine. Primenom ANOVA su utvrdili ztajan (P <
0,001) uticaj genotipa, sredine i njihove intergkcia masu hiljadu zrna kod ispitivanih
genotipova pSenice, sa najua uticajem spoljne sredine. Cseuz i sar. (2008pda da
je pros€na masa hiljadu zrna za 62 sorte hlebne pSenisamorata durum pSenice u
susnijoj i toplijoj godini iznosila 37,6 g u odnosa hladniju i vlazniju kada je iznosila
45,5 g. Kasif i Khalig (2004) su na osnovu 5 x &lela hlebne pSenice dobili da je
pros&na masa hiljadu zrna iznosila 38,0 g sa procenjehentabilnogu u Sirem
smislu od 71,5% i sa GV koeficijentom genetke varijacije (C\) od 8,5% i 7,2%.
Khalid i sar. (2011) su za 42 genotipa ozime hlepsenice procenili heritabilnost u
Sirem smislu za masu hiljadu zrna na 61,3% dokterval variranja iznosio 22-40 g.
Mohammadi i sar. (2011) su utvrdili da je za 24 @& jare durum pSenice présa
masa hiljadu zrna iznosila 41,6 g sa procenjenontab@no&u u Sirem smislu od
56,9% i sa CY od 5,2%, kao i zn@mjnim (P < 0,01) uticajem genotipa i genotip x
sredina interakcije.

Visinu biljke ¢ine duzina razéiitih ¢lanaka stabljike i duzina klasa. Visina biljke
je pozitivno korelisana sa duzinom internodija aoti@o sa duzinom druge inernodije

od vrha stabljike (Zhao i Wang, 2003; Yao i saQlP). Genski sistem nadiganja



visine biljke je kompleksan, jer iako visina biljeedstavlja kvantitativho svojstvo, u
naslelivanje su ukljgeni i major geni. Postoje mnogobrojni Rht geni eaukciju
visine biljke kod pSenice, ali sanitht-B1b(Rht1), Rht-D1b(Rht2 i Rht8se intenzivno
koriste u oplemenijivanju, i oni su smesteni na 483S, | 2DS hromozomima (Ellis i
sar., 2002, Zhang i sar., 2011). Ovi geni redukuginu biljke putem smanjenja
osetljivosti reproduktivnih i somatskih tkiva nadegene gibereline (Sial i sar., 2002).
Smanjeno izduzivanjéelija rezultuje u smanjenoj duzini internodija, rj@nvisini
bilike, manjoj duzini koleoptila i manjoj povrSiristova klijanaca (Worland i sar.,
1998). Royo i sar. (2005) su pratili promene pranokomponenti prinosa varijeteta
durum pSenice koje su pripadale trima periodimaglgru nastanka: stare (pre 1945),
srednji period (1950-1985) i moderne (1988-2000dvrdlli su da se visina biljke
pSenice najviSe promenila kroz dekade oplemenjaat)j smanjila se za 0,81% po
godini kao posledica unoSenjght-B1 gena za patuljasti rast. Nakon perioda u
oplemenjivanju pSenice poznatog kao zelena revjalsarte pSenice karakteriSe manja
visina, pozitivan odgovor na agrotetke mere idubrenje, kao i potencijal da daju viSi
prinos u odnosu na viSe sorte (Khush, 2001). Masza. (2006) su utvrdili pet glavnih
QTL-ova za visinu biljke kod pSenice na hromozomigiaL, 2BS, 2DL, 4B i 6A.
Heidari i sar. (2012) su na osnovu kompozitnog rigimog mapiranja 107 duplih
haploida hlebne pSenice utvrdili da je u ndisfenje visine biljke ukljgeno 36 raztiitih
QTL-ova. Kompozitno intervalno mapiranje 234 duptaploida pSenice su primenili
Zhang i sar. (2011) i utvrdili postojanje 25 QTLaowea visinu biljke, koji su bili
smesteni na hromozomima 1A, 1B, 2A, 2B, 2D, 3B, 3B, 5A, 6A, 6B, 6D, 7A, 7B, i
7D. U veini dialelnih studija na pSenici koji su pratileshativanje visine biljke kod
pSenice je utdena parcijalna dominantnost sa aditivnim genskiektgha (Khan i
Habib, 2003; Riaz i Chowdhry, 2003; Yao i sar., 2Qldok su superdominantnost
dobili Nazeer i sar. (2004) i Saleem i sar. (2009)mad i sar. (2013) su préavali
nasletivanje visine biljke kroz 5 x 5 potpuni dialelnsg#m genotipova hlebne pSenice
sa visokim i niskim sadrzajem fitinske kiseline)3i postavili su aditivno-dominantni
model u naskéivanju visine billke sa preouiaju¢im aditivnim genima. Odsustvo
epistaze u nastévanju visine biljke su naveli mnogi autori (Gurmasar., 2007; Allah

I sar., 2010; Yao i sar., 2011). Prosa visina biljke za 62 sorte hlebne pSenice i osam

sorata durum pSenice je u susnijoj i toplijoj goadimnosila 56,6 cm u odnosu na



hladniju i vlazniju kada je iznosila 98,3 cm (Cseéwar., 2008). Gulnaz i sar. (2011) su
utvrdili da je za 300 genotipova hlebne pSenicenaiviljke bila u intervalu 62-134 cm
sa prosénom vredno& od 97,3 cm i procenjenom heritabilbosu Sirem smislu od
80% i sa CYod 8,3% i C\ od 7,4%. Mohammadi i sar. (2011) su utvrdili dzge24
genotipa jare durum pSenice prasa visina biljke iznosila 82 cm sa procenjenom
heritabilnogu u Sirem smislu od 88,7%, sa E£W¥d 7,9% i statistki znaajnim (P <
0,01) uticajem genotipa dok je genotip X sredinderakcija bila neznmjna.
Mohammadi i sar. (2012) su ispitivali uticaj nav@mnja na visinu biljke 18
genotipova hlebne pSenice i primenom ANOVA su ditvmajveci uticaj faktora
godine (P < 0,01) na ekspresiju osobine u navodmjav i u susnim uslovima gajenja.
Tayyar (2008) je primenom ANOVA pokazao kao napjigi efekat godine(P <
0,001) na variranje visine biljke 14 genotipovalre pSeniceiji je interval variranja
bio od 78,1-103,3 cm.

Duzina klasa predstavlja jednu od vaznih komponprntiosa, i izvor asimilata
najblizi kariopsisu. Struktura klasai da on ima najviSe koristi u koti€nju svetlosti u
odnosu na druge delove bilike (Sharma i sar., 200&edno sa osjem ostaje duze zelen
u odnosu na druge delove biljke. Zbog ovih osobiktas doprinosi sa 20-30%
akumulaciji suve mase u zrnima (Thorne, 1965). &dashnje duzine klasa kod
genotipova durum pSenice je pod kontrolom epistdti efekata, nakgto bigenske
epistaze, koja je izraZzenija u odnosu na aditivi@®minantne efekte, koji su tak®
znaajni (Nanda i sar.,, 1981; Dhindsa i Bains, 1987ha@j aditivnin gena u
nasletivanju duzine klasa kod pSenice, koja moZze bitsifina u ranim generacijama
usled visoke vrednosti heritabilnosti utvrdili snmagobrojni autori (Riaz i Chowdhry,
2003; Ahmed i Khalig, 2007; Songsri i sar., 2008Xditivno-dominantni model
naslelivanja duzine klasa kod genotipova hlebne pSenastaplien je prema Erkul i
sar. (2010), dok su superdominantnost utvrdili Bdkhsar. (2003) i Inamullah i sar.
(2006). Wei i Wu (1990) su naveli da je duzina &l&salitativna karakteristika na koju
utice jedan major gen sa nekoliko modifikéiju gena. Dodig i sar. (2012) su utvrdili
zn&ajan (P < 0,001) uticaj genotipa, sredine i njianterakcije na duzinu klasa za
lokalne populacije pSenice, kao i regionalne i sketgenotipove pSenice, sa ngjue
uticajem genotipa. Duzina klasa je za navedengraipe genotipova psenice varirala u
intervalima: 7,6-10,8 cm sa pr@és®m vredno& od 9,6 cm i sa C\od 10,2% (lokalne



populacije); 6,9-11,6 cm sa présem vredno&u od 8,6 cm i sa CVod 12,3%
(regionalni genotipovi); 6,7-10,0 cm sa présem vredno& od 8,1 cm i sa CVod
10,1% (svetski genotipovi). Eid (2009) je testikaatiri linije hlebne pSenice i njihovo
potomstvo u uslovima navodnjavanja i susSe. Intenvatiranja duzine klase u uslovima
navodnjavanja je iznosio 8,0-9,7 cm i heritabilnas§irem smislu je procenjena na
59,6%, dok je u uslovima suse iznosio 7,9-9,6 draritabilnost u Sirem smiclu je bila
54,8%, dok je CV iznosio 4,3%. Petrovii sar. (2007) su ispitivali 10 sorata hlebne
pSenice na zemljiStu tipa ritska crnica i dobileirval variranja za duzinu klasa od 7,1-
9,7 cm sa procenjenom heritabildoSu Sirem smislu od 57,9 % dok su CVCVy
iznosili 10,4% i 7,9%.

Broj zrna po klasu zavisi od broja kléaipo klasu, broja cvéa po klastu,
efikasnosti polinacije i razvoja semena u ciigta. Ovaj parametar direktno &gi na
prinos zrna pSenice ali moze da se modifikuje pegstdom sredine, Sto oteZava
oplemenjivéke napore za poboljSanje @&i¢ i sar., 1998; Knezegii sar., 2012).
Fethi i Mohamed (2010) su utvrdili da su dominargfekti i dominantna epistaza bili
vazniji od aditivnih efekata i drugih epistétih komponenti u determinisanju broja zrna
po klasu kod durum pSenice. Umerene temperaturduaz pre péetka izduzivanja
stabla pSenice produzavaju period formiranja kst vode uvéanom broju zrna po
klasu (Lv i sar., 2013). Istrazivanje Lv i sar. {3) na hlebnoj pSenici je pokazalo
postojanje zn&jne (P < 0,01) korelacije broja zrna po klasu gsasgnom
temperaturom u martu i aprilu (r = -0,514). NiZeg®ne temperature u martu i aprilu
(ispod 11,7°C) su odlagale diferencijaciju klasan&ajno uveéale broj zrna po klasu.
Ahmed i sar. (2011a, b) i Dawson i Wardlow (1989) istakli zn&aj visokih
temperatura pre faze klasanja u opadanju vijakilqusena i smanjenju broja zrna po
klasu. Prosgan broj zrna po klasu za 62 sorte hlebne pSenicgam sorata durum
pSenice je u susnijoj i toplijoj godini iznosio 8@ u odnosu na hladniju i vlazniju kada
je iznosio 39,9 g (Cseuz i sar., 2008). Dodig i $2012) su utvrdili zn&gjan (P <
0,001) uticaj genotipa, sredine i njihove intergkaia variranje broja zrna po klasu za
lokalne populacije pSenice, regionalne i svetskeotipove pSenice, sa najziagnijim
uticajem sredine. Broj zrna po klasu je u trimapgmma genotipova pSenice varirao u
intervalima: 20,8-35,1 sa pras®m vredno&u od 23,9 i sa CVod 13,7% (lokalne
popuacije); 23,0-50,2 sa présem vredno&u od 35,0 i sa CVod 13,1% (regionalni
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genotipovi); 20,5-36,6 sa prasem vredno&u od 28,9 i sa CVod 15,6% (svetski
genotipovi). Petrovi i sar. (2007) su dobili interval variranja za bropa po klasu kod
hlebne pSenice od 23,5-33,6 sa procenjenom henitgbiu u Sirem smislu od 41,8%
dok su CVi CVyiznosili 15,9% i 10,3%.

Jedna od glavnih odlika sindroma domestifikacijesofine koje razlikuju
domestifikovane vrste od divljih predaka) kod Zdar je povéanje velEine zrna
(Brown i sar., 2009). Arheobotati dokazi iz regiona “Fertile Crescent” ukazujujda
prelaz od diploidne divlje einkorn pSenic€rificum monococcunssp.aegilopoides
A"A™) i tetraploidne emmer pSenic&riticum turgidumssp.dicoccoidesBBAA) ka
domestifikovanim formamaT( monococcunssp. monococcumi T. turgidum ssp.
dicoccum povezano sa trendom paamja zrna (Fuller, 2007). Zbog uticaja na prinos
poveanje velEéine zrna je glavni selekcioni izazov u oplemenjjuatetraploidne
(Triticum durumDesf.) i heksaplodne pSenic&rificum aestivumL. ssp.aestivum
(Gegas i sar., 2010). Teorijski modeli pretaju da bi se prinos brasna péae kada bi
se optimizirao oblik i vediina zrna pSenice, sa pozeljnim velikim i sfaim zrnima koji
bi predstavljali morfoloSki optimum (Evers i sat990). Oblik i veltina zrna utiu na
hektolitarsku masu, sadrzaj proteina, aktivnostrdiitickin enzima, Sto uie na
pekarski kvalitet i kvalitet krajnjeg proizvoda (@&, 2000). Morfologija zrna je
analizirana u istrazivanjima mnogobrojnih autora nuapirajiim populacijama
(Dholakia i sar., 2003; Breseghello i Sorrels, 208Un i sar., 2009). Ustanovljeno je da
je velitina zrna nezavisna od oblika zrna kod hlebne péekawn i kod primitivnih vrsta
pSenice, i da postoji velika redukcija fenotipskijabilnosti oblika zrna u savremenoj
germplazmi pSenice kao rezultat skorasnjeg efe&teetikog uskog grla. Gegas i sar.
(2010) su u cilju identifikovanja genélte osnove variranja vélne i oblika zrna
istrazivali nekoliko raziliitih populacija rekombinantnih duplih haploida, &opu
obuhvatile Sirok spektar fenotipske varijabilnosglicine i oblika zrna, u elitnoj
germplazmi ozime hlebne pSenice kao i u Sirokosiklaredaka pSenice. U ovom
istrazivanju je identifikovano viSe QTL-ova sa refjyn efektom na vetinu i oblik
zrna, i oni su locirani na hromozomima 1A, 3A, 4BA i 6A. Kori&enjem 185
rekombinanantnih inbred linija pSenice i primenoomipozitnog intervalnog mapiranja
(CIM) uz poma@ 169 SSR markera izvrSena je detekcija QTL-ova wand i Sirinu
zrna hlebne pSenice (Ramya i sar., 2010). Ideotiéko je ukupno 6 QTL-ova za
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duzinu zrna na hromozomima 1A, 2B, 2D, 5A, 5B, 5B,QTL-ova za Sirinu zrna na
hromozomima 1D, 2B, 2D, 4B, 5B i 5D. Morfometrijskamaliza je pokazala da je
pSenéno zrno evoluiralo od dugkih i tankih zrna primitivnih vrsta do Sirih i kidn
zrna modernih vrsta. Fidie karakteristike u koje spada duzina, Sirina iljdebzrna su
indikatori procesnog kvaliteta pSenice u mlinskpyerativackoj industriji (Blakeney i
sar., 2009). Manja zrna imaju manji odnos endosperperikarpa u odnosu nadze
zrna i produkuju manju kalinu brasna (Marshall i sar., 1986; Samaan, 20@@yasse
duzina, Sirina i debljina zrna smatraju indikatairmlinskog kvaliteta genotipova
pSenice (Berman i sar., 1996). Selekcija natame zrno je rezultovala u &&m prinosu
brasna (Wiersma i sar., 2001). Breseghello i S®&r{@0D06) su utvrdili postojanje
zn&ajne pozitivne korelacije iznde duzine zrna i ocene mlinskog kvaliteta fj.
parametra proisteklog iz prinosa braSna, duzinea zrn separacionog indeksa
endosperma, kao i izrde duzine zrna i drobljivosti. Baker i sar. (199 organ i sar.
(2000) su ustanovili postojanje zavisnosti &ek zrna i odnosa vode i brasna pri
meSanju testa.

Bokorenje predstavlja specifio podzemno granjanje primarnog stabla pSenice i
obrazovanja izdanaka ili sekundarnih stabalé@viara bokorenja (Glamija, 2012a).
Bokorenje ima vaznu ulogu u produktivnosti zitayicaglavnhom se deSava od glavne
ose biljke (bokori glavne ose), dok sekundaran rizvokorenja predstavljaju bokori
koleoptila koji se razvijaju u zemlji od nodusa snovi koleoptila. Proces se odvija pri
temperaturama iznde 6°C i 20°C, i poinje 2-3 nedelje nakon setve, a nastavlja se
posle zimskog perioda kod hlebne pSenice. Na intttrzokorenja utiu ishrana biljke,
gustina, vreme setve i sklonost sorte ka obrazoveskundarnih izdanaka (Glattiga,
2012a). Produktivho bokorenje predstavlja broj ij@evh sekundarnih stabala po jednoj
bilici koji nose klas. Koeficijent produktivnhog bokenja predstavlja odnos broja
klasova u fazi sazrevanja i broja prezimelih b#jakbrojanih na prote. Produktivno
bokorenje predstavlja vaznu osobinu pSenice, jgroprzrna zavisi od broja biljaka,
broja klasova po biljci, broja zrna po klasu i masea (Gulnaz i sar., 2011). Liang i
Richards (1994) su utvrdili pozitivhu zavisnost bodnja iz koleoptila i brzog ranog
vigora pSenice. Poznavanje gedtleti osnove i ndna nasldivanja produktivnog
bokorenja doprinosi uspesnom oplemenjivanju vispknesnih  genotipova.

Produktivno bokorenje je pod kontrolom ne samo tiékid cinilaca, v& u znatnoj
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meri i ekoloskih faktora, kao i mineralne ishrapegvashodno azotom (Pavléyil997).
Madi¢ i sar. (2006) su pratili nasizvanje, genske efekte i komponente gefketi
varijanse za produktivno bokorenje u F F, generacijama dobijenim dialelnim
ukrStanjem pet divergentnih genotipova dvoredognog je&ma. Utvideno je da je
naslelivanje produktivhog bokorenja uj;Fgeneraciji bilo parcijalno dominantno,
dominantno i superdominantno, dok je ubHo parcijalno dominantno ili je dominirao
roditelj sa manjim brojem bokora. 8tie rezultate su dobili Prodanév(1992) i
Zecevi¢ i sar. (1995) koji su pratili nastivanje produktivhog bokorenja kod hlebne
pSenice, i utvrdili su da su dominantni genski @fddli znatajniji od aditivnih, i
potvrdili su zn&aj superdominacije u nadiganju ove osobine primenom regresione
analize. Przulj i sar. (1999) su istaklicvenataj dominantnih gena u odnosu na aditivne
u nasldivanju produktivnog bokorenja kod pSenice u prasowanjenja broja klasova
po biljci. Istrazivanje Lv i sar. (2013) na hlebmdjenici je pokazalo postojanje Zame

(P < 0,01) pozitivne korelacije (r = 0,585) iztebroja klasova ixt > 0°C od setve do
faze dormancije, dok je viSa temperatura tokom zamezala produkciju pSenice (Li i
sar., 2009). Takte su padavine ili navodnjavanje u pkaezn#&ajno poveéale
produktivno bokorenje. Leszcigka i sar. (2007) su utvrdili da visoka gustinarsete
uti¢e na povéanje prinosa jer se bokorenje smanjuje, kao i gitvdoost pojedinanog
klasa, dok se incidenca infekcija pdaga, kao i stepen poleganja, nato pri vetoj
aplikaciji azota. Pfeiffer i sar. (2000) su anakdi seriju ogleda durum pSenice u
periodu od 1991-1999 godine i izveli zakigk da je povéanje potencijala za prinos
zrna savremenih sorata durum pSenice nastalo ztwogignja biomase, tj. veg broja
zrna po m, kroz povéanije broja klasova po ifili broja zrna po klasu uz tendenciju
smanjenja mase hiljadu zrna. Péotisar. (1988, 1999, 2009) su utvrdili postojanje
znaajne (P < 0,01) korelacije izrde prinosa zrna i produktivnog bokorenja (r = 0,870)

kod hlebne pSenice.
3.2. Hemijsko-tehnoloSke osobine pSenice

Fitinska kiselina iycinositol (1,2,3,4,5,6)-heXxésphosphate (Insfp) predstavlja
rezervnu formu fosfora (P) u semenu biljaka. Obtdoyadan do nekoliko procenata
suve mase semena, odnosno 50-85% ukupnog fostmmenu pSenice (Raboy, 20014a;

Khan i sar., 2007; Yenagi i Basarkar, 2008). Kol fosfora u Insgpoljoprivrednih
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kultura predstavlja vise od 50% uneSenog fosforaaguoekosisteme mineralnim
dubrenjem, na godisnjem nivou (Brankévisar., 2011). Naju@ deo fitinske kiseline je
u formi soli-fitina sa kalijumom, magnezijumom, &gimom, gvodem, cinkom,
manganom, koji su smesSteni u mikrovakuolama i jmekem telima-globoidima
(Raboy, 2001b). Fitinska kiselina¢estvuje u obavljanju vaznikelijskih funkcija:
dominantan je izvor inozitola u metalidim putevima inozitol fosfata (Safrany i sar.,
1999); predstavlja ligand sekundarnih ,messengesfekula (Sasakawa i sar., 1995);
ucestvuje u popravljanju dvolaanih DNK prekida (Hanakabhi i sar., 2000), trangpor
RNK iz jedra (York i sar., 1999), metabolizmu ATP(&afrany i sar., 1999) i
fizioloSkom odgovoru stoma na primenu apscisinsieeline (Lemtiri-Chlieh i sar.,
2000). U toku klijanja semena fitin razlaze endagéditaza oslobdajuci neorganski
fosfor, myainozitol i mineralne elemente koji se koriste zstri razvoj klijanca
(Williams, 1970). InsPse akumulira i u drugim biljnim tkivima i organinkao Sto su
polen, krtole, koren i razlog su velike rasprogeansti organskog fosfora u zemljiStu u
formi derivata fitinske kiseline (Brankavi sar., 2011). Prema Raboy (2001a) fitinska
kiselina i njeni pirofosfatni derivati imaju ulogu obnavljanju ATP molekula, radi
odrZzavanja bazalnog metabolizma u najranijim fazkiifenja.

Fitinska kiselina je smesStena u Klici, skutelunpglg@snjim frakcijama perikarpa i
aleuronskom omota semena, dok nije prisutna u frakcijama endospditidveqi i
Lasztity, 2002; Febles i sar., 2002; Guittieri i.sa004). Fitinska kiselina se akumulira
u aleuronu pSetinog zrna koje je proSlo normalan tok razvoja p@8elana i posle 23
dana kod zrna izlozenog stresnim uslovima (Williad®70). Sinteza fitina predstavlja
deo reakcije na stres i deo mehanizma za uspoevasjabolizma pre nastupanja
dormantnosti, jer stvaranje helata sa metalnimokatja kontroliSe procese u kojima
ucestvuju fosfotransferaze, koji odigu energetski metabolizagelije (Brankove i
sar., 2011; Williams, 1970). Prema Febles i saD0R2 fitinska kiselina i proteini
formiraju komplekse, od kojih su mnogi nerastverljzahvaljujéi elektrostaitkim
interakcijama, tj. bioloSki nedostupni u normalnfirioloskim uslovima. Proteinske
komplekse sa fitinskom kiselinom je teZe razloZtoteolitckim enzimima nego
slobodne proteine (Fox i Tao, 1989).

PSenica i druge zitarice su zagan izvor gvoda (Fe) i cinka (Zn) i doprinose sa
44% dnevnom unosu Fe (15% iz hlebne pSenice) b%& @evnom unosu Zn (11% iz
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hlebne pSenice) (Henderson i sar., 2007)dutimm moderne sorte pSenice ih sadrze
manje u odnosu na starije sorte (Fan i sar., 208Bjana bogata fitinskom kiselinom u
velikom stepenu snizava apsorpciju mikronutrijeriaa Sto su pomenuti gvide i cink,

ali i magnezijum, kalcijum, mangan i bakar, kojediji neprezivari (Zivina, svinje, ribe)
izlu¢uju u vidu meSovitih soli. To moZe dovesti do njkodeficijencije i pojave
razlicitih bolesti (malokrvnost, kardiovaskularne boleskivne hipoksije, porendaja
imunokompetencije itd.), natto kod siromasSnih i stanovnika zemalja u razvoju
(Lonnerdal, 2002; Guittieri i sar., 2004; Khan i.s&007; Reichwald i Hatzack, 2008;
Brankovt i sar., 2011). U SAD i Evropskoj Uniji se praveastgije za smanjivanje
zagdivanja i eutrofikacije vodenih ekosistema fosforokmji se neiskori&n u
kompleksu sa fitinskom kiselinom iziuje zivotinjskim ekskrementima (Brankdvi
sar., 2011). Usled neiskoégnosti uneSenog fosfora iz Zitariggesto se dodaju
suplementi neorganskog fosfora ili granularna &taz sténu hranu, radi proizvodnje
poboljSanog kvaliteta mesa, pri tome éaeajti troskove proizvodnje, dok samo 50%
fosfora iz fitina postaje dostupno (Centeno i s2003; Reichwald i Hatzack, 2008;
Brankovi i sar., 2011). Méutim iako fitinska kiselina predstavlja antinutviti faktor,
selekcija na nizak sadrzaj fitinske kiseline moaeeasti do smanjenja ukupnog fosfora i
proteina u nezeljenom smeru (Brankovisar., 2011). Prema MladendéwDrini¢ i sar.
(2009) snizenje sadrzaja fitinske kiseline u vetiketepenu bi bilo kontraproduktivno
zbog njene uloge helatora mineralnih elemenata,je&Stod znéaja za metabalku
ravnoteZu pre i tokom klijanja semena. Uz to p@stagtrazivanja koja su pokazala da
ona moze imati i antioksidativnho i antikancerogemejstvo, jer vezujti gvozdje
smanjuje nastanak hidroksilnih radikala u debelowu c(Harland i Morris, 1995;
Garcia-Estepa i sar., 1999). Tdkoona uite pozitivno na vigor klijanaca i usporava
razvoj aflatoksina u zrnu pSenice (Ortiz-Monastésar., 2007; Tang i sar., 2008).

Fitin se u najvéoj koli¢ini nalazi u frakcijama mekinja (Tang i sar., 20089 pet
puta viSe nego u brasnu. Razlog tome je Sto serfélazi u aleuronskom ométa(vise
od 80%) pSernog zrna, i mlevenjem aleuronskelije pretezno ostaju s&sticama
perikarpa (Brankovi i sar., 2011). Celo pSemo zrno sadrzi 0,3-0,4% fitina dok
mekinje sadrze do 5% (O'Dell i sar., 1972). Sadfitajske kiseline u rafiniranom
braSnu pSenice je procenjen na 2,0-4,04 mg/g, $nbrad celog zrna na 6-10 mg/g, u
mekinjama od 30,34-68,8 mg/g, dok je pgaeni krupica sadrzala 20,18-26,73 mg/g
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(Camire i Clydesdale, 1982; Garcia-Estepa i s&991Febles i sar., 2002). Vrednosti
koji su prethodno navedeni autori dobili za durugemcu su bile za rafinirano brasno
9,4 mg/g, za mekinje 25,0 mg/g i za p$eai krupicu 9,9 mg/g. Prema Turksoy i sar.
(2010) sadrzaj fitinske kiseline i ukupnog fosfempovéavao sa povw@anjem stepena
izbraSnjavanja i uzoraka hleba koji su poticaliradlicitih varijeteta hlebne pSenice. Za
vreme pravljenja hleba degradacija fitinske kiszlise smanjivala sa paianjem
stepena izbrasSnjavanja. Présa redukcija fitinske kiseline u uzorcima hleba igiybh
sa 65, 75, 85 i 100% stepenom izbraSnjavanja g 481,5%, 39,4%, 31,3% i 21,2%.
Varijetet i stepen izbraSnjavanja su &jao uticali na sadrzaj fitinske kiseline u hlebu.
Izolovani su mutanti (Ipa) kod kojih je snizen sagr fitinske kiseline,
zadrzavajui sadrzaj ukupnog fosfora nepromenjenim kod: kukar@Raboy i sar.,
2000), j&ma (Larson i sar., 1998), soje (Wilcox i sar., 20D0firin¢a (Larson i sar.,
1998). Navedene mutacije ne interferiraju sa amsiorp i transportom fosfora ka
semenima u razvoju ¥eimanjuju sintezu fitinske kiseline. Genotip kukzawsapal-1
mutacijom karakteriSe redukovan sadrzaj fitinskeekne za 50-95% sa molarno
ekvivalentnim povéanjem neorganskog fosfora;\,;Rlok je kod recesivnih homozigota
zalpa2-1 sadrzaj fitinske kiseline smanjen za 50-75% uz\eltgntno povéanje R i
inozitol fosfata sa pet ili manje fosfornih estaff@aboy, 2001b). Introgresij#pa
mutacija je postignuta povratnim ukrStanjeripal-1 varijeteti su bili vijabilni ali sa
redukovanim prinosom za 5,5%, doklpa2-1 varijeteti bili vijabilni ali sa nepovoljnim
vrednostima agronomskih osobina, koje je teSko rethip kratkor@nim
oplemenjivanjem (Raboy, 2001b). Kodpea mutacijdpal-1i M635 smanjuju prinos
za 15%, i mutacija M955 za 25% u odnosu na nemugaitogene linije (Raboy,
2001a). Mutacijapa 1-1 smanjuje sadrzaj fitinske kiseline u zrnu za 504635 za
75% i M955 za 95%. Mutant pSenicErificum aestivuni.) za osobinu niskog sadrzaja
fitinske kiseline je predstavljen kao Js-12-LPAuftieri i sar., 2004). Zrna Js-12-LPA
homozigota sadrze 48,2% fitinskog fosfora u odnuswkupni fosfor zrna, u patenju
sa nemutantnim  genotipom Js-12-WT, kod koga je usteo 74,7%. Sadrzaj
neorganskog fosfora od 9,1% u Js-12-WT je pawmena 50,1% u Js-12-LPA. LPA
fenotip je karakterisala promenjena distribucijaipikog fosfora u zrnu, sa paamim
sadrzajem u endospermu i smanjenim do tri puta kimaena (Guttieri i sar., 2006a).
Sadrzaj fitinske kiseline u frakciji mekinja je bieci za 43%. Analiza nasfievanja
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kroz F i F46 familije je pokazala ¢eXe dva gena u mutiranom fenotipu pSenice.
Redukcija sadrzaja fitinskog fosfora u Js-12-LPAtantu je iznosila 37% i bila je
manja od sniZzenja utdenih kod mutanata kukuruza i¢jea & 50 do 95%). Prema
Guittieri i sar. (2007) sadrZaj neorganskog fosfoilaPA zrnima je bio vé& 3,4 puta u
odnosu na sadrzaj u WT zrnima, dok je sadrzajskénkiseline bio smanjen 65% u
odnosu WT fenotip. Sadrzaj mineralnih elemenataekinfama je bio istovetan kod
LPA i WT genotipova, dok je sadrzaj Mg bio&vea 20% u brasnu LPA genotipova.
Guittieri i sar. (2006b) su utvrdili da su LPA geipovi jare pSenice tvrdog zrna i crvene
boje imali zakasneli razvoj i redukovan prinos zme 8-25% u prinosnijoj sredini,
delom usled smanjene wghe zrna. Kod tvrdih LPA genotipova pSenice belgelmna
nisu postojale razlike u fazama razvoja i prinosodnosu na WT genotipove, ali su u
prinosnijoj sredini LPA genotipovi imali manja zrnaa 2,0-2,4 mg/zrno. LPA
genotipove meke pSenice bele boje zrna je karaki@naniji razvoj i niZi prinos za 20-
24% u prinosnijoj sredini, dok su im zrna bila téeZra u odnosu na WT genotipove.
LPA genotipovi tvrde pSenice nisu pokazali nepawljposledice na koncentraciju
proteina u brasnu, sposobnost razvoja gasova ezapu hleba (Guttieri i sar., 2006b).
Kod tvrdih sorata pSenice crvene boje zrna i LPAagi@ova, farinografski tolerancioni
indeks, apsorpiona nmipreoloske karakteristike nisu bili [0Siji.

Forme fosfora u zrnu koje se se smatraju dostuphimcuju neorganski fosfor
i celularni fosfor koji se nalazi u nukleinskim &lgama, proteinima, lipidima i skrobu.
U tehnoloSkoj zrelosti neorganski fosfor;)(Rini 5% ukupnog sadrzaja fosfora
normalnih zrna ili < 0,5 mg/g, dok celularni fosfobuhvata 20% ukupnog sadrzaja
fosfora normalnih zrna ili oko 1,0 mg/g (Raboy r.s2001). Prema Raboy (2001b) u
normalnim zrnima kukuruza, neizmenjenim mutacijomnizi sadrZaj fitinske kiseline,
fitinski fosfor ¢ini oko 80% ukupnog fosfora zrna, i on je nedostupaprezivarima. U
lpa 1-1 mutiranim zrnima, fitinski fosfor je dosta snizesj bez promene sadrzaja
ukupnog ili ¢elijskog fosfora. Redukcija fitinskog fosfora jeapena povéanjem
neorganskog fosfora. Stoga je dostupni fosfor ztosta uvéan (73%) a nedostupni
fosfor je dosta redukovan (27%). Semena mutirapagfénotipa oliino sadrze > 1,0
mg/g neorganskog fosfora (Raboy, 2002). Visok sgdrieorganskog fosfora je
predstavljen kao HIP fenotip i razvijen je brz, Wjsei jeftin metod za njegovo
odreiivanje (Raboy i sar., 2000), Sto je od &ma za praktinost oplemenjivanja.
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Mladenovic-Drinic i sar. (2009) su analizirali 6@pulacija kukuruza i utvrdili da se
sadrzaj neorganskog fosfora kretao u opsegu 03b+hg/g sa prosekom od 0,65 mg/g.
Utvrdena je negativna korelacija izthefitinskog i neorganskog fosfora. ¥evrednost
genettke varijanse je utdena za sadrZaj neorganskog fosfora naspram fitinsko
fosfora u populacijama i inbred linijjama kukuruzaienz i sar., 2007; Lorenz i sar.,
2008; Mladenovic-Drinic i sar., 2009). Bassiri | INgoetian (1977) su utvrdili da je
variranje udela fitinskog fosfora u ukupnom fosfamna pSenice bilo od 38-77% za
sorte gajene u susSnim uslovima i od 73-94% za gajeruslovima navodnjavanja.
Utvrden je zn&ajan uticaj pozicionog efekta zrna na klasu naZsgdneorganskog i
fitinskog fosfora, pa je u®ne razlike neophodno redukovati getiem
manipulacijom ili agronomskom praksom. Velike rkeliu osobinama semena u
zavisnosti od pozicionog efekta na klasu je nepodeta ujedn&no nicanje, dobre
osobine klijanca, preradu i kvalitet proizvoda @alni i Ortiz-Monasterio, 2003).
Tang i sar. (2008) su za 43 sorte hlebne pSenwdilifpostojanje zn&jne i pozitivhe
korelacije izmédu sadrzaja neorganskog fosfora i sadrzaja Zn i Melam zrnu i svim
mlinskim frakcija osim u mekinjama. Prema Guttiesar. (2004) linija pSenice Js-12-
LPA salpal genom u homozigotnom stanju je imala pawesadrZzaj neorganskog
fosfora sa 9,1% kod Js-12-WT na 50,1%. Osobinkogisadrzaja fitinske kiseline
(LPA) je promenila distribuciju ukupnog fosfora tna, povéavajwi njegov sadrzaj u
endospermu i smanjujuga u mekinjama. U mekinjama je sadrzaj fitinskeekne bio
shizen za 43%, dok je sadrZzaj neorganskog fosfarapbvetan skorocetiri puta.
Sadrzaj neorganskog fosfora je varirao 0,29-0,38yrmag umerenu Ipa familiju i 0,46-
0,96 mg/g za izrazeniju Ipa familiju kod jare tvrgdgéenice crvene boje zrna. Sadrzaj
neorganskog fosfora za Ipa familiju kod jare tvpdeenice bele boje zrna je varirao u
intervalu 0,46-1,00 mg/g. Sadrzaj neorganskog fasta Ipa familiju za jaru meku
pSenicu bele boje zrna je varirao od 0,59-1,37 mij&y osnovu istrazivanja koje su
sproveli Guttieri i sar. (2006b) u ragtim genetékim okruzenjima i lokalitetima
sadrzaj neorganskog fosfora je bio p&amtri puta u semenima LPA pSenice u odnosu
na nemutiranu. Prema Guittieri i sar. (2007) sad®zajbrasnu LPA genotipova je bio 3-
4 puta véi u odnosu na braSno WT genotipova, dok je ukupsiidr bio vei za 20%.
Oksidativni stres moze da se definiSe kao t@ksiefekat hemijski reaktivnih
vrsta nastalih modifikacijom kiseonika (ROS), kdo Su hidroksilni HO, peroksilni
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ROQO, superoksidni radikali © , ili meSovite vrste kiseonika i azota (RNS) kao &t
azotni oksid (NO) i peroksinitrit (ONO(S). Glavnecelijske komponente koje mogu da
pretrpe Stetu dejstvom slobodnih radikala su liproksidacija nesaturisanih masnih
kiselina u membranama), proteini (denaturacijai ifildroliza), ugljeni hidrati i
nukleinske kiseline (Blokhina i sar., 2003).

Postoje dve osnovne klase karotenoida u zitaricdm&aroteni ¢-karoten,f-
karoten), 2) ksantofili (zeaksantin, luteipskriptoksantin) (de Oliveira i Rodriguez-
Amaya, 2007). Karotenoidi predstavljaju pigmentstvarljive u mastima, koji su
smesteni u fotosintékim organelama. Njihova je uloga fotoprotektivrer, apsorbuju
svetlost kratkih talasnih duzina, spagajwi degradaciju hlorofila (Cunnigham i Gantt,
1998), tako Sto dodatnom fluoroscencijom &mja apsorbovanu svetlost na viSim
talasnim duzinama koje hlorofil moze da iskorisiirgham i Rosser, 2000). Tai®
reaguju sa nascentnim kiseonikom i superoksidnijor@ma, proizvedenim u procesu
fotosinteze i ostvaruju antioksidativno dejstvo ifiRechandran, 2010). Karotenoidi su
kod zitarica pretezno smesteni u aleuronu, i mamgtom u perikarpu, nucelarnom
omotau i klici (Fulcher i Duke, 2002)p-karoten pruza bolju aromu plodovima i
obezbduje duzi period skladiStenjai-karoten ima samo polovinu efikasnosti koju
pokazujep-karoten u sintezi vitamina A u ljudskom telu (Gaani Rosser, 2000y- i
B-karoteni se uglavnom nalaze u klici dok je luteawnomerno raspoden u semenu
(Panfili i sar., 2004). Milioni ljudi u zemljama mazvoju, ¢ija je ishrana zasnovana na
Zitaricama, pokazuju nedostatak vitamina A Sto meaditi slepilu, loSem stanju
imunoloskog sistema i ranoj smrti. Sadrgd§arotena zavisi od varijeteta i tipa pSenice.
Durum pSenica sadrzi visSi nivp-karotena usled selekcije na zutu boju produkata,
testenine i rezanaca, Sto je zahtev trziSta, kaairebom za Sto beljim braSnom hlebne
pSenice, pa sorte hlebne pSenice imaju nizi sadk@rotena u odnosu na durum
p3enicu. Prema Zdii sar. (2012) sadrZaj Zutog pigmenta u mekinjatearie psenice
je iznosio 54% od ukupnog sadrzaja u zrnu, dok gd Kurum pSenice bio 64%.
Medutim postoje i sorte hlebne pSenice sa visokimzgedm beta karotena, tako da ova
osobina nije izgubljena oplemenjivanjem hlebne mEen.ukow i sar. (2012) su utvrdili
da je hlebna pSenica uzgajana na lokalitetu sanvgSilarnim ozrévanjem imala véi
sadrzaj karotenoida u ranim fazama razvoja sem&toaje sluzilo kao privremeni

zastitni mehanizam protiv fotostresa, do formiranggnog zastitnog omaota. Graham i
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Rosser (2000) su pratili pojavljivanje karotenoidarnu pSenice sukcesivnom analizom
zrna od cvetanja do pune tvigo Utvrdili su maksimalni sadrzaj ukupnih karotetaou
zrnu 12-15 dana od trenutka cvetanja.

Zuti pigment je esencijalni faktor kvaliteta zrnardm p3enice za preradu u
testeninu. DefiniSe se kao sadrzaj ekstrahovanibté&maoida endosperma i izrazava se
kao sadrza-karotena (mg) u 100g suve materije. Kod durum jgge@TL-ovi za zuti
pigment su locirani na hromozomima 6B i 7B (Poznia&r, 2007), 3B, 5B i 1A (Patil i
sar., 2008), i 7A (Singh i sar., 2009). Kod hlelp$enice QTL-ovi za Zuti pigment su
locirani na 3A (Parker i sar., 1998), 7A (Singlar.s2009) i 7B (Pozniak i sar., 2007).
Prema Patil i sar. (2008) razvijeni su SCAR (“Kdeaisticna sekvenca umnozenog
regiona”) markeri za sadrzaj zutog pigmenta i lgirsu blizu Qyp.macs-7A gena.
Poveanje sadrzajg-karotena u piritu je postignuto gen€tom transformacijom
(,golden rice"), i integrisanjem PSY gena iz naaciplarcissus pseudonarcissus) i
gena za fitoen desaturazu (Crt I)Brwinia uredovoraSerrano 1928 (Ye i sar., 2000).
Santra i sar. (2005) su pratili nadileanje p-karotena za Sest ukrStanja roditelja
izabranih méu 60 genotipova durum pSenice kroz generacijeH;, BCP, BCPR.
Procenjena je heritabilnost u Sirem smislu na 67%93 svim ukrStanjima.
Pretpostavljeno je da je sadrpakarotena pod kontrolom najmanje dva major gena, ka
I dva ili tri minor gena za \@nu ukrStanja. Dobijen je negativni heterozis (umosu na
boljeg roditelja) i obrazac nadieanja je pripadao bigenskoj epistazi (uglavnom
aditivni x dominantni geni).

Fenoli sadrze benzenov prsten sa jednom ili viseoksilnih grupa i ukljduju:
fenolne Kkiseline, flavonoide, kondenzovane tanikemarine, alkil-rezorcinole i
uglavnom su lokalizovani u perikarpu, tj. frakafiekinja Zitarica (Dykes i Rooney,
2007). Najzastupljenija fenolna jedinjenja u zrn8emice su fenolne kiseline i
flavonoidi, sa ferulinskom kiselinom kao preaygu¢com (Moore i sar., 2005). Fenolne
kiseline kao Sto je ferulinska, vanilinska i p-kumaka doprinose zrajno
antioksidativnim osobinama psSénog zrna (Gasztonyi i sar., 2011). Ortofenolna
jedinjenja tj. fenolne kiseline sa viSim sadrZajexaktivnih OH grupa u orto-pozicijama
Su povezane sa snaznim antioksidativnim karakileaisia (Bors i Michel, 2002).
Eksperimentiin vivo su pokazali da polifenoli (tanini) smanjuju rizdd hronénih
bolesti jer redukuju oksidativni stres (Kim i s&2Q03). Meyer i sar. (1998) su utvrdili
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da ferulinska, kafeinska i p-kumarinska kiselinduleuju oksidaciju lipoproteina niske
gustine i spréavaju aterosklerozu. Fenoli mogu delovati stimuladi na rast biljaka, u
niskim koncentracijama, iako ne spadaju u fitohamm¢@Dragéevi¢, 2007). Drankhan i
sar. (2003) su utvrdili da jein vitro uslovima pSenica sa visokim sadrZzajem ortofenola
uniStavalatelije kancera miSa, Sto vodi ka zakkw da bi slkan efekat mogao postojati
I kod ljudi s obzirom na prisutnost esteraza i Kodi i kod pacova. U mekinjama je
vedina antioksidanasa vezana za biljna vlakna, i mphdigestija u gastrointestinalnom
sistemu povéava aktivnost i rastvorljivost vezanih fenolnih ilgenja (Fardet i sar.,
2008), Sto je razlog da ishrana zasnovana na celomn Zitarica utie pozitivho na
prevenciju raka debelog creva (Perez-Jimenez ig&@alixto, 2005). Konzumiranje
proizvoda zitarica od celog zrna pomaze smanjivaigika od kardiovaskularnih
bolesti, ishemije srca, dijabetesa tipa 2, metakol sindroma i kancera
gastrointestinalnog sistema (Dykes i Rooney, 2007).

Koli¢ina fenolnih jedinjenja se po¥&va u semenima tokom procesa starenja,
usled gubitka integritetéelijske membrane pod dejstvom slobodnih radikata(Rima
i Udaiyan, 2000). Povanje sadrzaja rastvorljivih fenola u biljnim tkivemastaje kao
posledica razgradnje lignina tokom procesa rastaril napadu patogena (Chen i
Bradford, 2000). Fenoli doprinose alelopatskoj e&sgpi u mnogim Zzitaricama-psenici,
ovsu, pirirtu, kukuruzu, sirku (Sen i sar., 1994; Baghestasarn., 1999). Wu i sar.
(2000) su utvrdili da su genotipovi pSenice sa i8ajv vrednostima sadrzaja fenolnih
kiselina u izdancima i korenovima, pokazali najwi$io alelopatije. Sadrzaj ukupnih
fenola j€ma je varirao izm#u genotipova i lokaliteta u trogodiSnjem periodu i
zn&ajno je doprineo autotoksiosti j@ma (Oueslati i sar., 2009). Prema Li i sar.
(2005) sorta pSenice crne boje zrna je imala negaidrzaj ukupnih fenola i DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) aktivnost, i njihove vrewbsti su bile dva puta e za frakciju
mekinja nego za brasno dobijeno od celog zrna.dgha je pozitivha korelacija iznie
ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti merddlePH testom u frakciji mekinja (r =
0,86) (Beta i sar., 2005) i u brasnu od celog z#®anice (r = 0,96) (Li i sar., 2005).
Prema Liu (2007) brasno dobijeno od celog zrnaip&ga imalo 83% sadrzaja ukupnih
fenola u frakciji mekinja/klica. Wang i sar. (2008u utvrdili da fenoli utiu na
elasténost testa pSenice, preko oksidacionih reakcij&olaui sar. (2012) su utvrdili

zna&ajne razlike sadrzaja fenolnih kiselina i flavoreidmeiu sorata pSenice crvene i
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bele boje zrna, ali je njihov kvantitet zavisio fimoloSke zrelosti, terntkog tretmana
(smrzavanje) i lokaliteta. Prema Dinelli i sar. 120 sadrzaj ukupnih rastvorljivih i
nerastvorljivin polifenola za genotipove durum p@éen u uslovima low-input
tehnologije gajenja je bio 1,39-2,36 mg/g Sto jglasno rezultatima Fares i sar. (2010),
i sa zn&ajnim (P < 0,001) uticajem genotip x godina inteigk Prema Zik i sar.
(2011) sadrzaj ukupnih fenola hlebne pSenice je 1i@0-1,60 mg CE/g a.s. sa
pros&nom vredno& 1,30 mg CE/g a.s., a kod durum pSenice je biotervalu od
1,52-1,65 mg CE/g a.s. sa présem vredno&u od 1,58 mg CE/g a.s.

Tiolna ili sulfhidrilna grupa (-SH) je visoko reakha i reaguje u povratnim
reakcijama oksidacije sa elektrofilnim supstancampeedstavlja aktivhu grupu brojnih
enzima (Leustek i sar., 2000; Dregyic, 2007). Ukupne tioletine intracelularni i
ekstracelularni tioli u slobodnoj formi kao Sto géutation i tioli vezani za proteine
(Prakash i sar., 2009). Pored uloge u borbi psitbodnih radikala tioli imaju ziajnu
ulogu u detoksikaciji, signalnoj transdukciji, apogi. Sposobnost oksidacije i redukcije
tiola je od zn&aja ne samo za odvijanje enzimskih reakcij& veza relativho
jednostavni regulatorni redoks sistem (Diagi¢, 2007). Antioksidansi obavljaju svoje
funkcije zdruzeno i ukljguju seriju redoks reakcija. Slobodne sulfhidrilneupe
proteina (PSH) imaju vaznu ulogu kao antioksidétl biljaka (Chernikova i sar.,
2000), uklanjaju dejstvo slobodnih radikala i spreju efekte stresa (Santos i Rey,
2006), redukuju tripsin inhibitore kao Sto je Kumitipsin inhibitor (Kobrehel i sar.,
1991). Glutationy-glutamil-cisteinil-glicin (GSH) predstavlja glavmeproteinski tiol
kod biljaka i prisutan je u svim deloviméelije: citosolu, endoplazm&tom
retikulumu, vakuolama, mitohondrijama (Jimenez ir.,sal998), gde obavlja
mnogobrojne funkcije. Zajedno sa svojom oksidovanimmmom (GSSG) glutation
odrzava redoks balanéelije. GSH takde westvuje u redoks regulaciji genske
ekspresije (Alscher, 1989) i ima ulogu redoks ptala u celijskoj signalizaciji
(Schafer i Buettner, 2001). GSH/GSSG par i redukev@H grupe glutationa mogu da
ucestvuju u regulacijicelijskog ciklusa (Sanchez-Fernandez i sar., 19&lytationu
pripada vazna uloga u antioksidativnoj odbrani zbpgsobnosti regeneracije émog
antioksidansa askorbinske kiseline preko askorha#iipn ciklusa (Noctor i Foyer,
1998). Cistein u okviru GSH neutralizuje peroksidadikal i reaguje enzimatski sa
superoksidnim i hidroksilnim radikalom kao i singlkiseonikom (Blokhina i sar.,
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2003). Glutation moze direktno da reaguje sa slolmdadikalima preko tiol disulfidne
izmene, odrzavafii SH grupe proteina i enzima u metabkiiaktivnoj formi (Gilbert i
sar., 1990). Glutation predstavlja supstrat za agjloh peroksidaze koje redukuju
vodonik peroksid i organske perokside, stitéelijske proteine i membrane od
oksidacije. Poremiaji u metabolizmu glutationa mogu imati uticaja mazvoj
Parkinsonove, Alchajmerove bolesti i slabljenje mteta (Adams i sar., 1991).
Glutation ima ulogu u povanju otpornosti biljaka na&inioce stresa kao Sto su:
hladnaa, toplota, susa, ozon, herbicidi, teSki metakslaajenje, patogeni (Xiang i sar.,
2001; Dragtevi¢, 2007).

Prema Loggini i sar. (1997) GSH/GSSG sistem je #&ktiviran za vreme
dehidratacije i rehidratacije sorata pSenice iziizesusSi, delujti protiv oksidacije
tiolnih grupa rastvorljivih proteina. Ferreira irsg2008) su utvrdili da se prilikom
nalivanja zrna durum pSenice glutation akumulire s kraja perioda nalivanja u
redukovanoj formi, dok za vreme dehidratacije z@&H opada postepeno, bez
reciprainog povéanja sadrzaja GSSG. PSH (slobodne sulfhidrilnegypipteina) prati
poveanje sadrzaja proteina, ali pri kraju perioda ralja zrna naglo opada. Snazna
oksidacija PSH je ptena povéanjem polimera glutenina. Glutation je pretezno
smesten u klici i u aleuronskom om@iaa koncentracija u brasnu se peéasea kako
raste stepen izbraSnjavanja (Belitz i sar., 20B89azi i sar. (2003) su proavali status
glutationa za vreme razvoja zrna pSenice odnosmukoyani glutation (GSH),
glutation disulfid (GSSG) i protein-glutation me#odisulfid (PSSG) i utvrdili ulogu u
kontroli stepena polimerizacije proteina Sto je n@za pekarski kvalitet. Chen i
Schofield (1996) su pratili iste parametre tokomadi§tenja brasSna tvrde hlebne
pSenice na 20°C. Sadrzaj GSH je opao sa 149 nrbadé§na na 85 nmol/g posle 10
dana skladiStenja i potom je ostao konstantan dda#@. Pekarski kvalitet se pdee
nakon prvih 10 dana skladiStenja a potom je doaltadstao konstantan. Prema Belitz i
sar. (2009) vrednost za GSH hlebnog braSna dolgjekstrakcionom ratom od 64-68%
je iznosio 18-100 nmol/g. PSenica je jedinstvenduriataricama i drugim proteinskim
billkkama po mogdénosti pravljenja testa viskozno-eld@siih osobina koji je pogodan za
pravljenje hleba, keksa, testenine i drugih pretvamh produkata (Kokini i sar., 1994).
Istrazivanja interakcije proteina su pokazala dalfidi imaju vaznu ulogu u formiranju

mreze proteina u testu (Schofield i Chen, 1995)si@kwi i redukujti agensi se
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awe

koriste kao poboljSiva testa i uttu na S=S/-SH izmene (Li i Lee, 1998). Disulfid
redukuji agensi su cistein, GSH, ditioeritritol, sulfituléhidril oksidujuéi agensi su
bromat i jodat, sulfhidril blokirajte agensetini N-etil-maleimid i oni primenom
znaajno menjaju fiztke osobine testa (Dong i Hoseney, 1995). PurnalRj@lnaveo
da je mogua sulfhidrilna-disulfidna izmena proteina glutersavzeme formiranja testa.
On je utvrdio da su SH subjedinice u HMW (,High Moular Weight*) i LMW (,Low
Molecular Weight*) subjedinici glutenina formiralmterlantane veze. Do <ginih
zakljwaka je doSao i Grosch (1986) koji je istakao va¥medukciono-oksidacionih
reakcija koje ukljguju SH/SS izmene glutena, i koje auti na reoloSke osobine i
pripremanje hleba. Trufanov i sar. (2000) su utvrgostojanje pozitivne korelacije
izmaiu aktivnosti enzima koji oddeiju SH/SS status rezervnih proteina zrna hlebne
pSenice sa snagom, rastegljifoSotporom testa i valorimetrijske vrednosti nezaoi
od godine i lokaliteta, kao i negativne korelasigeelastinoXu glutena, kondenzacijom
testa i kapacitetom apsorpcije vode.

Koris¢enje proteina iz zitarica u ishratini 63% ukupne potrosSnje na svetskom
nivou i vise od 80% u zemljama u razvoju (Lin i.s&007). Tehnoloski kvalitet braSna
zavisi od odnosa monomernih i polimernih proteiBagirstein i Fu, 1998), kao i od
kvantiteta i distribucije polimernih proteina polivei (Johansson i sar., 2001). Zrelo
pSenéno zrno sadrzZi 8-20% proteina (Kuktaité, 2004)réet (2007) je istakla da je za
dobar kvalitet testenine pozeljno da sadrzaj pmateiurum pSenice bude u intervalu od
12-16%. Klica i aleuronski omatazrna pSenice sadrze > 30% proteina, endosperm
~13%, perikarp 7% (Belitz i sar., 2009). Klasifijacproteina pSenice po Osborne
(1907) na osnovu rastvorljivosti obuhvategtiri grupe: albumine (rastvorljivi u vodi),
globuline (rastvorljivi u rastvorima soli), glijat (rastvorljivi u razblazenom
alkoholu), i glutenine (rastvorljivi u razblazenimazama ili kiselinama). Raziti odnos
razlicitih frakcija pSeninih proteina zavisi od genotipacinilaca sredine (Yan i sar.,
2008), kao sto je klima, zemljiSte, agrotetia i meliorativne mere (Zhao i sar., 2005;
Frances i sar., 2006; Yan i sar., 2007). Edwar@4@® je naveo da kdlina proteina
zavisi od sredine i agrotefdkih mera, dok kvalitet proteina zavisi od gedleti
kompozicije i interakcije genotip x sredina. Belitzsar. (2009) su utvrdili da je
distribucija proteinskih frakcija za hlebnu pSenioila: albumini (14,7%), globulini
(7%), glijadini (32,6%), i glutenini (45,7%). Tao dar. (2012) su analizirali 146
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genotipova hlebne pSenice iz osam zemalja i usthray sled€i sadrzaj frakcija
proteina: albumini (1,5-4,0% mase zrna) ¢(G\20,5%), globulini (0,4-1,7% mase zrna)
(CV; = 33,3%), glijadini (1,4-5,8% mase zrna) (G¥23,6%), glutenini (2,8-6,6% mase
zrna) (CV = 17,0%).

Albumini i globulini ¢ine 10-22% proteina pSemog brasna (Singh i
MacRitchie, 2001). Albumini i globulini nemaju glaw ulogu u kvalitetu brasna e
manju u pecivosti pSetnog brasna (Schofield i Booth, 1983). Obe protenskkcije
Su zn&ajne sa nutritivnog stanovista zbog visokog sadréagencijalnih aminokiselina
kao Sto su lizin, triptofan, metionin, a taleoimaju viSi sadrzaj asparagina, glutamina,
arginina, prolina u odnosu na gluten, i prisutniusaleuronskom omata, embrionu i
perikarpu, dok je njihova koncentracija u endospemska (Jaswinder i sar., 2001,
Piergiovanni, 2007; Koehler i Wieser, 2013). Poralibumina frakciji proteina
rastvorljivin u vodi pripadaju i enzimi polifenolsidaze (PPO) i peroksidaze kojecuti
na promenu boje i kvalitet pSé€nih proizvoda (Goesart i sar., 2005). Albumini inaj
ulogu konstitutivnih i metabalkih proteina sa enzimatskom, regulatornom, si¢ketn
i inhibitornom aktivho&u (Carbonero i sar., 1993; Koehler i Wieser, 201Bnjih se
ubrajaju amilaze i inhibitori ragiitih enzima kao Sto je--amilazni/tripsin inhibitor
(Buonocore i sar., 1985), koji kontroliSe amilazaktivnost, reguliSe metabolizam
skroba, kao i osmotski pritisak u ra&zim fazama razvoja zrna pSenice (Svensson i sar.,
2004), zatim serpini (dstergaard i sar., 2000)ropanini (Garcia-Olmedo i sar., 2002).
Oni westvuju u regulatornim funkcijamaelije i vrSe ulogu zajedno sa globulinima pri
klijanju semena, kao i inhibitora insekatskih iigknih patogena pre germinacije
(Kuktaité, 2004). Smatraju se potencijalnim vidonpasnosti prema insektima pri
stvaranju transgenih biljaka (Carlini i sar., 2Q(Rj)oteine rastvorljive u vodi kontroliSu
geni na razliitim homeolognim hromozomima: 1A, 1B, 1D, 3BS, 3B@I®L, 4BS, 7A,
7B i 7D (Yu i sar., 2013), i mogu posluziti kao dobiohemijski markeri za genéka
istrazivanja i oplemenjivanje (Wang i sar., 2008hraf i O’Leary (1999) su utvrdili da
se ukupni sadrzaj rastvorljivih proteina kod jakebime pSenice povao kao odgovor na
slani stress, dok je Shonjani (2002) predlozio ayjih kori&enje kao potencijalnih
biohemijskih markera za identifikaciju biljaka otpth na slani stres pored ostalihéve
koris¢enih indikatora-prolina, glicin-betaina, trehalozejanitola, antioksidativnih
enzima (Grudarzi i Pakniyal, 2009). Tavakoli i s&012) su utvrdili povéanje
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sadrzaja rastvorljivih proteina u izdancima kod datata hlebne pS3enice izloZzenih
salinitetu NaCl (16 dS/m) u trajanju od dve nedeffdutenski proteini glijadini i
glutenini ¢ine 80-85% ukupnih proteina brasna sa odnosom ddlhtebne pSenice i
poseduju elastnost i rastegljivost od zkdaja za funkcionalnost pSeénog brasna
(Shewry i sar., 1995). Glijadini su podeljenicatiri grupe:a, B, vy, i ® na osnovu
elektroforetske pokretljivosti pri nizim pH vredrimsa (Woychik i sar., 1961).
Glijadini su monomeri bez disulfidnih vezaw-glijadini) ili sa intra-laganim
disulfidnim vezamad| B, i y glijadini) (Muller i Wieser, 1997). Glijadini i gkenini
pSenice su poznati joS i kao prolamini i funkciongrvenstveno kao rezervni proteini
(Waga, 2004). Frakciju glutenina ¢gglava mesSavina polimera subjedinica visoke i
niske molekularne tezine i oni & na elastinost testa (Shi i sar., 2009). Glutenini
zajedno sa glijadinima formiraju polimerne komplekglutena. Gluteni su rezervni
proteini Zitarica i imaju zn&jnu ulogu u tehnoloSkom i nutritivnom kvalitetuafica.
ViSi sadrzaj glutena doprinosi boljoj strukturi t@s ali i predstavlja problem
zahvaljujui enteropatiji izazvanoj glutenom. Celijakija sevlja usled povéanog
sadrzaja glutaminske kiseline i prolina u glijadiai tj. predstavlja jednu od kagih
netolerantnosti na hranu u svetu (Wieser i Koeh®08; Belitz i sar., 2009). U
oksidaciji proteina ¢estvuju reaktivne vrste kiseonika, produkti perdasije, kao i
drugi biomolekuli u neenzimskim reakcijama (Argieov Breipohl, 2002; Dragevic,
2007). Oksidacija proteina vodi ka smanjenju udasvorljivih proteina (Yang i Sung,
1994) i pucanju membrane u aleuronu semena (Fsdiln.,i 2002), Sto vodi ka nekrozi
tkiva (Dragtevi¢, 2007).

Temperaturagubrenje, dostupnost vode su najvazéifiioci sredine koji utiu
na koncentraciju proteina psSénog brasna (Dupont i Altenbach, 2003). Sadrzaj
proteina u brasnu se zZf@no uveava pri vodnom deficitu zbog &e asimilacije azota i
nize akumulacije ugljenih hidrata (Malik, 2009). \@njavanje utie negativho na
sadrzaj proteina u toku nalivanja zrna (Altenbaslari, 2003), zbog slabije asimilacije
azota i povéane asimilacije ugljenih hidrata (Ozturk i AydinQG2). Johansson i
Svensson (1998) su utvrdili da temperatura za vneafiganja zrna jare pSeniceddina
sadrzaj proteina. Pre cvetanja prinos i sadrZzajepra su pod uticajem genotipa,
sredine,dubrenja azotom, agroteldke prakse, Sto sve & na gustinu sklopa, razvoj
korena i bokorenje, kao i na broj cvetova po klgBahrman i sar., 2004). Posle
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cvetanja rast zrna je pod direktnim uticajem terapge zemljiSta i vazduha,
dostupnosti azota i vlage, i sink kapacitetédi$ izdanaka (Malik, 2009). Dodavanje
azota nakon cvetanja padava sadrzaj proteina bez snizavanja prinosa, dda su
uzrokuje povéanje sadrZaja proteina, ali i snizavanje prinosagzéfekta toplote na
produkciju skroba (Fowler, 2003). Koehler i Wieq@013) su istakli dadubrenje
razlicitim koli¢cinama azota ima neznatan uticaj na sastav albungiodulina. Proséne
dnevne temperature, temperaturni interval, duzigjarja osusanosti i suma padavina
su istaknuti kao meteoroloski faktori koji su ukiuni u determinaciju sadrzaja proteina
(Pan i sar., 2006)Temperatura (Daniel i Triboi, 2000), osanost (Spiertz, 1977) i
padavine (Powlson i sar., 1992) za vreme nalivanjga mogu da utu na sadrzaj
proteina. Suma padavina u Australiji u periodu cajardo septembra tj. od setve do
klasanja je bila negativho povezana sa sadrzajeteipa (Correll i sar., 1994), dok je
pove&anje temperature vazduha nakon cvetanja uticakadezaj azota u zrnu i menjalo
je sastav proteina (Wheeler i sar., 1996). Duziaivanja zrna pSenice zavisi od
temperature posle cvetanja (Wheeler i sar., 1996)ad dejstva visokih temperatura se
pojavljuju manja i nenalivena zrna. Efekat visok#mperatura smanjuje akumulaciju
ukupnih ugljenih hidrata i vodi povanju sadrZaja proteina zbog manje &iak zrna i
rastvaranja asimiliranog azota, Sto je povezanalsanom trajanja perioda kada je
billka zelena po cvetanju (Smith i Gooding, 199BJimatske promene i povan
sadrzaj CQ u atmosferi vode povanju produktivnosti pSenice, ali i ka smanjenju
koncentracije proteina i menjanju njihovog sast@agy i Fangmeier, 2008).
Staklavost zrna durum pSenice se smatra jednomahaiajnijin karakteristika
kvaliteta za klasiranje i u# na komercijalnu vrednost industrijskih proizvoda.
Staklavost zrna je povezana sa granulacijom pg8enkrupice, bojom i sadrzajem
proteina. Visok sadrzaj Zutog pigmenta, visok pnmate staklavosti zrna,
zadovoljavajda test tezina i sadrzaj proteina, nat glutena, predstavljaju osobine
kvaliteta od primarnog interesa za koegje sorata durum pSenice u prehrambenoj
industriji. Internacionalno klasiranje sorata durymgenice se vrSi prema stepenu
staklavosti zrna i tvrdo (Dexter i sar., 1988; Dowel i sar., 2000). Prepy@stim
uslovima kvaliteta durum pSenice kao sirovine zansklu industriju u nasoj zemlji
sadrzaj potpuno staklavih zrna durum pSenice tdgbge najmanje 60%. (Katerski i
Filipovi¢, 1998). Obuchowski (1997) je naveo da je stakladosum pSenice visoka
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ako je > 75%, srednja ako je u intervalu od 60-758ska ako je < 60%. Matsuo i
Dexter (1980) su istakli da kako procenat staklaxiha opada udeo krupice pri
mlevenju se smanjuje kao i sadrzaj proteina, daouatasna raste. Teorija vitrifikacije
pretpostavlja da akumulirani nereduktijgeceri i visoko hidrofilni proteini prelaze u
staklavo stanje za vreme dehidratacije, kada indabiinembrane i makromolekule u
citoplazmi, i spréavaju njihovu denaturaciju i koagulaciju (Sakurasar., 2008).
Hoseney (1986) je istakao da kako se citoplazmaspetma susi, ona se skuplja, i
proteinski matriks i granule skroba &ersto prilepljuju (staklava zrna) ili se kidaju
ostavljajiéi vazduSne prostore (braSnava zrna). U uslovimad@avanja je dobijen
nizi interval variranja za osobinu staklavosti zoth61,5-86,7% kod genotipova durum
pSenice, dok su viSe vrednosti dobijene u usloveuwaog ratarenja od 77,4 -99,0%
(Baum i sar., 1995). Rharrabti i sar. (2003) surdilivna osnovu ispitivanja 10
genotipova durum p3enice tokom dve sezone u seviequimoj Spaniji da su genotip,
genotip x sredina interakcija i sredina doprinali4s9%, 25,5% i 52,4% ukupnoj sumi
kvadrata za osobinu staklavosti zrna. Istrazivaejaabilnosti za staklavost zrna durum
pSenice su ukazala da je selekcija za staklavost mrogda u ranim generacijama
razdvajanja, i da su najefikasnija ukrstanja urkajimajka ima visoko staklava zrna
(Nachit i Asbati, 1987). Korkut i sar. (2007) sstirali 44 genotipa durum pSenice za
staklavost zrna tokom dve sezone na Sest lokalitdtarskoj i utvrdili su da su genotip,
genotip x godina, genotip x lokalitet i genotip ®d@na x lokalitet tgestvovali sa
10,3%, 5,3%, 11,9% i 11,9% u ukupnoj sumi kvadredranja. Prema Baum i sar.
(1995) u susnim uslovima gajenja genotip, sredig@notip x sredina interakcija su
doprineli sa 11,4%, 70,0% i sa 16,9% ukupnom vajiraa staklavost zrna, dok su u
uslovima navodnjavanja u Mediteranskoj oblasti dogr sa 14,1%, 58,1%, i 23,0%

ukupnoj sumi kvadrata.
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4. RADNA HIPOTEZA

Oplemenijivanje pSenice se tradicionalno vrsi naepanje prinosa i pekarskog
kvaliteta dok je do sada malo paznje p@sxeno nutritivnoj vrednosti zrna i njenom
poboljSanju kroz proces selekcije. Variranje nivinbg kvaliteta je pod kontrolom
genetékih c¢inilaca i uslova gajenja. Poznavanje varijabilnagnotipova pSenice za
sadrzaj fitinske kiseline, kao antinutrienta i aksidanasa, kao i drugih faktora koji
uticu na kvalitet zrna, trebalo bi da bude osnova syaemenjivakog programa koji
za cilj ima poboljSanje nutritivne vrednosti zrnaefu iskoristivost mineralnih
elemenata i proteina, kao i smanjenje Zdagasti i eutrofikacije ekosistema.

U tezi se polazi od pretpostavke @aizabrani genotipovi hlebne i durum pSenice
pokazati varijabilnost za sadrzaj fitinske kiselirantioksidanasa, i drugih préavanih
hemijsko-tehnoloskih osobina, kao i r&#li stabilnost na raalitim lokalitetima,
tokom viSegodisnjih ispitivanja, Stoée voditi izdvajanju najperspektivnijin i
najstabilnijin genotipova za préavane osobine. Od interesa je i utvrditi komponente
varijanse, heritabilnost i koeficijente varijaciga prodavane osobine, kako bi se
utvrdio uticaj genetiih i sredinskihtinilaca u njihovom ispoljavanju.

Ocekuje se postojanje korelacione zavisnosti agrokmssobina sa sadrzajem
fitinske kiseline i antioksidanasa. Tale) pretpostavka je dée se dobiti vazni
predikcioni modeli za variranje sadrzaja fitinskisekine i antioksidanasa, i drugih
prowavanih hemijsko-tehnoloskih osobina, ukljianjem u analizu klimatskih faktora

koji su postojali tokom vegetacionog perioda pSenic
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5. MATERIJAL | METODE RADA

5.1. Biljni materijal i poljski ogled

Genettki materijal korigen u ovom istrazivanju sdinili genotipovi hlebne
pSenice riticum aestivumlL. ssp vulgare i durum pSeniceTfiticum durumDest.).
Odabrano je ukupno 15 sorti i linija hlebne pSerizckolekcije Gen banke Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i iz Institaakukuruz ,Zemun Polje”, kao i 15
sorti i linija durum pSenice iz kolekcije Gen barlkstituta za kukuruz ,Zemun Polje”.
Nazivi (kodovi), poreklo i pedigre podaci ispitiiargenotipova hlebne i durum pSenice
su prikazani u tabelama 1 i 2.

Ogledi sa izabranim sortimentom su bili posejaai tni lokaliteta: Rimski
Sartevi-RS u okviru Instituta za ratarstvo i povrtastZemun Polje-ZP u okviru
Instituta za kukuruz ,Zemun Polje” i Padinska Sk u okviru Instituta PKB-
Agroekonomik tokom 2010-2011. (skemno u daljem tekstu-11) i 2011-2012 (sleao
u daljem tekstu-12) godine (slika 1). Ogledi su pibstavljeni po sistemu potpuno
slu¢ajnog blok dizajna (RCBD) etiri ponavljanja. Ogledne parcelice ¢milo pet
redova duzine 1 m sa a@ednim odstojanjem od 0,2 m. Sva merenja su od@eipa
bilikama u tri sredi$nja reda (osnovna parcelicarfioe 0,6 M) kako bi se izbegao

uticaj susednog genotipa. Na lokalitetu Zemun Heljgbog opasnosti od napada ptica

stavljena zaStitha mreza protiv ptica u toku pagiednekoliko nedelja pred zetvu
(slikal).

Slika 1. Ogledi na lokalitetima Rimski S#evi (levo), Zemun Polje (u sredini) i

Padinska Skela (desno)
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Tabela 1. Nazivi (kodovi), poreklo, tip i pedigredaci ispitivanih genotipova hlebne pSeni€aticum aestivunssp vulgarel.)

Kod Genotip Poreklo Tip Pedigre

H1 Zitarka Hrvatska ozima* OSK-6-30-20/SLAVONKA/FPEIRAT-M-68/0SK-154-19//KAVKAZ

H2 Stephens SAD ozima* NORD-DESPREZ//(CI-13438)PMAN-101
MIRONOVSKAYA-808/MARIS-HUNTSMAN//VPM-1/MOISSON/3/CQRTOT;

H3 Renan Francuska ozima* MIRONOVSKAYA-808/MARIS-HUNTSMAN/3/VPM-1/MOISSON//CQRTOT;
MIRONOVSKAYA-808/MARIS-HUNTSMAN/3/VPM-1/MOISSON//9COURTOT

H4 Caldwell SAD ozima* PD-5724-B-3-5-P-8-2*2//SIETEERROS-66

H5 Abe SAD ozima* ARTHUR*4/3/PD-6028-A-2-15-9-2//[BEY*2/RILEY-67
SIETE-CERROS-66/ARTHUR//PD-6850/6/AFGHANISTAN(S)/PD

H6 Auburn SAD ozima*  5374/4/KNOX*2//[FRONTANA/EXCHANGE/3/(SIB)RILEY/5/ARHUR*5//ARTHUR(SIB
JJAGATHA/3/PD-6729

H7 Frankenmuth SAD ozima* gﬁg;g-éggggggz(sgégi?ON-14)//Y0RKW|N/3/2*GENESEE(3141)/4/(A-

H8 Apache Francuska ozima* AXIAL//NRPB-84-4233

H9 ZP AU 12 Makedonija  ozima**  (L4A0*PROTEINKA)//ORCCANKA

H10 Marija Hrvatska ozima* Z2G-4527-68/KAVKAZIIZGOX 1-70

H11 87/lp homozigot Srbija ozima**  L-99//POBEDA
MINHARDI/WABASH/5/FULTZ(S)/HUNGARIAN//W-

H12 Tecumseh SAD ozima* 38/3/WABASH/4/FAIRFIELD/6/REDCOAT(SIB)/(CI-12633)VACONSIN-245/7/PD-427-
A-1-1-3*3/KENYA-FARMER

H13 Pobeda Srbija ozima* SREMICA//BALKAN

H14 Zemunska rosa Srbija ozima* SKOPLJANKA//PROTEMN

H15 Ludwig Austrija ozima* ARES//FARMER

*-sorta; **-linija, SAD-Sjedinjene Ametke Drzave
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Tabela 2. Nazivi (kodovi), poreklo, tip i pedigredaci ispitivanih genotipova durum pSenigeitjcum durumbDesf.)

Kod Genotip Poreklo Tip Pedigre
D1 37EDUYT BR.7922 CIMMYT fakultativna** ALTAR84/SINT//SILVER_45/3/POHO_1/4/GREEN_14//YAV_10/AUK
. AINZEN_1/3/SRN_3/AJAIA_15//DON87/4/MINIMUS/COMB
** — — —

D2 37EDUYT BR. 7896 CIMMYT fakultativna DUCK_2//CHAM 3

D3 37EDUYT BR. 7817 CIMMYT fakultativna **  SNITAN/STOT//ALTAR84/ALD

D4 Varano Italija ozima * CAPEITI-8/CRESO//CRESO/2LFORTE(VALF)/TRINAKRIA

D5 37EDUYT BR. 7821 CIMMYT fakultativna **  AINZEN-APLATA_6/GREEN_17

D6 37EDUYT BR. 7880 CIMMYT fakultativna ** ALTAR 8TINT//SILVER_45/3/LLARETA INIA/4/

D7 10/ Srbija ozima ** WINDUR//RODUR

D8 SOD 55 Slovéka ozima * KORALL ODESSKIJ//IGK PANNONDUR

*

D9 37EDUYT /07 BR. 7803 CIMMYT  fakultativna ** )IZQ\%B_\SCR:Oll\I_B?/Z TARRO_2/4/ROK/FGO//STIL/3/BISU_1/5/MALUK_1/SERR
D10 DSP-MD-01 BR. 66 ICARDA fakultativna **  848.8IOTB2//GDR1

D11 34/ Srbija ozima ** SOD 55//KORIFLA

D12 37EDUYT BR.7820 CIMMYT fakultativna ** AINZEN-B/MINIMUS_6/PLATA_16//IMMER

D13 37EDUYT /07 BR. 7857 CIMMYT fakultativna ** CB614 CHILE/SOMAT_4/3/HUI/YAV79//[DON87

D14 37EDUYT /07 BR. 7849 CIMMYT fakultativna **  CB605 CHILE/LLARETA INIA/3/D86135/ACO89//PORRON_4

D15 120/ Srbija ozimaxr* WINDUR//KAVADARKA

CIMMYT-Internacionalni centar za poboljSanje kukzau pSenice (Meksiko); ICARDA-Internacionalni canta poljoprivredna istraZivanja u susnim oblaatim
(Sirija); *-sorta; **-linija
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Za tretiranje semena pred setvu kéeid su fungicidi: Dividend 0.30 FS
(Syngenta) (aktivna materija je difenoconazole 8P gkoli¢ini od 200 ml na 100 kg
semena sa razblazenjem 1:3 u 2010. godini, i Re&0 FS (Bayer) (aktivha materija je
tebuconazole 60 g/l) u kélhi od 50 ml na 100 kg semena sa razblazenjemud 2@211.
godini. Na lokalitetu Rimski S&evi je u toku obe sezone pmedsetvenaiubrenje
koriscen MAP u koléini od 150 kg/ha dok je predusev bila sdiabrena sa NPK
15:15:15 u koltini od 300 kg/ha. Usev je bio prihranjivan sa 1%ffha AN-a u toku
obe godine. Od herbicida su primenjeni GranstaDF5aktivha materijatribenuron-
metil 75%) u kokini od 25 g/ha i Starane 250 (aktivha materijaroksipir u obliku
fluroksipir-MHE (359 g/l preparata)) u keélni od 0,3 I/ha. Od insekticida za suzbijanje
zitne pijavice Qulema melanopug.) je kori¥en Vantex (aktivha materija: gama-
cihalotrin 60 g/l) u kokiini od 50 ml/ha. Na lokalitetu Zemun Polje u tokwe godine
primenjen je MAPpre setve pSenice u kéili od 150 kg/ha. Prihrana useva prvi put je
vrSena KAN-om u kotiini od 200 kg/ha, dok je u drugoj prihrani k@ées AN u
koli¢ini od 150 kg/ha. U drugoj godini nije vrSeno osnoviubrenje dok je prihrana
useva izvrSena primenom uree u &oli od 200 kg/ha. Zastita od korova i insekata u
toku 2010-2011. godine je postignuta upotrebom btete (aktivna materija:
metsulfuron-metil 600 g/kg) u keini od 0,01 kg/ha, Staranea 250 (aktivha materija:
fluroksipir u obliku fluroksipir-MHE (359 g/l prepata)) u koléini od 0,4 I/ha i Talstara
10 EC (aktivha materija: bifentrin (tehn. eist. m80-95) 100 g/l) u kotini od 0,05
I/ha. U toku 2011-2012. godine integralna zastitatip korova i Stetdina je bila ista
kao prethodne godine, s tim Sto je umesto insektidialstara 10 EC kofién King
(aktivna materija: lambda cihalotrin 25 g/l) u kahi od 0,2 I/ha. Na lokalitetu Padinska
Skela u toku obe sezone je meaedsetvendubrenje korisen NPK 15:15:15 u kdlini
od 300 kg/ha. Usev je bio prihranjivan sa 100 kaftee. Zastita od korova i insekata je
postignuta upotrebom Meteora (aktivha matenjatsulfuron-metil 600 g/kg) u kelini
od 0,01 kg/ha i Staranea 250 (aktivha matefljaoksipir u obliku fluroksipir-MHE
(359 g/l preparata)) u keini od 0,5 I/ha. Primenjen je i fungicid Forbis olikini od
0,2 I/ha. Efikasnost primenjene zastite useva ira fkalitetima u toku obe godine je

bila na zadovoljavjtem nivou i nije zabeleZeno razvijanje korova nétpad Stetéina.
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5.2. Klimatski i zemljiSni uslovi tokom vegetaciong perioda pSenice

Klimatski uslovi za vreme izvienja ogleda su prikupljeni kao dodatne
informacije za objaSnjenje interakcije genotip »edsna za protavane hemijsko-
tehnoloSke osobine. Koti8ne su prosme meséne vrednosti Sest klimatskih
parametara: progea mesé&na maksimalna temperatura (mxt), pkose meséna
minimalna temperatura (mnt), prés@a meséna srednja temperatura (mt), suma
padavina za mesec (pr), présa mesena relativna vlaznost vazduha (rh) i duzina
trajanja osutanosti za mesec (sh), za deo vegetacionog periddmarta do juna
(tabela 3). Takde su korigeni i izvedeni klimatski parametrzimske rezerve vlage-
suma dnevnih padavina za period novembar-februBV{4 pros€&ne srednje dnevne
temperature za period novembar-februar (Tsr4) [@al8). Vrednosti klimatskih
parametara su merene u blizini lokaliteta gde stodeni ogledi i dobijene su
ljubaznogu Republékog HidrometeoroloSkog zavoda Srbije i Instituta BRPK

Agroekonomik.

Tabela 3. Progme meséne vrednosti klimatskih varijabli merenih na isypéinim
lokalitetima u 2010-2011. i 2011-2012. godini (pa¢kne su maksimalne vrednosti po

lokalitetima).

2010-2011 2011-2012
Mesec i kod Lokalitet
RS PS ZP RS PS ZP
Maksimalna temperatura (°C)-mxt
Mart-1 11,0 11,7 11,9 15,6 15,6 15,4
April-2 18,9 18,9 19,1 18,9 19,7 19,3
Maj-3 22,6 23,3 22,6 22,6 23,9 22,7
Jun-4 26,8 27,5 27,3 29,3 30,6 29,9
Minimalna temperatura (°C)-mnt
Mart-1 1,2 0,3 2,2 1,2 -0,5 1,7
April-2 7,6 4,5 7,6 7,2 4,0 7,7
Maj-3 10,9 7,1 11,3 11,7 7,9 11,5
Jun-4 150 116 154 1538 11.1 16,4
Srednja temperatura (°C)-mt
Mart-1 5,7 5,7 8,0 8,1 7,7 8,9
April-2 13,2 12,1 14,4 13,0 12,4 13,5
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Maj-3 16,8 15,4 17,5 17,4 16,0 17,0

Jun-4 20,9 199 222 22,9 21,7 243
Relativna vlaznost vazduha (%)-rh
Mart-1 77,6 79,4 70,2 55,4 60,9 55,3
April-2 62,6 67,8 58,5 68,5 72,8 65,2
Maj-3 72,7 80,1 68,5 70,4 798 70,6
Jun-4 69,2 77,7 63,3 61,7 72,1 56,4
Suma padavina (mm)-pr
Mart-1 26,2 21,6 18,6 4,1 1,6 2,5
April-2 22,8 25,8 14,1 82,8 63,0 73,3
Maj-3 63.0 90,0 94.8 52,2 72,0 81,8
Jun-4 36,9 41,4 23,0 27,5 15,0 16,1
Osurtanost (h)-sh
Mart-1 159,6 162,0 103,9 2414 253,9 2349
April-2 205,9 222,1 191,2 204,2 209,2 145,3
Maj-3 269,5 255,9 2445 253,4 230,7 199,5
Jun-4 284.5 280,3 257,6 359,0 3443 313,5
Ostale varijable
ZRV 170,7 171,6 194,7 163,0 113,6 172,3
Tsrd 2,6 1.8 3,9 0,9 0,2 1,9

Zemljiste na lokalitetima Rimski S&evi i Zemun Polje je po tipdernozem,
dok je na lokalitetu Padinska Skela ritska crnitdemijske osobine zemljiSta i
pristup&ni sadrzaji azota, fosfora i kalijuma odesi su u vazdusSno-suvim i usitnjenim
uzorcima zemljiSta (< 2 mm) standardnim metodamalregmijske analize (Dzahi
sar., 1996) u laboratoriji za agrohemiju i fizioijpgbiljaka, Poljoprivednog fakulteta,
Univerziteta u Beogradu.

Ispitivano zemljiSte na lokalitetu RS i PS je uzmr&ano nakon setve 2010
godine, a tri meseca po aplikadjibrenja, dok je zemljiSte na lokalitetu ZP uzorkova
pre setve 2010 godine. Uzorci zemljiSta sa svdokaliteta u 2010 godini su imali
neutralnu reakciju i nizak sadrzaj karbonata (tal#! Ispitivano zemljiSte sa lokaliteta
RS uzorkovano nakon setve 2011 godine daktsi meseca po aplikacifubriva, je
imalo slabo alkalnu reakciju i visok sadrzaj kardiay koji je opadao sa dubinom
(Tabela 4). Ispitivano zemljiSte sa lokaliteta ZPugorkovano pre setve 2011 godine i
imalo je slabo alkalnu reakciju i nizak sadrzajdarata (tabela 4). Ispitivano zemljiSte

sa lokaliteta PS uzorkovano pre setve 2011 godinéakate imalo slabo alkalnu
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reakciju i nizak sadrzaj karbonata (tabela 4). &gdnumusa i ukupnog azota je bio
srednji u toku obe godine za sva tri lokalitetdo@a 4). Odnos C/N je bio povoljan za
odvijanje mineralizacije organske materije i présoje organskog N u pristufree,

mineralne oblike za sva tri lokaliteta tokom obelige istrazivanja (tabela 4).

Tabela 4. Osnovne hemijske osobine zemljiSta uz@hog sa lokaliteta Rimski
Sartevi (RS), Zemun Polje (ZP) i Padinska Skela (P&pto 2010-2011. i 2011-2012

godine

Dubina pH CaCQ Humus  Ukupni N C/N
(cm) H,0 KCI % % %

RS 2010-2011

0-20 7,41 6,62 1,80 2,95 0,187 9,11

20-40 7,52 6,55 2,49 2,56 0,187 7,911
RS 2011-2012

0-20 8,02 7,52 19,0 2,48 0,160 9,0:1

20-40 8,21 7,65 5,9 2,37 0,162 8,51
ZP 2010-2011

0-20 7,64 6,75 1,0 2,63 0,183 8,4:1

20-40 7,66 6,86 1,7 2,56 0,175 8,5:1
ZP 2011-2012

0-20 8,34 7,43 1,3 2,93 0,185 9,2:1

20-40 8,39 7,53 2,1 2,72 0,175 9,0:1
PS 2010-2011

0-20 7,40 6,60 0,6 2,17 0,153 8,2:11

20-40 7,53 6,70 0,6 2,20 0,143 8,9:1
PS 2011-2012

0-20 8,31 7,31 11 2,72 0,165 9,6:1

20-40 8,29 7,28 1,0 2,32 0,151 8,9:1

Rezerva mineralnog azota za sloj 0-40 cm za lakalR®S u 2011-2012. je bila
visoka, a za lokalitet RS 2010-2011. je bila refati visoka, dok je tokom 2011-2012.
bila niska za lokalitet RS (tabela 5). Na lokaiit&P tokom obe sezone i na lokalitetu
PS u 2010-2011. rezerva mineralnog azota za s#f) 6m je bila srednja (tabela 5).

Obezbdenost ispitivanog zemljiSta pristupram kolicinama fosfora i kalijuma je bila
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visoka u toku obe godine na lokalitetu RS, na lbétl ZP u toku 2010-2011. i na
lokalitetu PS tokom 2011-2012. (tabela 5). Né#&wm je bilo visoka obezl@#enost

fosforom na lokalitetu RS u u okviru Instituta zatarstvo i povrtarstvo u 2011-12
godini na svim parcelama gde je gajena pSenica,pkatedica prethodnih djubrenja.
Obezbdenost ispitivanog zemljiSta pristupam kolicinama fosfora na lokalitetu ZP
tokom 2011-2012. kao i na lokalitetu PS tokom 2@0Q4. je bila srednja, dok je

sadrzaj pristupmog kalijuma bio visok na oba lokaliteta (tabela 5)

Tabela 5. Pristugai sadrzaji makrohranljivih elemenata zemljiSta libwanog sa
lokaliteta Rimski Sakevi (RS), Zemun Polje (ZP) i Padinska Skela (P&pto 2010-
2011.i2011-2012 godine

Dubina NHs-N  NOs-N  (NHs+NO3)-N  kgN/ha BOs K20

(cm) mg/kg mg/100g
RS 2010-2011
0-20 4,2 9,8 14,0 =42,0 20,1 32,0
20-40 3,5 22,4 25,9 =77,7 20,4 31,0
RS 2011-2012
0-20 0,0 1,0 1,0 =3,0 132,0 42,0
20-40 2,1 7,0 9,1 =~27,3 110,0 40,0
ZP 2010-2011
0-20 7,0 7,0 14,0 =42,0 28,8 25,4
20-40 6,3 7,0 13,3 ~39,9 27,6 23,2
ZP 2011-2012
0-20 7,0 7,0 14,0 =42,0 19,4 25,9
20-40 7,0 3,5 10,5 =~31,5 18,5 27,9
PS 2010-2011
0-20 49 7,0 11,9 ~35,7 13,0 24,0
20-40 4,2 6,3 10,5 ~31,5 11,0 20,4
PS 2011-2012
0-20 10,5 7,0 17,5 ~52,5 25,2 30,0
20-40 7,0 7,0 14,0 ~42,0 22,0 28,4
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5.3. Agronomske i hemijsko-tehnoloSke osobine pSeei

U ogledima su merene slégeagronomske osobine:
1. visina bilike (cm) (mereno je 20 biljaka po puljenju)
2. duzina klasa (cm) (mereno je 20 biljaka po pgaaju)
3. broj zrna po klasu (odabranih 20 reprezentatiktasova po ponavljanju)
4. prinos zrna (kg/ha) (prinos osnovne parceligargga&unat po hektaru)
5. masa 1000 zrna (g) (masa hiljadu zrna je merzmarsene mase posle zetve na
osnovu tri uzorka od po 1000 zrna po ponavljanju)
6. duzina zrna (mm) (mereno je 20 zrna po ponau)an
7. Sirina zrna (mm) (mereno je 20 zrna po ponajdjan
8. debljina zrna (mm) (mereno je 20 zrna po poraayl)
9. koeficijent produktivhog bokorenja (oden je na osnovu odnosa broja klasova u
fazi sazrevanja i broja prezimelih biljaka izbrdfam prol&e na osnovnoj parcelici po

svakom ponavljanju)

Nakon berbe su bile odtene sledé& hemijsko-tehnoloSke osobine semena

pSenice na osnovu izdvojenog semena sa svake iparael ponavljanja:

1. fitinska kiselina po metodi Latta i Eskin (198@pdifikovanoj po Dragdievi¢ i sar.
(2011) kolorimetrijski na = 500 nm. Vrednosti za sadrzaj fitinskog fosforadsbijene
deljenjem vrednosti sadrzaja fitinske kiselineaddrom 3,55 (Barai sar., 2006).
2. ukupni fenoli metodom po Sitni sar. (2004), spektrofotometrijski aae 722 nm.
3. slobodne sulfhidrilne grupe proteina (PSH) spdktometrijskom metodom po de
Kok i sar. (1981) na = 412 nm).
4. rastvorljivi proteini metodom po Lowry i sar.931), kolorimetrijski n& = 750 nm.
5. B-karoten po metodi AACC-American Association of €drChemists (1995) 14-50,
spektrofotometrijski na = 436 nm.
6. neorganski fosfor (Pmetodom po Pollman (1991), modifikovanoj po Déagic i
sar. (2011), kolorimetrijski na= 400 nm.
7. staklavost zrna (metoda po Kaludjerski i Filigp1998))-za genotipove durum
pSenice.

Odnos fitinskog i neorganskog fosfora je dobijeljeigem sadrzaja fitinskog sa

sadrzajem neorganskog fosfora. Analize hemijskodkdskin osobina su utane u
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agrohemijskoj, tehnoloskoj i biotehnoloSkoj laborgt Instituta za kukuruz “Zemun
Polje”, Beograd. Brasno (vélna ¢estica < 500um) za navedene analize hemijsko-
tehnoloskih osobina, osim za staklavost zrna, f@jeiso mlevenjem na laboratorijskom
mlinu Perten 120 (Perten, Svedska). Prilikom aradadrZaja fitinske kiseline, ukupnih
fenola, PSH, rastvorljivih proteing-karotena, i Papsorbance su bilecitavane na
spektrofotometru Shimadzu UV-1601 (Shimadzu CorfanaJapan).

5.4. Statisttka analiza podataka

U radu su izréunati deskriptivni statistki parametri za svaku merenu
agronomsku i hemijsko-tehnoloSku osobinu: minimaimednost (Min), maksimalna

vrednost (Max), pros@a vrednostX), standardna devijacija), koeficijent fenotipske

varijacije CV; (%). Uz pom@ navedenih parametara sagledana je fenotipska
varijabilnost germplazme pSenice za p@iawane osobine. Grgki metod je korigen za
prikazivanje pros&nih vrednosti za svaku osobinu po genotipu i palitdtu za svaku
godinu istrazivanja. Testiranje razlika za prosekebina hlebne i durum pSenice je
izvrSeno t-testom. Deskriptivni statiski parametri i t-test su udani u Excel programu
(Microsoft Office 2007 paket).

Primenjena je dvofaktorijalna analiza varijanse (@WA) prema modelu
slitajnog blok dizajna, za svaku agronomsku i hemijgtoroloSku osobinu. Primenjen
je linearni meSoviti model gde su efekti genotigagdine posmatrani kao fiksni faktori,
dok su ponavljanje i genotip x sredina interaktigirani kao sltajni zvor variranja.
Pod terminom sredina u ovom radu se podrazumevaikaaija lokaliteta i godine.

Model je prikazan kao:

yijk:’u+7/jk+gi+ei+(ge)ij+giik (1)

Yik - vrednost osobink-tog ponavljanja-tog genotipa y-toj sredini(i = 1,2,.....m; j =
1,2,...n;k=1,2,....15); 4— opSta sredingjx— efekatk-tog ponavljanja y-toj sredini;
g — efekati-tog genotipa;g — efekatj-te sredine; (gg)— efekat interakcija-tog
genotipa s@tom sredinomg;j —slucajna greska

Izraz (1) je redukovan u izraz (2) da bi se doimodel prosénih vrednosti
prinosai-tog hibrida uj-toj sredini, koji je bio pogodan za primenu drugiatistékin

modela.
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yij:ﬂ+gi+ej+(geij+;ii )

gde je;u:Z[il(?/,-k*&jk)/ri.

Znaxajnost razlika prosmih vrednosti za oddiévane osobine pojedidaih
genotipova i sredina je iztanata primenom Tukey (HSD) testa. ANOVA i Tukey
(HSD ) test zné&ajnosti su izraunati primenom programa STATISTICA 9.0. (Statsoft,

2009). Komponente varijanse su procenjene premezofat (1981) i prikazane za sve

prowtavane agronomske i hemijsko-tehnoloSke osobine:

MS, —MS,
Vy=—— (3)
rl
MS, - MS,
P (4)
r
Ver = MS,, )
\Y
V=V, + <4 Ver (6)

S ¢

gde suvy, Vg, Ver i Vs varijanse genotipa, genotip x sredina interakeiesperimentalne
gresSke i fenotipaMS;,, MS;, MS; su sredine kvadrata genotipa, genotip x sredina
interakcije, eksperimentalne greske, gde [goj sredina r broj ponavljanja.

Heritabilnost u Sirem smislin) je izraZena kao:

Vv
2_ 79
h? = 9x100 @)

f

Koeficijent genetike varijacije je izraunat po formuli:

2
CV _ = VO o .100

g

(8)

X

o4’ - genetika varijansa

X- pros€na vrednost

Koeficijent fenotipske varijacije je iz¢éanat po formuli:

ﬁ

2
CV, = Yf -100 (9)
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of* - fenotipska varijansa
Radi objasSnjenja uzroka genotip x sredina intejakza prodavane hemijsko-
tehnoloSke osobine ukleni su klimatski parametri (Tabela 3) u model faine

regresije (Denis, 1988; van Eeuwijk i sar., 1996):
K
E(Yij):ﬂ+ai+ﬂj+zgikzjk (20)
k=1

gde jeE(Yij) - matematiko ocekivanje vrednosti osobine za genatip sredini j, «; je
glavni efekat genotipag; je glavni efekat sredinez, je vrednost varijable&k za
sredinuj, i &, je osetljivost genotipa na varijabluk. U ovom istrazivanju je

primenjena viSestruka faktorijalna ,forward” regfas na ukupnom broju, i grupama
varijabli po tipu i mesecima vegetacionog periodgmce. Faktorijalna regresija
uraiena u R 2.9.0. programu (R Development Core Te@d0)2

Procena genotipova pSenice za ptoseerformans i stabilnost za hemijsko-
tehnoloSke osobine je¢mjena uzimanjem u obzir i efekta genotipa (G) hoggp X
sredina interakcije (GE) istovremeno. Kéef je model regresije sredine ,sites
regression” (SREG) (Crossa i Cornelius, 1997) daebidobio GGE biplot za svaku

prouwtavanu hemijsko-tehnoloSku osobinu:

__ t _
Yi =Mt z/lkaikyjk + & (11)
k=1

gde je u; = u+9; prosek sredinag, (4, >4, >...>2 4,) su singularne vrednosti, sa
singularnim vektorima za genotipovey, = (ay,....ay) i singularnim vektorima za
srediney, = (yy,.7s ) sa uslovom da je Y ag=) yi=1 i
DA = 2 Vil e =0 zak =K'

Koordiniranje kroz prossu sredinu ,average-environment coordination”
(AEC) GGE biplota je kori&no da bi se prikazao praése performans i stabilnost

testiranih genotipova pSenice za pfavane hemijsko-tehnoloSke osobine. GGE biplot

za ovu namenu je proistekao primenom procedure tigpsko otuvane svojstvene
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vrednosti ,genotype-metric preserving singular @al(SVP =1) (Yan, 2002), koja je
prikladnija za procenu genotipova. SVP procedurk siejstvenu vrednost iznde

karakteristtnih vektora genotipovady), i karakterisitnih vektora sredinay():

~Eei- g Al ) e
=1 =

gde je f, faktor podele, koji uzima vrednosti od..OPrimenjeno je f = 1, kada su
svojstvene vrednosti u potpunosti podeljene u Kargticne vektore genotipova. SREG
analiza je urdena u R 2.9.0. programu (R Development Core Te@d))2

Biplot genotip po osobinama ,genotype by trait” (Gpredstavlja klagnhu
multivarijacionu analizu standardizovane matricexag x osobina, i konstruisan je

primenom sledeéeg modela (Yan i Rajcan, 2002):

Tij _Ti
= h&uT1 + 4:,60,7 ), + & (13)

S;

gde jeT, prosé&na vrednost genotipaza osobinuy, f je proséna vrednost osobine
za sve genotipoves; je standardna devijacija za osobinza sve genotipske proseke,
&, 1 &, suPCLliPC2 ocene glavnih komponenti za genptip, i 7;, su PC1li PC2
ocene glavnih komponenti za osobjnu ¢; je ostatak modela povezan sa genotipom

i osobinomj. PC1 i PC2 ocene su simétro skalirane izm#&u genotipskih ocena i
ocena osobina. Biplot genotipa osobinama (GT) geskuisan stavljanjem u odnos
PC1 ocena naspram PC2 za svaki genotip i svakumsoBT analiza je udena u R
2.9.0 programu (R Development Core Team, 2010).

Primenjena je korelaciona analiza u svrhu sagkedav méuzavisnosti
ispitivanih osobina, nattto agronomskih sa hemijsko-tehnoloSkim, &mavanjem
Pearson-ovih koeficijenata korelacijeearson-ovi koeficijenti korelacije su izwmati u
programu STATISTICA 9.0. (Statsoft, 2009).
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Deskriptivna statistika za agronomske i hemijeo-tehnoloSke osobine pSenice

6.1.1.Hlebna pSenic&Triticum aestivuni. ssp.vulgare

Za prokavane agronomske osobine sudarsati deskriptivni statistki parametri

kao prosek za svih Sest sredina i prikazani sielité.

Tabela 6. Deskriptivni statiski parametri za pratavane agronomske osobine hlebne
pSenice prikazani kao prosek za svih Sest sre®Bal(l, RS-12, ZP-11, ZP-12, PS-11,
PS-12)

Osobina Jedinica Min  Max ¥ G %Vf

(%)
Prinos zrna (kg/ha) 5225 8903 6979 593 8,5
Masa hiljadu zrna (9) 31,3 46,8 39,3 3,8 9,7
Visina biljke (cm) 66,5 112,2 88,7 10,1 11,4
DuZina klasa (cm) 6,5 11,3 8,8 09 105
Broj zrna po klasu 334 493 414 3,3 7,9
DuZina zrna (mm) 509 700 605 042 69
Sirina zrna (mm) 291 347 322 008 24
Debljina zrna (mm) 250 297 277 008 28
Koeficijent produktivnog 1,29 2,34 1,76 0,18 10,0
bokorenja

CV; = koeficijent fenotipske varijacijes® = standardna devijacijaj = proséna vrednost osobine

Vrednost prinosa zrna hlebne pSenice se kretaltewvalu od 5225-8903 kg/ ha
sa prosénom vredno&u 6979 kg/ha i koeficijentom fenotipske varijacipel 8,5%.
Interval variranja za masu hiljadu zrna je iznd3ig3-46,8 g, pros®a vrednost je bila
39,3 g i koeficijent fenotipske varijacije je iznoL,7%. Za visinu biljke odden je
interval variranja 66,5-112,2 cm, sa prasem vredno& od 88,7 cm, dok je
koeficijent fenotipske varijacije bio najfieu odnosu na ostale merene agronomske
osobine i iznosio je 11,4 %. DuZina klasa je \aairu intervalu 6,5-11,3 cm, pré@sa

vrednost je bila 8,8 cm, dok je koeficijent fenskp varijacije iznosio 10,5%. Broj zrna
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po klasu je pokazao interval variranja 33,4-49,pse&nom vredno&u od 41,4 zrna |
koeficijentom fenotipske varijacije od 7,9%. Intalwvariranja za duzinu zrna je iznosio
5,09-7,00 mm, prosea vrednost je bila 6,05 mm i koeficijent fenotipskarijacije je
iznosio 6,9%. Sirina zrna je varirala u interva)@123,47 mm, pros®@a vrednost je bila
3,22 mm, dok je koeficijent fenotipske varijacijéo lnajmanji u odnosu na ostale
prowavane agronomske osobine i iznosio je 2,4%. Deblgma je imala interval
variranja 2,50-2,97 mm, sa présem vredno&u od 2,77 mm i koeficijentom
fenotipske varijacije od 2,8%. Koeficijent produktog bokorenja je varirao u intervalu
od 1,29-2,34, sa progseom vredno&u od 1,76 i koeficijentom fenotipske varijacije od
10,0%.
Za prodavane hemijsko-tehnoloSke osobine sucduanati deskriptivni statistki

parametri kao prosek za svih Sest sredina i prikiasaau tabeli 7.

Tabela 7. Deskriptivni statigii parametri za pratavane hemijsko-tehnoloSke osobine
hlebne pSenice prikazani kao prosek za svih Sedira (RS-11, RS-12, ZP-11, ZP-12,
PS-11, PS-12)

. - . = CVs
Osobina Jedinica Min Max A c (%)
Fitinska kiselina (mg/g) 11,91 1681 14,55 0,90 6,2
Neorganski fosfor (mg/qg) 0,276 0,514 0,384 0,052 13,7
Odnos fitinskog i 8,6 13,9 11,0 1,20 11,2
neorganskog fosfora
B-karoten (ga/g 2,92 5,37 3,87 0,57 14,6

(a.s))
Ukupni fenoli (1g/9) 607,0 1259,6 927,9 130,9 14,1
PSH (nmol/g) 48,98 126,00 81,26 5,46 6,7
Rastvorljivi proteini (mg/qg) 14,80 22,67 18,35 31 6,2

CV; = koeficijent fenotipske varijacijes? = standardna devijacij& = proséna vrednost osobine; a.s.-
apsolutno suvo

Sadrzaj fitinske kiseline je varirao u interval@,91-16,81 mg/g sa prasem
vrednosu 14,55 mg/g i koeficijentom fenotipske varijacgd 6,2%,cija je vrednost
bila najmanja u odnosu na druge merene hemijskasteBke osobine. Za sadrzaj
neorganskog fosfora interval variranja je bio 0;87/%14 mg/g, pros@ma vrednost je
iznosila 0,384 mg/g, dok je koeficijent fenotipskarijacije iznosio 13,7%. Odnos

fitinskog i neorganskog fosfora je varirao u inw8,6-13,9, pros@a vrednost je bila
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11,0, dok je koeficijent fenotipske varijacije iz 11,2%. SadrZap-karotena je
pokazao interval variranja od 2,92-5,8@/g (a.s) sa progsaom vredno&u 3,87 ug/g
(a.s) i koeficijentom fenotipske varijacije od 1%6¢ija je vrednost bila najv@ u
odnosu na ostale merene hemijsko-tehnoloSke osobiterval variranja za sadrzZaj
ukupnih fenola je iznosio 606,96-1259,06/g, proséna vrednost je bila 927,98)/g i
koeficijent fenotipske varijacije je iznosio 14,1%adrzaj PSH je varirao u intervalu
48,98-126,00 nmol/g, prosea vrednost je bila 81,26 nmol/g, dok je koeficijen
fenotipske varijacije iznosio 6,7%. Sadrzaj radjixoh proteina je varirao u intervalu
od 14,80-22,67 mg/g, sa présem vredno&u od 18,35 mg/g i koeficijentom

fenotipske varijacije od 6,2%.
6.1.2.Durum pSenicdTriticum durumDest.)

Za prokavane agronomske osobine su darsati deskriptivni statistki parametri

kao prosek za svih Sest sredina i prikazani sielit8.

Tabela 8. Deskriptivni statisiii parametri za pratavane agronomske osobine durum
pSenice prikazani kao prosek za svih Sest sre®Bal(l, RS-12, ZP-11, ZP-12, PS-11,
PS-12)

Osobina Jedinica Min Max X o CV; (%)
Prinos zrna (kg/ha) 2472 7767 4215 1040 24,7
Masa hiljadu zrna (9) 37,6 53,0 45,9 3,1 6,7
Visina biljke (cm) 58,8 85,5 71,5 4,8 6,8
DuZina klasa (cm) 6,1 9,0 7,3 0,5 6,9
Broj zrna po klasu 348 47,8 41,3 1,4 3,4
DuZina zrna (mm) 6,41 7,66 7,07 0,20 2,8
Sirina zrna (mm) 2,72 344 3,12 0,12 3,8
Debljina zrna (mm) 2,67 3,20 2,95 0,09 3,0
Koeficijent produktivnog 1,00 281 1,67 0,32 19,3
bokorenja

CV; = koeficijent fenotipske varijacijes? = standardna devijacija} = proséna vrednost osobine

Vrednost prinosa zrna durum pSenice se kretahdeuvalu od 2472-7767 kg/ha
sa prosénom vredno&u 4215 kg/ha i koeficijentom fenotipske varijacgd 24,7%,
najve&om u odnosu na ostale pt@vane agronomske osobine. Interval variranja za

masu hiljadu zrna je iznosio 37,6-53,0 g, ptosevrednost je bila 45,9 g i koeficijent
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fenotipske varijacije je iznosio 6,7%. Za visinljk@ odreien je interval variranja od
58,8-85,5 cm, prosea vrednost je iznosila 71,5 cm, dok je koeficijéanotipske
varijacije iznosio 6,8%. Duzina klasa je variralaintervalu 6,1-9,0 cm, prosea
vrednost je bila 7,3 cm, dok je koeficijent fenstip varijacije iznosio 6,9%. Broj zrna
po klasu je pokazao interval variranja 34,8-47,8szs&nom vredno&u 41,3 zrna i
koeficijentom fenotipske varijacije od 3,4%. Intalwariranja za duzinu zrna je iznosio
6,41-7,66 mm, prosea vrednost je bila 7,07 mm i koeficijent fenotipskarijacije je
iznosio 2,8%, Sto je najmanje u odnosu na ostabekpwane agronomske osobine.
Sirina zrna je varirala u intervalu 2,72-3,44 mmyg&na vrednost je bila 3,12 mm, dok
je koeficijent fenotipske varijacije iznosio 3,8%ebljina zrna je imala interval
variranja 2,67-3,20 mm, sa présem vredno&u od 2,95 mm i koeficijentom
fenotipske varijacije od 3,0%. Koeficijent produktog bokorenja je varirao u intervalu
od 1,00-2,81, sa prossom vredno&u od 1,67 i koeficijentom fenotipske varijacije od
19,3%.

U tabeli 9 su prikazani deskriptivni statéti parametri za hemijsko-tehnoloske

osobine kao prosek za svih Sest sredina

Tabela 9. Deskriptivni statigii parametri za pratavane hemijsko-tehnoloSke osobine
durum pSenice prikazani kao prosek za svih SediradRS-11, RS-12, ZP-11, ZP-12,
PS-11, PS-12)

. . : 7 CV;
Osobina Jedinica Min Max A o (%)
Fitinska kiselina (mglg) 12,45 16,16 14,45 0,52 3,6
Neorganski fosfor (mg/g) 0,278 0,480 0,375 0,039 0,51
Odnos fitinskog i 8.4 15.2 11.2 13 117
neorganskog fosfora
B-karoten Eggsl)g) 2,91 5,86 424 064 150
Ukupni fenoli La/g) 659,3 1140,6 907,6 66,6 7,3
PSH (nmol/g) 32,39 128,49 84,56 14,87 17,6
Rastvorljivi proteini (mg/g) 15,75 23,17 19,32 0,84 4.4
Staklavost zrna (%) 65,3 93,2 83,1 3,9 4,6

CV; = koeficijent fenotipske varijacijes? = standardna devijacijg& = proséna vrednost osobine; a.s.-
apsolutno suvo

Sadrzaj fitinske kiseline je varirao u interval@,45-16,16 mg/g sa prasem
vrednosu 14,45 mg/g i koeficijentom fenotipske varijacgd 3,6%,cija je vrednost
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bila najmanja u odnosu na druge merene hemijskoeteBke osobine. Za sadrzaj
neorganskog fosfora odien je interval variranja 0,278-0,478 mg/g, ptosevrednost
je iznosila 0,375 mg/g, dok je koeficijent fenotipsvarijacije iznosio 10,5%. Odnos
fitinskog i neorganskog fosfora je varirao u intw8,4-15,2, pros@a vrednost je bila
11,2, dok je koeficijent fenotipske varijacije iz 11,7%. SadrZap-karotena je
pokazao interval variranja 2,91-5,86/g (a.s) sa progsaom vredno&u 4,24ug/g (a.s)

I koeficijentom fenotipske varijacije od 15,0%. éntal variranja za sadrzaj ukupnih
fenola je iznosio 659,26-1140,6dg/g, proséna vrednost je bila 907,61g/g i
koeficijent fenotipske varijacije je iznosio 7,3%adrzaj PSH je varirao u intervalu
32,39-128,49 nmol/g, prosea vrednost je bila 84,56 nmol/g, dok je koefidijen
fenotipske varijacije iznosio 17,6%ija je vrednost bila najy& u odnosu na ostale
merene hemijsko-tehnoloSke osobine. Sadrzaj rdgwlor proteina je varirao u
intervalu od 15,75-23,17 mg/g, sa présam vredno&u od 19,32 mg/g i koeficijentom
fenotipske varijacije od 4,4%. Staklavost zrna @inala u intervalu od 65,3-93,2%,
pros&na vrednost je iznosila 83,1%, dok je koeficijesmdtipske varijacije iznosio 4,6.

6.1.3.Testiranje zn&ajnosti razlika hlebne i durum pSenice za prosed@bma

Testiranje zn&ajnosti razlika izméu genotipova hlebne i durum pSenice za
proseke agronomskih osobina po lokalitetima jeSeno t-testom (Tabela 10). Za sve
prowavane agronomske osobine je ustanovljen&anast razlika izméu genotipova
hlebne i durum pSenice, osim za koeficijent prodwkitg bokorenja. Za broj zrna po
klasu je ustanovljena zé@na razlika proseka osobine izinegenotipova hlebne i
durum p3enice za lokalitete Rimski Sewi i Padinska Skela, dok je za lokalitet Zemun
Polje i prosek svih lokaliteta nije bilo ztagne razlike.
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Tabela 10. Zn&jnost razlika hlebne i durum pSenice za dvogodiSpjoseke

agronomskih osobina po lokalitetima testirane tetes

Lokalitet

Prosek svih

Osobina Jedinica Vrsta RS P PS .
lokaliteta

Prinos zrna  (kg/ha) hlebna 6969 a 6412 a 7558 a 6979 a
durum 3952 b 3749 b 4943 b 4215 b

Masa hiljadu hlebna 38,9a 41,6 a 37,4 a 39,3 a
zrna )
durum 47,1 b 48,2 b 42,3 b 459 b
Visina bilike cm hlebna 92,3a 84,8 a 88,92a 88,7 a
) durum  72,5b 71,0b 71,0b 71,5b
.. hlebna 8,6 a 8,6 a 94a 8,8a
Duzinaklasa — (cm)  gyum 73D 7.2b 7.4 7,3b
Broj zrna po hlebna 37,1a 40,5 a 46,5 a 41,4 a
klasu durum 410b 39,9a 43,1 b 41,3 a
DuZinazma  (mm) hlebna 6,03 a 6,13 a 5,99 a 6,05 a
durum 725b 7,08 b 6,88 b 7,07b
Sirina zma (mm) hlebna 3,20 a 3,31a 3,15a 3,22 a
durum 3,10b 3,23 b 3,02b 3,12b
Debljina (mm) hlebna 2,74 a 2,82 a 2,76 a 2,77 a
zrna durum 2,96 b 3,02b 2,88Db 295Db
Koeficijent hlebna 1,73 a 1,39 a 2,18 a 1,76 a
produktivnog
bokorenja durum 1,59 a 1,39 a 2,04 a 1,67 a

Proseci ozngni razltitim slovom u okviru kolona za pojeditrau osobinu se statigki znatajno
razlikuju (P < 0,05)

Testiranje zn&jnosti razlika genotipova hlebne i durum pSeniaeproseke
hemijsko-tehnoloskih osobina po lokalitetima jeddd izvrSeno t-testom (tabela 11).
Za sadrzaj fitinske kiseline zégna razlika izméu hlebne i durum pSenice je utena
samo na lokalitetu Rimski S&evi. Znaajnost razlike za sadrzaj neorganskog fosfora i
B-karotena je ustanovljena na lokalitetu PadinskaléSKOdnos fitinskog i neorganskog
fosfora, i1 sadrzaj PSH su bili ztgno razléiti izmedu genotipova hlebne i durum
p3enice na lokalitetima Rimski S#vi i Padinska Skela. Za sadrZaj ukupnih fenola
zna&ajnost razlike izméu hlebne i durum pSenice je ustanovljena na lakatia
Rimski Sagevi i Zemun Polje. Znsmjna razlika za sadrZaj rastvorljivih proteina jiab

utvrdena na svim lokalitetima i prosecima lokaliteta.
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Tabela 11. Zn&jnost razlika hlebne i durum pSenice za dvogodipnpseke hemijsko-

tehnoloskih osobina po lokalitetima testirane tass

Lokalitet
Prosek
Osobina Jedinica Vrsta RS ZP PS  svih
lokaliteta

hlebna 1484a 14,22a 1459a 14,55 a
durum 13,72b 1464a 14,97 a 14,45 a
Neorganski fosfor (Mg/g) hlebna 0,338a 0,416a 0,398a 0,384 a

durum 0,361a 0,406a 0,358b 0,375 a

Fitinska kiselina (mg/g)

Odnos fitinskog i hlebna 12,4 a 10,0a 105a 110a
POGS?L?Z”Skog durum  11,1b  104a 120b 112a
(ng/g hlebna 3,92a 3,86a 3,82a 3,87 a
p- karoten (@s) duum  424a 418a 430b  424a
Ukupni fenoll (9/0) hlebna 852,1a 941,8a 9899a 9279a
durum 9948b 783,8b 9442a 907,6a
Slobodne
sulfhidrilne grupe hlebna 57,71a 87,65a 9843a 81,26a
proteina (nmol/g)
durum 68,65b 99,93a 8509b 84,56a
Rastvorljivi hlebna  20,61a 16,88a 17,55a 18,35a
proteini (M99 gurum  19,04b 18,27b 2065b 19,32b

Proseci ozn&eni razlgitim slovom u okviru kolona za pojeditreu osobinu se statigki znatajno
razlikuju (P < 0,05)

6.2. Proséne vrednosti, analiza varijanse i Tukey test zn&jnosti

6.2.1.Agronomske osobingSenice

Proséne vrednosti za prinos zrna po sredinama i godingstrazivanja za
genotipove hlebne (H1-H15) i durum pSenice (D1-D%B) prikazane u tabeli 12 i
grafikonu 1. Zn#&ajnost razlika prosmih vrednosti prinosa zrna po genotipovima
hlebne i durum pSenice i po sredinama dobijenagnmom Tukey (HSD) testa je tak®

prikazana u tabeli 12.
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Grafikon 1. Prinos zrna u odnosu na genotipovertidaldurum pSenice po lokalitetima
i godinama istrazivanja. PS-Padinska Skela; RS-RirSartevi; ZP-Zemun Polje.

Poreklo i pedigre podaci za genotipove su datbeltana 1 i 2.

Pros€na vrednost prinosa zrna za genotipove hlebne g&emai svih Sest sredina
je iznosila 6979 kg/ha. Najéepros&an prinos zrna je ostvario genotip H13 (8340
kg/ha, dok je najmanji pros@n prinos imao genotip H1 (6063 kg/ha). Po sredaam
najvei pros€an prinos zrna od 7724 kg/ha je zabelezen u P3}dH,je najmaniji
pros€an prinos zrna od 5420 kg/ha izmeren u ZP-12. Mawas Tukey test je utdeno
postajanje zn&jne razlike prosog prinosa zrna iznde svih sredina osim iznde
RS-11, ZP-11 i PS-12 za genotipove hlebne pSenice.

Pros€na vrednost prinosa zrna za genotipove durum pSezaicvih Sest sredina

je iznosila 4215 kg/ha. Najéepros€&an prinos zrna je ostvario genotip D15 (6703
kg/ha), dok je najmanji pro&an prinos imao genotip D4 (3002 kg/ha). Po sredamam
najveli pros&an prinos zrna od 5816 kg/ha je zabelezen u PS4l ,je najmaniji
prose&an prinos zrna od 3321 kg/ha izmeren u ZP-12. Maws Tukey test je utdeno
postajanje zn@mjne razlike prossog prinosa zrna iznde sredina za genotipove
durum pSenice.
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Tabela 12. Prosee vrednosti za prinos zrna (kg/ha) po sredinagwinama istraZivanja za genotipove hlebne (H1-Hbiyum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 6050 7138 7004 6731 5838 4463 5888 5396 6063 g (
H2 6608 7367 8467 7481 6646 4963 7208 6272 6876d
H3 7179 7250 10904 8444 7346 5400 8629 7125 718% b
H4 8196 6333 7004 7178 7033 5158 6929 6374 67 ef
H5 7729 6358 7104 7064 5738 5817 7021 6192 6608 f (
H6 8038 7054 7175 7422 6413 4863 7333 6203 681 )ef
H7 6442 7163 7404 7003 5804 5050 8658 6504 675 )ef
H8 7713 8308 8829 8283 6796 5533 8254 6861 7572b
H9 6800 8508 7396 7568 6746 5913 7196 6618 7083 d (
H10 7888 8025 6825 7579 6213 5529 6508 6083 688dNef
H11 6342 8833 7121 7432 6304 5242 6713 6086 675Nef
H12 6521 5850 5008 5793 7196 5454 6917 6522 6153 g
H13 9329 9250 9138 9239 7679 6208 8433 7440 834D a
H14 7117 6775 7758 7217 6679 5708 6933 6440 68p&)ef
H15 7479 6838 8717 7678 7200 6000 8258 7153 7415 c (c)

Prosek H 7295 b 7403 b 7724 a 7474 6642 c 5420d 92 B3 6485 6979
D1 3183 3129 5029 3781 1796 1813 4099 2569 31Ap i (
D2 2663 3171 5333 3722 2433 3817 5069 3773 3748 g (
D3 5858 5417 8242 6506 2096 2729 3299 2708 4607 e (
D4 3996 3538 5079 4204 1817 1833 1750 1800 300R j (
D5 4317 3629 6258 4735 2013 2079 2255 2116 3425 h (
D6 3625 2983 6225 4278 3833 3196 5549 4193 4285 f (
D7 4617 4029 4554 4400 5492 4150 5613 5085 474R)de
D8 4471 4650 4883 4668 7263 5246 6496 6335 550 b (
D9 3346 2925 5442 3904 2700 1929 1838 2156 3030 ji
D10 5317 4979 6196 5497 2792 3575 6738 4368 4983 c
D11 3538 4250 4875 4221 5338 4733 5915 5329 4771p)dc
D12 5254 4217 6788 5419 1875 1788 3089 2250 3885 g
D13 5692 5550 7529 6257 1742 2954 2503 2400 4828 f
D14 2808 2996 4842 3549 2663 3029 2755 2816 3R i
D15 6421 7200 5958 6526 9617 6942 4082 6880 6768 a

Prosek D 4340 b 4178 c 5816 a 4778 3564 e 3321 f 70 40 3652 4215

Prosek H+D 5818 b 5790 cbh 6770 a 6126 5103 d 4370 e 5731 c 5068 5597

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Primenom analize varijanse (tabela 13) jedeéma znaajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za prinoeazza genotipove hlebne pSenice.
Efekat sredine je bio najvazniji izvor variranjanmsa zrna sa 44,0% (suma kvadrata),
potom interakcija genotip x sredina sa 31,6%, patje sa 24,4%. Interakcijski efekat
je u odnosu na efekat genotipa bio 1,3 putdi.vKoeficijent determinacije (B
pokazuje proporciju varijanse osobine objasSnjermeSéenim modelom, tj. adekvatnost

modela i iznosio je 0,97.

Tabela 13. Analiza varijanse za prinos zrna zarhlgi&enicu

df SS t

Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) (sredinl\gskvadrata)
slobode) kvadrata)

Sredina (E) 5 212943209,3 44,0 42588641,9%*+

Genotip (G) 14 117977199,5 24,4 8426942,8%

GxE 70 153181701,1 31,6 2188310,0%**

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata greskes B,97

Analiza varijanse (tabela 14) je pokazalacapaost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za prinos zrna zaaigove durum pSenice. Efekat
interakcije genotip x sredina je bio najvazniji gzwarijacije prinosa zrna sa 43,7%
(suma kvadrata), potom genotip sa 34,5%, pa sresdirtdl,8%. Interakcijski efekat je u
odnosu na efekat genotipa bio 1,3 putai.vi€oeficijent determinacije (B je iznosio
0,99.

Tabela 14. Analiza varijanse za prinos zrna zamyygenicu

df SS t

lzvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) : MS
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 2293492897 21,8 45869857 ,9%**
Genotip (G) 14 363131621,2 34,5 25937972,9%**
GxE 70 459168664,6 43,7 6559552, 4***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gresKes R,99
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Proséne vrednosti za masu hiljadu zrna po sredinanmingma istraZivanja za
genotipove hlebne (H1-H15) i durum pSenice (D1-D%6)prikazane u tabeli 15 i
grafikonu 2. Znaajnost razlika prosmih vrednosti mase hiljadu zrna po genotipovima
hlebne i durum pSenice i po sredinama dobijenagmom Tukey (HSD) testa je tak®

prikazana u tabeli 15.
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Grafikon 2. Masa hiljadu zrna u odnosu na genogpblebne i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel® RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotigwvdati u tabelama 1 i 2.

Proséna vrednost mase hiljadu zrna za genotipove higiSemice za svih Sest
sredina je iznosila 39,3 g. Najue pros€énu masu hiljadu zrna je ostvario genotip H3
(45,4 g), dok je najmanju prases masu hiljadu zrna imao genotip H4 (32,3 Q).
Najveta proséna masa hiljadu zrna od 42,8 g zabelezena je ulZBldk je najmanja
pros&€na masa hiljadu zrna od 37,2 g izmerena u PS-12ptmd& Tukey testa
utvrdeno je postajanje ztiajne razlike za progau masu hiljadu zrna iznda sredina,
osim izmetu PS-11 i PS-12 za genotipove hlebne pSenice.

Prosé€na vrednost mase hiljadu zrna za genotipove dursemipe za svih Sest

sredina je iznosila 45,9 g. Najue prosénu masu hiljadu zrna je ostvario genotip D13
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(50,2 g), dok je najmanju prasas masu hiljadu zrna imao genotip D2 (40,4 g).
Najveta proséna masa hiljadu zrna od 51,2 g zabelezena je ulZBldk je najmanja
pros€na masa hiljadu zrna od 41,2 g izmerena u PS-lilmeRom Tukey testa
utvrdeno je postajanje ztajne razlike prosae mase hiljadu zrna izrhe svih sredina

za genotipove durum pSenice.
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Tabela 15. Prosee vrednosti za masu hiljadu zrna (g) po sredinagadinama istraZivanja za genotipove hlebne (HB5H durum

pSenice (D1-D15) i zrajnost njihove razlike ocenjene poénorukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 35,1 42,0 36,1 37,7 36,8 38,9 33,2 36,3 37949 (
H2 41,3 42,3 37,3 40,3 41,5 39,2 33,5 38,1 3918l (
H3 44,1 47,2 46,0 45,8 46,3 46,1 42,9 45,1 45¢fe) (
H4 33,8 36,9 32,6 34,4 29,6 30,2 30,5 30,1 323 h (
H5 41,9 44,3 41,0 42,4 38,3 42,3 41,9 40,9 41 @jdc
H6 33,1 37,0 32,5 34,2 30,4 32,9 29,6 31,0 32@)h (
H7 37,3 41,4 35,3 38,0 38,6 40,4 35,7 38,2 38pirt)(
H8 34,8 40,6 35,2 36,9 39,5 39,6 34,8 38,0 37 (& f
H9 37,2 45,0 36,6 39,6 43,5 445 38,4 42,1 40jR)d (
H10 41,8 42,8 39,8 41,5 41,2 44,0 40,1 41,8 41 @dc
H11 34,8 43,7 34,1 37,5 39,5 39,8 35,0 38,1 37(@)3f
H12 37,5 39,4 36,3 37,7 37,0 38,2 35,1 36,7 37(xd)yf
H13 42,8 46,8 42,7 44,1 449 45,9 43,5 44,7 44ghb
H14 41,0 48,8 39,8 43,2 41,4 41,9 41,8 41,7 47ib)c
H15 38,0 44,0 39,7 40,6 45,1 42,2 41,5 43,0 41,8 dc (ij)

Prosek H 38,3d 42,8 a 37,6¢€ 39,6 39,6 ¢ 40,4 b 2 87 39,0 39,3
D1 41,3 451 39,6 42,0 40,1 41,2 39,5 40,3 42jR)f (
D2 38,7 43,5 38,9 40,3 42,7 42,3 36,2 40,4 4014 f (
D3 46,6 52,0 46,5 48,4 47,3 46,9 35,9 43,3 45 Ride)
D4 47,4 53,1 38,9 46,5 45,8 44,1 40,1 43,3 44 Ga)e
D5 52,4 52,2 49,4 51,3 43,3 41,5 38,3 41,0 46y (
D6 51,1 52,7 48,3 50,7 50,5 45,2 45,1 46,9 4818 b (
D7 48,4 56,3 38,4 47,7 48,5 48,7 40,7 46,0 46@ ¢ (
D8 50,1 56,7 41,7 49,5 51,4 50,6 45,2 49,1 49,bn
D9 42,2 41,7 42,4 42,1 42,0 41,3 38,8 40,7 A0 (
D10 48,3 50,7 43,9 47,6 45,8 46,1 45,9 46,0 469 c
D11 49,0 54,2 44,6 49,3 48,7 49,1 46,0 47,9 489 b
D12 51,7 53,2 44,9 49,9 48,4 46,0 44,6 46,3 484) b
D13 53,2 56,9 49,3 53,1 49,0 46,0 47,0 47,3 508 a
D14 49,5 49,9 47,7 49,0 47,3 42,3 39,9 43,2 46,(dde)
D15 46,9 50,6 36,9 44,8 46,5 45,7 35,2 42,5 43

Prosek D 478 b 51,2a 43,4 e 47,5 46,5¢c 45,1d 2 A1 44,3 45,9

Prosek H+D 43,0b 47,0 a 40,5c 43,5 43,0b 428b 39,2d 41,7 42,6

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.



Analiza varijanse (tabela 16) je ukazala natajmost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za masu hiljadu zm@aset genotipova hlebne pSenice.
Efekat genotipa je bio najvazniji izvor varijacijpase hiljadu zrna sa 69,2% (suma
kvadrata), potom sredina sa 18,5%, pa interak@j@otip x sredina sa 12,4%. Efekat
genotipa u odnosu na efekat interakcije je biofu@ vei. Koeficijent determinacije
(R?) je iznosio 0,97.

Tabela 16. Analiza varijanse za masu hiljadu zenhlebnu pSenicu

df SS
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) M
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 1309,07 18,5 261,81***
Genotip (G) 14 4894,19 69,2 349,58***
GxE 70 874,92 12,4 12,50%**

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata greskes B,97

Primenom analize varijanse (tabela 17) dgwra je zn&ajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za masijatil zrna za set genotipova durum
pSenice. Efekat sredine je bio najvazniji izvorijaaije mase hiljadu zrna sa 41,2%
(suma kvadrata), potom genotip sa 35,9%, pa intgeagenotipa i sredine sa 22,9%.
Efekat genotipa je u odnosu na efekat interakcie h6 puta vé. Koeficijent
determinacije (B je iznosio 0,96.

Tabela 17. Analiza varijanse za masu hiljadu zendurum pSenicu

df SS t
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) . MS
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 3653,80 41,2 730,76***
Genotip (G) 14 3179,95 35,9 227,14%**
GxE 70 2023,54 22,9 28,91 ***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3Kes B,96
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Proséne vrednosti za visinu billkke po sredinama i godinaistraZzivanja za
genotipove hlebne (H1-H15) i durum pSenice (D1-D%6)prikazane u tabeli 18 i
grafikonu 3. Zna&ajnost razlika prosmih vrednosti visine biljke po genotipovima
hlebne i durum pSenice, i po sredinama je dobijeraenom Tukey (HSD) testa i

prikazana je u tabeli 18.
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Grafikon 3. Visina biljlke u odnosu na genotipovestrie i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel® RS-Rimski Safevi; ZP-
Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotigwvedati u tabelama 1 i 2.

Prosé€na vrednost visine biljke za genotipove hlebne g&ema svih Sest sredina
je iznosila 88,7 cm. Najve proseénu visinu biljke je ostvario genotip H12 (106,0 ¢m)
dok je najmanju progau visinu biljke imao genotip H1 (71,5 g). Najeeproséna
visina biljke od 101,0 cm je zabeleZzena u RS-1k,jdmajmanja pros@a visina biljke
od 80,9 cm izmerena u PS-12. Na osnovu Tukey tdstdeno je postajanje zdajne
razlike u visini biljke izméu sredina, osim iznael ZP-11 i PS-11, i ZP-11 i PS-12 za

genotipove hlebne pSenice.
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Proséna vrednost visine biljke za genotipove durum pEemia svih Sest sredina
je iznosila 71,5 cm. Najve prosénu visinu biljke je ostvario genotip D15 (81,6 cm),
dok je najmanju proseu visinu biljke imao genotip D1 (62,2 cm). Najaeproséna
visina biljke od 81,9 cm je zabeleZena u RS-11, jgdakajmanja pros@a visina biljke
od 63,1 cm izmerena u RS-12. Na osnovu Tukey tesamosti utvideno je postojanje
zn&ajne razlike u visini biljke izm#u sredina, osim iznie ZP-11 i PS-11, kao |
izmedu ZP-12 i PS-12 za genotipove durum pSenice.
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Tabela 18. Prosee vrednosti za visinu biljke (cm) po sredinamadigama istraZivanja za genotipove hlebne (H1-H#byum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 85,4 72,0 74,7 77,4 66,7 65,3 64,7 65,6 718nY
H2 94,2 81,6 86,5 87,4 85,3 82,4 90,2 86,0 86 (ORyf
H3 95,5 82,9 94,3 90,9 83,3 80,7 88,4 84,2 87fp f (
H4 103,5 91,4 92,4 95,7 81,2 77,9 89,5 82,8 89(afef
H5 107,9 99,4 101,2 102,8 80,9 84,3 93,7 86,3 ed (£d)
H6 107,2 94,1 90,0 97,1 85,9 80,6 92,1 86,2 91,@eyl
H7 111,3 96,7 97,7 101,9 93,8 92,0 102,5 96,1 BYlD)
H8 91,0 72,5 79,6 81,0 75,0 71,7 74,0 73,6 731 (
H9 94,9 83,1 84,2 87,4 81,4 76,2 81,8 79,8 83,60h
H10 111,2 100,3 99,3 103,6 91,0 84,9 91,0 89,0 a6 ,@b)
H11 86,9 78,4 78,4 81,2 74,2 73,2 71,5 72,9 7L
H12 118,3 109,6 102,5 110,1 97,5 100,1 108,1 101,9 106,0 a (a)
H13 94,3 83,6 82,4 86,8 75,7 73,4 80,4 76,5 819 h
H14 97,6 86,9 87,8 90,8 79,6 72,8 78,0 76,8 83,&0h
H15 115,4 99,2 105,8 106,8 103,1 98,4 105,1 102,2 104,5 a (a)

Prosek H 101,0a 88,8 cb 90,4 b 93,4 83,6 d 80,9e 87,4c 84,0 88,7
D1 68,6 62,7 67,2 66,2 53,2 59,1 62,2 58,2 622 j (
D2 78,3 69,7 75,7 74,6 64,0 69,3 71,6 68,3 71,4rattf)
D3 86,3 75,8 80,8 81,0 58,5 68,6 68,6 65,2 73,@llcd
D4 78,2 67,5 67,6 71,1 52,3 65,3 67,2 61,6 663 i (
D5 84,4 71,6 75,5 77,2 54,5 58,8 64,8 59,3 68,2 dyyn)
D6 80,5 73,2 72,7 75,5 63,4 66,4 71,9 67,2 71,3 ratif)
D7 84,0 74,4 71,0 76,5 65,7 67,4 71,6 68,2 72 4ked
D8 77,2 71,3 62,9 70,5 65,7 66,9 70,1 67,6 69,Qingion)
D9 80,3 72,5 74,3 75,7 66,2 70,7 66,1 67,7 71,7y (
D10 79,6 72,7 71,1 74,5 61,0 66,1 69,4 65,5 70fQregln)
D11 74,1 68,4 65,2 69,2 64,0 66,0 64,3 64,8 67(0mhi
D12 94,0 83,3 78,3 85,2 62,5 75,6 69,5 69,2 7qpb
D13 87,7 79,5 77,3 81,5 62,0 74,5 69,9 68,8 75,Gikcb
D14 83,4 77,5 80,2 80,3 72,9 74,2 68,8 71,9 7qj0 b
D15 92,5 84,7 77,9 85,0 80,3 78,2 76,1 78,2 819 a

Prosek D 819a 73,6 b 73,2b 76,2 63,1d 68,5¢c ,8 68 66,8 71,5

Prosek H+D 91,4 a 81.2b 81,8b 84,8 73,4 e 747d 78,1c 75,4 80,1

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Primenjena analize varijanse (tabela 19) je ulkara zns&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijeviginu biljke za set genotipova hlebne
pSenice. Efekat genotipa je bio najvazniji izvorijegije visine biljke sa 66,0% (suma
kvadrata), potom sredina sa 28,0%, pa interakeifa,80%. Efekat genotipa je u odnosu

na efekat interakcije bio 11 puta¢ieKoeficijent determinacije (B je iznosio 0,95.

Tabela 19. Analiza varijanse za visinu biljke zalmu pSenicu

df SS t
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) : MS
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 14475,81 28,0 2895,16***
Genotip (G) 14 34158,46 66,0 2439,89***
GxE 70 3106,28 6,00 44,38***

*** P < 0,001 testirano sa sredinom kvadrata greske B,95

Primenom analize varijanse (tabela 20) dévia je zn&ajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za visinljkb za set genotipova durum pSenice.
Efekat sredine je bio najvazniji izvor varijacijeswe biljke sa 51,6% (suma kvadrata),
potom genotip sa 33,0%, pa interakcija genotipedisia sa 15,4%. Efekat genotipa je
u odnosu na efekat interakcije bio 2,1 putdiv&oeficijent determinacije (B je

iznosio 0,93.

Tabela 20. Analiza varijanse za visinu biljke zauhu pSenicu

df

Izvor varijacije broj ' SS S (%) MS'
Jacl (broj stepeni (suma kvadrata) ° (sredina kvadrata)
slobode)
Sredina (E) 5 12248,46 51,6 2449,69%**
Genotip (G) 14 7839,50 33,0 559,96***
GxE 70 3656,30 15,4 52,23***

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3ke; R,93

Proséne vrednosti za duzinu klasa po sredinama i godn#trazivanja za
genotipove hlebne (H1-H15) i durum pSenice (D1-D%B) prikazane u tabeli 21 i

grafikonu 4. Zna&ajnost razlika prosmih vrednosti duzine klasa po genotipovima i po
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sredinama je dobijena primenom Tukey (HSD) testazultati su takde prikazani u
tabeli 21.

Prosé€na vrednost duzine klasa za genotipove hlebne g&eai svih Sest sredina
je iznosila 8,8 cm. Najve prosénu duzinu klasa je ostvario genotip H9 (10,7 crok d
je najmanju pros@u duzinu klasa imao genotip H1 (6,9 cm). Naveroséna duzina
klasa od 9,5 cm je zabelezena u PS-11, dok je mggnmroséna duzina klasa od 8,0
cm izmerena u ZP-12. Na osnovu Tukey testcaymmsti je utvdeno postojanje
zn&ajne razlike u duzini klasa za genotipove hlebneng® izmédu sredina, osim
izmedu ZP-11 i PS-12.
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Grafikon 4. Duzina klasa u odnosu na genotipovebridei durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel® RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotimgwvedati u tabelama 1 i 2.

Proséna vrednost duzine klasa za genotipove durum pSemicsvih Sest sredina
je iznosila 7,3 cm. Najvel prosénu duzinu klasa je ostvario genotip D7 (8,4 cmk do
je najmanju prosau duzinu klasa imao genotip D10 (6,6 cm). Néa/proséna duzina

klasa od 7,8 cm je zabeleZzena u RS-12, dok je mgnmaoséna duzina klasa od 6,8
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cm izmerena u ZP-11. Na osnovu Tukey testadetwo je postajanje zdajne razlike u
duzini klasa za genotipove durum pSenice idmsredina, osim iznadel RS-11 i ZP-11,
PS11iPS12,iZP-12iPS-12.

Analizom varijanse (tabela 22) ufiena je zn&ajnost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za duzinu klasa zmaipove hlebne pSenice. Efekat
genotipa je bio najvazniji izvor varijacije duziklasa sa 67,1% (suma kvadrata), potom
sredina sa 22,5%, pa interakcija genotipa i sredimel0,4%. Efekat genotipa je u
odnosu na efekat interakcije bio 6,4 putéivKoeficijent determinacije (B je iznosio
0,91.
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Tabela 21. Prosee vrednosti za duzinu klasa (cm) po sredinamalingona istraZivanja za genotipove hlebne (H1-HX&)rum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 7,1 7,0 7,1 7,1 6,8 6,7 6,6 6,7 6,9 j (onp)
H2 8,4 9,2 8,8 8,8 8,8 7.8 9,2 8,6 8,7 fg (thg)
H3 9,3 9,5 10,2 9,6 8,7 7.8 9,8 8,7 9,2 ed (ced)
H4 9,0 8,9 9,2 9,0 7,6 6,7 9,5 7,9 8,5 hg (ihg)
H5 8,1 8,5 8,3 8,3 7,8 7,8 8,7 8,1 8,2 h (i)
H6 8,8 8,8 9,3 9,0 8,4 7.7 9,2 8,4 8,7 fg (fhg)
H7 9,2 9,6 10,2 9,7 8,3 8,5 9,6 8,8 9,2 ced (ced)
H8 8,5 9,9 9,7 9,4 8,5 8,0 9,4 8,6 9,0 fe (fed)
H9 10,1 11,4 11,6 11,1 10,4 9,5 10,9 10,3 10,7 a(a
H10 8,9 9,5 9,3 9,2 8,5 8,1 9,3 8,6 8,9 fe (feq)
H11 8,9 10,0 10,4 9,8 8,5 9,0 9,8 9,1 9,4 chd (chd)
H12 6,7 7,3 7,5 7,2 7,8 7,8 7,6 7,7 7,4 i (klm)
H13 8,4 9,0 9,0 8,8 8,0 7,6 8,8 8,1 8,5 hg (ih)
H14 9,9 10,2 10,9 10,4 9,0 8,7 10,3 9,3 9,8 b (b)
H15 9,3 10,0 10,9 10,1 8,9 8,9 9,7 9,2 9,6 cb (cb)

Prosek H 8,7c¢c 9,2b 9,5a 9,2 8,4d 8,0e 9,2b 6 8, 8,8
D1 7,2 7,3 7,9 7,5 7,9 7,7 7,6 7,7 7,6 cb (k)
D2 6,5 6,7 7,1 6,8 7,7 7,2 7,0 7,3 7,0 ed (onpm)
D3 6,7 6,6 7,8 7,0 7,3 7,4 6,9 7,2 7,1 ed (onlm)
D4 6,6 6,1 6,5 6,4 8,0 7,7 7,7 7,8 7,1 ed (onm)
D5 6,6 6,2 6,8 6,5 7.9 8,0 7,1 7,7 7,1 ed (onm)
D6 6,5 6,3 6,6 6,4 7,1 6,9 6,7 6,9 6,7 f (op)
D7 8,7 8,4 8,6 8,6 7.8 8,3 8,7 8,3 8,4 a (ih)
D8 7,1 7,1 7,4 7,2 7,5 7,2 7,6 7,4 7,3 cd (knlm)
D9 7,0 7,0 7,6 7,2 8,4 7.8 7,6 7,9 7,6 cb (kl)
D10 6,4 6,2 6,3 6,3 6,9 7,0 6,8 6,9 6,6 f (p)
D11 6,8 6,5 6,6 6,7 7,4 7,0 6,8 7,1 6,9 ef (onp)
D12 7,1 7,4 7,7 7,4 8,2 7,8 8,0 8,0 7,7 b (kj)
D13 6,6 6,6 7,3 6,8 7,9 7,7 7,6 7,7 7,3 cd (knlm)
D14 6,0 6,2 7.3 6,5 8,0 7,6 7,0 7,5 7,0 ed (onpm)
D15 7.9 8,2 7.9 8,0 8,7 7.7 8,4 8,2 8,1a (ij)

Prosek D 6,9d 6,8d 7,3c¢C 7,0 78a 75b 7,4 cb 6 7 7,3

Prosek H+D 7,8c¢C 8,0b 8,4 a 8,1 8,1b 7,8c¢C 8,3 a 8,1 8,1

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Tabela 22. Analiza varijanse za duzinu klasa zbrhlgSenicu

df SS

MS'
Izvor varijacije broj stepeni suma SS (%) :
( ol é bo dz) k\sa drata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 98,06 22,5 19,61***
Genotip (G) 14 291,70 67,1 20,84***
GxE 70 45,26 10,4 0,65%**

=% P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata greskes B,91

Primenom analize varijanse (tabela 23) dévia je zn&ajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za duzitask za set genotipova durum pSenice.
Efekat genotipa je bio najvazniji izvor variranjazithe klasa sa 54,4% (suma kvadrata),
potom sredina sa 24,6%, pa interakcija genotiperedinom sa 21,0%. Efekat genotipa
je u odnosu na efekat interakcije bio 2,6 putai.viéoeficijent determinacije (B je

iznosio 0,85.

Tabela 23. Analiza varijanse za duZzinu klasa zamysSenicu

Izvor varijacije . af , =S SS (%) : Ms'

(broj stepeni slobode)(suma kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 38,43 24,6 7,68***
Genotip (G) 14 85,08 54,4 6,08***
GxE 70 32,85 21,0 0,47***

** P < (0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3ke; R,85

Prose€ne vrednosti za broj zrna po klasu po sredinanwirgma istrazivanja za
genotipove hlebne (H1-H15) i durum pSenice (D1-D%B) prikazane u tabeli 24 i
grafikonu 5. Zn#&ajnost razlike prosmih vrednosti broja zrna po klasu po
genotipovima i po sredinama dobijena je primenorkeju(HSD) testa i prikazana je
takade u tabeli 24.
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Grafikon 5. Broj zrna po klasu u odnosu na gemvphlebne i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel® RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotigwedati u tabelama 1 i 2.

Prosé€na vrednost za broj zrna po klasu za genotipovenelepSenice za sve
sredina je iznosila 41,4. Najue prosénu vrednost za broj zrna po klasu je ostvario
genotip H15 (47,9 cm), dok je najmanju prosevrednost za broj zrna po klasu imao
genotip H12 (34,6 cm). Naj¢eprose&an broj zrna po klasu od 53,5 je izmeren u PS-12,
dok je najmaniji prosmi broj zrna po klasu od 36,1 izmeren u RS-12. Briom Tukey
test znaajnosti utvideno je postojanje zdajne razlike za broj zrna po klasu za

genotipove hlebne pSenice izesredina, osim iznael ZP-11 i ZP-12.
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Tabela 24. Prosee vrednosti za broj zrna po klasu po sredinanmalimgma istraZivanja za genotipove hlebne (H1-H®byum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS P PS Prosek RS P PS Prosek

H1 38,2 40,1 36,7 38,3 34,0 35,8 49,2 39,7 39,0 f (Im)
H2 39,7 39,3 41,7 40,2 35,6 42,9 54,4 44,3 42 @ifte)
H3 33,8 35,4 38,4 35,9 31,4 35,6 52,1 39,7 3758w) (
H4 40,2 40,7 39,9 40,2 39,3 41,6 53,0 44,7 42 @)
H5 33,9 35,3 32,9 34,0 31,9 36,8 51,4 40,0 37199 (
H6 39,2 42,6 39,4 40,4 36,7 41,7 54,9 44.4 42 @t
H7 38,8 41,1 38,2 39,4 37,3 39,0 57,8 44,7 42 ,0(lalfiee)
H8 37,4 40,9 38,5 39,0 32,7 42,5 56,7 44,0 41 Ghiig)
H9 39,6 43,0 40,0 40,8 40,8 43,3 52,6 45,5 43ckce)(
H10 39,7 44,8 43,3 42,6 41,2 46,4 56,6 48,1 153 b
H11 37,0 39,5 39,6 38,7 36,8 40,5 52,7 43,4 4110
H12 32,4 33,2 34,3 33,3 28,3 34,4 449 35,9 34@ h
H13 37,7 41,7 41,0 40,1 35,2 39,1 54,4 42,9 41 Gfig)
H14 39,1 42,2 41,6 41,0 37,6 40,9 53,3 43,9 42 @fte)
H15 43,7 47,0 47,7 46,1 42,9 47,4 58,7 49,7 479 a (a)

Prosek H 38,0d 40,4 b 39,5¢ 39,3 36,1le 40,5b 5 &3 43,38 41,4
D1 36,2 36,7 35,9 36,3 54,8 40,6 53,1 49,5 42¢ca)(
D2 37,4 36,4 38,0 37,2 47,7 46,6 54,9 49,7 43¢kch (
D3 34,6 37,7 38,0 36,8 46,9 41,9 43,5 44,1 40,4(pdd
D4 33,4 33,0 37,5 34,6 447 47,2 48,7 46,8 40,7(bjbdl)
D5 35,6 35,5 35,8 35,6 46,6 38,8 46,3 43,9 39Jfy (
D6 35,4 38,2 35,0 36,2 44,3 43,9 52,3 46,8 A1 Jd)(
D7 38,2 36,5 37,8 37,5 48,4 36,2 40,3 41,6 39JB)d (
D8 35,1 37,3 33,5 35,3 45,2 39,8 47,1 44,0 39Jk)d (
D9 37,8 40,0 39,9 39,3 49,6 43,7 51,5 48,3 43 a (
D10 37,3 38,6 37,1 37,7 39,6 43,2 53,2 453 411Hd)
D11 37,1 40,1 36,0 37,7 43,7 41,8 48,6 44,7 41 (hid)
D12 36,0 38,3 36,4 36,9 41,3 40,6 49,2 43,7 40,@jlay
D13 34,4 35,5 37,5 35,8 425 44,2 50,3 45,6 40d7(bfki)
D14 34,6 36,3 34,5 35,2 42,1 441 52,3 46,2 40d7(jD)
D15 41,1 39,0 36,2 38,8 47,2 44,3 51,5 47,7 43dte)

Prosek D 36,3 e 37,3d 36,6 e 36,7 456 b 42,4 ¢ 5 a9 45,9 41,3

Prosek H+D 37,2f 38,9d 38,1e 38,0 40,9 ¢ 415b b515a 44,6 41,3

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Proseéna vrednost za broj zrna po klasu za genotipovardysSenice za svih Sest
sredina je iznosila 41,3. Naje prosénu vrednost za broj zrna po klasu je ostvario
genotip D9 (43,8 cm), dok je najmanju pré&xse vrednost za broj zrna po klasu imao
genotip D7 (39,6 cm). Naj¢eprose&an broj zrna po klasu od 49,5 je zabeleZzen u PS-
12, dok je najmaniji prosai broj zrna po klasu od 36,3 izmeren u RS-11. Naogu
Tukey test zn&ajnosti utvideno je postajanje ztajne razlike za broj zrna po klasu za
genotipove durum pSenice izthesredina, osim izndel RS-11 i PS-12.

Primenom analize varijanse (tabela 25) devra je zn&ajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za brojampo klasu za genotipove hlebne
pSenice. Efekat sredine je bio najvazniji izvorijaaije za broj zrna po klasu sa 72,7%
(suma kvadrata), potom genotip sa 22,8%, pa genotgpedina interakcija sa 4,5%.
Efekat genotipa je u odnosu na efekat interakcig B1 puta vé. Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,98.

Tabela 25. Analiza varijanse za broj zrna po klasbne pSenice

df SS MS'
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) (sredina
slobode) kvadrata) kvadrata)
Sredina (E) 5 11469,98 72,7 2294,00%**
Genotip (G) 14 3594,92 22,8 256,78***
GxE 70 707,38 4,5 10,10***

** P < (0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3ke; R,98

Takale zn&ajnost (P < 0,001) je utsena za efekat sredine, genotipa i njihove
interakcije za broj zrna po klasu za set genotipdwaum pSenice (tabela 26). Efekat
sredine je bio najvazniji izvor variranja broja arpo klasu sa 77,0% (suma kvadrata),
potom genotip sa 5,7%, pa G x E sa 17,3%. Efekatakcije je u odnosu na efekat
genotipa bio 3 puta ¢e Koeficijent determinacije (B je iznosio 0,97.
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Tabela 26. Analiza varijanse za broj zrna po kiesdurum pSenicu

df SS

Ms'
lzvor varijacije broj stepeni suma SS (%) ,
( ol cJ) bo d‘é) k\sa drata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 9056,52 77,0 1811,30%**
Genotip (G) 14 670,01 5,7 47,86%+*
GxE 70 2028,03 17,3 28,97***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes R,97

Prosé€ne vrednosti za duZinu zrna po sredinama i godétiazivanja za
genotipove hlebne i durum pSenice su prikazanebelit27 i grafikonu 6. Zn&jnost
razlike proseénih vrednosti duzine zrna po genotipovima i po sracsha dobijena je
primenom Tukey (HSD) testa i tak® je prikazana u tabeli 27.
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Grafikon 6. DuZina zrna u odnosu na genotipover#dldurum pSenice po lokalitetima
i godinama istrazivanja.. PS-Padinska Skela; RSsRinsarmtevi; ZP-Zemun Polje.

Poreklo i pedigree podaci za genotipove su dabelama 1 i 2.
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Proséna vrednost za duZinu zrna za genotipove hlebneiggeza svih Sest
sredina je iznosila 6,05 mm. Nagte pros€nu vrednost za duzinu zrna je ostvario
genotip H9 (6,83 mm), dok je najmanju pr&ase vrednost za duzinu zrna imao genotip
H6 (5,23 mm). Najvéa proséna duZzina zrna od 6,22 mm je zabeleZena u ZP-Xljedo
najmanja prossa duzinu zrna od 5,95 mm izmerena u PS-11¢dna razlike za
duzinu zrna za genotipove hlebne pSenice é&ansedina, osim izni#e RS-11 i PS-11,
RS-11iPS-12, ZP-12 i PS-12, i RS-12 i ZP-12 sudeine preko Tukey testa.

Prosé€na vrednost za duZinu zrna za genotipove durumig@Sera svih Sest
sredina je iznosila 7,07 mm. Najte pros€nu vrednost za duZinu zrna je ostvario
genotip D13 (7,30 mm), dok je najmanju prose vrednost za duzinu zrna imao
genotip D10 (6,66 mm). Najé¢a proséna duzinu zrna od 7,30 mm je zabelezena u RS-
12, dok je najmanja pro&ea duzina zrna od 6,75 mm izmerena u PS-12. Navasno
Tukey test zn&jnosti utvideno je postojanje zgajne razlike za duzinu zrna za
genotipove hlebne pSenice izéwesredina, osim iznd@l ZP-11 i PS-11 i ZP-12, kao i
izmedu RS-11 i RS-12.

Primenom analize varijanse (tabela 28) je déma znaajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za duzimpnazza genotipove hlebne pSenice.
Efekat genotipa je bio najvazniji izvor variranjazthe zrna sa 99,1% (suma kvadrata),
potom sredina sa 4,6%, pa genotip x sredina intgeaka 4,3%. Efekat genotipa je u
odnosu na efekat interakcije bio 21,1 putéiviéoeficijent determinacije (B je iznosio
0,94.
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Tabela 27. Prosee vrednosti za duzinu zrna (mm) po sredinama ingmda istraZivanja za genotipove hlebne (H1-HI&)rum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 5,83 5,95 5,80 5,86 5,81 5,85 5,94 5,87 5,8@)fe
H2 6,32 6,44 6,24 6,33 6,42 6,17 6,25 6,28 6,319} (
H3 6,52 6,65 6,59 6,59 6,69 6,67 6,66 6,67 6,683 b (
H4 5,50 5,82 5,62 5,65 5,37 5,37 5,40 5,38 592 h(
H5 5,93 6,11 5,84 5,96 5,86 5,96 5,80 5,87 598 e (
H6 5,15 5,49 5,13 5,26 5,24 5,10 5,26 5,20 5,2)i (
H7 5,57 5,72 5,54 5,61 5,81 5,65 5,54 5,67 5,8k)g (
H8 5,88 6,16 5,81 5,95 6,05 5,94 5,90 5,97 59p e (
H9 6,64 7,09 6,62 6,78 7,10 6,87 6,64 6,87 6,880 (
H10 6,15 6,40 6,04 6,20 6,09 6,12 6,14 6,12 6,l9d
H11 6,06 6,42 6,05 6,18 6,28 6,28 6,23 6,26 6,2thgr
H12 5,59 5,79 5,63 5,67 5,92 5,88 5,75 5,85 519 f
H13 6,12 6,31 6,05 6,16 6,34 6,28 6,36 6,33 6,2¢thgr
H14 6,29 6,68 6,19 6,38 6,29 6,26 6,33 6,29 6,89 c
H15 5,89 6,25 6,13 6,09 6,19 6,29 6,14 6,21 6,Hd

Prosek H 5,96 ed 6,22 a 595e 6,04 6,10 b 6,05cb 6,02 cd 6,06 6,05
D1 7,29 6,88 7,02 7,06 7,45 7,26 6,90 7,21 7,13(ba
D2 7,05 6,99 7,12 7,05 7,35 7,07 6,78 7,07 7,09 c (
D3 7,36 7,34 7,10 7,26 7,67 7,37 6,93 7,32 7,283 (
D4 7,67 7,22 7,23 7,37 7,22 6,88 6,94 7,01 7,19 bac)
D5 7,55 7,30 7,39 7,41 7,32 6,95 6,68 6,98 7,20(bac)
D6 7,31 7,14 7,14 7,20 7,53 7,20 6,91 7,21 7,21(bac)
D7 7,24 7,12 7,02 7,13 7,27 7,34 6,82 7,14 7,14(be)
D8 7,28 7,20 7,14 7,21 7,38 7,42 7,07 7,29 7,26bn
D9 6,89 6,89 6,88 6,89 7,10 6,97 6,48 6,85 6,87)d (
D10 6,83 6,57 6,52 6,64 6,93 6,84 6,28 6,68 6,@8)e
D11 6,87 6,88 6,74 6,83 6,88 6,77 6,28 6,64 6,7¢df)
D12 7,22 6,93 7,02 7,06 7,37 7,08 6,72 7,05 709 c
D13 7,41 7,41 7,15 7,32 7,45 7,34 7,07 7,29 7,80 a
D14 6,98 6,65 6,82 6,81 7,29 6,93 6,57 6,93 6,89 d
D15 7,15 7,22 6,96 7,11 7,25 7,09 6,77 7,04 7,0&0c

Prosek D 7,21 a 7,05b 7,02b 7,09 7,30 a 7,10 b 75 @, 7,05 7,07

Prosek H+D 6,59 cb 6,64 b 6,49 d 6,57 6,70 a 6,58c 6,39e 6,56 6,56

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statigki znatajno razlEiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odraperdenje hlebnih i durum pSenica.
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Tabela 28. Analiza varijanse za duZzinu zrna zarhlgi$enicu

df SS

Ms'
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( slébodz-) k\fadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 2,95 4.6 0,59%*+
Genotip (G) 14 58,73 01,1 4,20%*
GxE 70 2,78 4.3 0,04%+*

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata greske; B,94

Na osnovu analize varijanse (tabela 29) déwma je zn&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijedz&inu zrna za genotipove durum
pSenice. Efekat genotipa je bio najvazniji izvorirenja duzine zrna sa 46,3% (suma
kvadrata), potom sredina sa 37,5%, pa genotipdiraaesa 16,2%. Efekat genotipa je u
odnosu na efekat interakcije bio 2,9 putaivKoeficijent determinacije (§ je iznosio
0,79.

Tabela 29. Analiza varijanse za duZinu zrna zarmysgenicu

df SS
lzvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) : S
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 10,77 37,5 2,15%%*
Genotip (G) 14 13,29 46,3 0,05*+*
GxE 70 4,65 16,2 0,066***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes B, 79

Prosé€ne vrednosti za Sirinu zrna po sredinama i godsiraZivanja za
genotipove hlebne i durum pSenice su prikazanebelit&80 i grafikonu 7. Znajnost
razlika prosenih vrednosti duzine zrna po genotipovima hlebmieinum pSenice i po
sredinama dobijena je primenom Tukey (HSD) tetafade je prikazana u tabeli 30.
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Grafikon 7. Sirina zrna u odnosu na genotipove fgeitdurum p3enice po lokalitetima i
godinama istrazivanja. PS-Padinska Skela; RS-Rin®&kitevi; ZP-Zemun Polje.

Poreklo i pedigree podaci za genotipove su dabelama 1 i 2.

Prosé€na vrednost za Sirinu zrna za genotipove hlebneipSea svih Sest sredina
je iznosila 3,22 mm. Najée prosénu vrednost za Sirinu zrna je ostvario genotip H11
(3,78 mm), dok je najmanju prdsel vrednost za Sirinu zrna imao genotip H12 (3,08
mm). Najvea proséna Sirina zrna od 3,68 mm je zabeleZena u ZP-1 jednajmanja
prose&na Sirina zrna od 3,14 mm izmerena u PS-12. Nawesiiokey test znsjnosti
utvrdeno je postajanje zvajne razlike za Sirinu zrna za genotipove hlebnenigé
izmedu sredina, osim iznd® PS-11 i RS-12 i PS-12, kao i iz&weRS-11 i ZP-12.
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Tabela 30. Prosee vrednosti za Sirinu zrna (mm) po sredinama irgoda istrazivanja za genotipove hlebne (H1-Hih)rum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 3,13 3,37 3,09 3,19 3,01 3,15 3,19 3,11 3,1(kifle)
H2 3,29 3,45 3,13 3,29 3,19 3,10 2,93 3,07 3,18 ffigrdy)
H3 3,29 3,35 3,27 3,31 3,29 3,26 3,13 3,23 3, 2(fldac)
H4 3,21 3,34 3,24 3,26 3,01 3,02 3,06 3,03 3,15Kip
H5 3,35 3,44 3,22 3,34 3,20 3,33 3,27 3,27 3,3tk)(
H6 3,31 3,47 3,22 3,33 3,11 3,28 3,14 3,18 3,2@hxricg)
H7 3,54 3,55 3,20 3,43 3,43 3,38 3,20 3,34 3,3 a(
H8 3,06 3,43 3,01 3,17 3,22 3,30 3,06 3,19 3,18fhg)
H9 3,19 341 3,13 3,24 3,25 3,31 3,12 3,22 3,23(thmidhcg)
H10 3,25 3,35 3,18 3,26 3,18 3,26 3,24 3,23 3,2b(ftiedhcg)
H11 3,01 7,39 2,98 4,46 3,09 3,18 3,04 3,10 3,718y
H12 3,15 3,29 3,04 3,16 2,94 3,02 3,05 3,00 3,08m)
H13 3,28 3,46 3,16 3,30 3,25 3,21 3,26 3,24 3,2(belc)
H14 3,22 3,43 3,21 3,29 3,12 3,18 3,30 3,20 3,24(fliedhcg)
H15 3,08 3,40 3,17 3,22 3,21 3,20 3,17 3,19 3,20(feédhg)

Prosek H 3,22b 3,68a 3,15¢c 3,35 3,17 c 3,21b 14 8, 3,17 3,22
D1 3,04 3,27 3,08 3,13 2,75 3,14 2,99 2,96 3,04l
D2 2,95 3,19 3,01 3,05 2,97 3,02 2,86 2,95 3,0(hgto)
D3 3,01 3,25 3,04 3,10 2,97 3,11 2,84 2,97 3,03 i)
D4 2,97 3,26 2,91 3,05 3,02 2,98 2,69 2,90 2,97ah
D5 3,18 3,30 3,14 3,21 3,10 3,08 3,20 3,13 3,1 7(kifiwy)
D6 3,11 3,26 3,00 3,13 2,98 2,96 2,90 2,94 3,03gl)
D7 3,19 3,52 2,93 3,22 3,23 3,20 3,06 3,17 3,19(fsiibg)
D8 3,35 3,63 3,08 3,35 3,29 3,30 3,26 3,28 3,3!5 (
D9 2,92 3,08 3,04 3,02 2,92 3,00 2,65 2,86 2,99 h (
D10 3,20 3,38 3,17 3,25 3,11 3,25 3,16 3,18 3,2 (feddhcg)
D11 3,33 3,55 3,21 3,37 3,26 3,22 3,12 3,20 3,2bbe)
D12 3,38 3,45 3,23 3,36 3,09 3,29 3,06 3,15 3,25 tmedcq)
D13 3,02 3,26 3,00 3,09 3,00 2,99 2,96 2,99 3,0
D14 3,23 3,38 3,19 3,27 3,07 3,08 2,99 3,05 3,1igo)
D15 3,26 3,44 2,97 3,22 3,09 3,09 2,80 2,99 3, Xkjbf

Prosek D 3,14 b 3,35a 3,07¢c 3,19 3,06 c 3,11 b 97 @, 3,05 3,12

Prosek H+D 3,18 b 3,515 a 3,11¢c 3,27 3,115¢c B,16 3,055d 3,11 3,17

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Proséna vrednost Sirine zrna za genotipove durum pSear@cgvih Sest sredina je
iznosila 3,12 mm. Naj\@ prosénu vrednost za Sirinu zrna je ostvario genotip 88%
mm), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip D9 (2,94 mm). Népe
pros€&na Sirina zrna od 3,35 mm je zabeleZena u ZP-1K,jelcajmanja prosea
vrednost od 2,97 mm izmerena u PS-12. Na osnoveeyl tdst zn&ajnosti utvideno je
postojanje zn&jne razlike za Sirinu zrna za genotipove durummiggeizmeiu sredina,
osim izmelu PS-11 i RS-12, kao i izde RS-11 i ZP-12.

Analiza varijanse (tabela 31) ujuje na zn&ajnost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za Sirinu zrna zang@ove hlebne pSenice. Efekat
sredine je bio najvazniji izvor variranja sa 44,@kjasnjene sume kvadrata, potom
genotip sa 30,2%, pa interakcija genotipa i srediae25,8%. Efekat genotipa je u
odnosu na efekat interakcije bio 1,2 putéivKoeficijent determinacije (B je iznosio
0,83.

Tabela 31. Analiza varijanse za Sirinu zrna zarmlgbSenicu

df SS

ms'
lzvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( Slébode:-) k\sadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 2.95 44,0 0.60%*
Genotip (G) 14 2,03 30,2 0,14%**
GxE 70 1,73 25,8 0,02%*+

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata greske; R,83

Primenom analize varijanse (tabela 32) jedeéma znaajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za Sirimmaz za genotipove durum psSenice.
Efekat sredine je bio najvazniji izvor variranjairg¢ zrna sa 42,0% (suma kvadrata),
potom genotip sa 40,4%, pa njihova interakcija 88®%. Efekat genotipa je u odnosu

na efekat interakcije bio 2,3 putacieKoeficijent determinacije (8 je iznosio 0,86.
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Tabela 32. Analiza varijanse za Sirinu zrna za aupdenicu

df SS MS
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) (sredina
slobode) kvadrata) kvadrata)
Sredina (E) 5 4,90 42,0 0,98***
Genotip (G) 14 4,71 40,4 0,34***
GxE 70 2,06 17,6 0,029***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3ke; R,86

Proséne vrednosti za debljinu zrna po sredinama i godsiiazivanja za
genotipove hlebne i durum pSenice su prikazanebelit&83 i grafikonu 8. Znajnost
razlike prosénih vrednosti debljine zrna po genotipovima hlebderum pSenice i po

sredinama dobijena je primenom Tukey (HSD) tetafade je prikazana u tabeli 33.
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Grafikon 8. Debljina zrna u odnosu na genotipovebhé i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel& RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Poreklo i pedigree podaci za genogmvdati u tabelama 1 i 2.
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Proséna vrednost za debljinu zrna za genotipove hlebfenipe za svih Sest
sredina je iznosila 2,77 mm. Nafte prosénu vrednost je ostvario genotip H3 (2,89
mm), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip H4 (2,63 mm). Népe
pros€&na debljina zrna od 2,92 mm je zabeleZena u ZRIdH4 je najmanja vrednost od
2,69 mm izmerena u PS-12. Na osnovu Tukey testgeti@bje zna&ajna razlike za
debljinu zrna za genotipove hlebne pSenice &im&redina, osim izndel RS-11 i ZP-
12, kao i izmédu RS-12 i ZP-12.

Prosé€na vrednost za debljinu zrna za genotipove duruemipé za svih Sest
sredina je iznosila 2,95 mm. Najteprosénu vrednost je ostvario genotip D10 (3,11
mm), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip D1 (2,78 mm). N&pe
prosé&na debljina zrna od 3,12 mm je zabelezena u ZRIdK,je najmanja progea
vrednost od 2,80 mm izmerena u PS-12. {#ma je znéajna razlika za debljinu zrna
za genotipove durum pSenice iztnesredina, osim iznde PS-11 i RS-12 i ZP-12,
koris¢enjem Tukey testa.

Primenom analize varijanse (tabela 34) d¢wvia je zn&jnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za debljgma za genotipove hlebne pSenice.
Efekat sredine je bio najvazniji izvor variranjebijime zrna sa 41,2% (suma kvadrata),
potom genotip sa 37,8%, pa genotip x sredina icigaka 21,0%. Efekat genotipa je u
odnosu na efekat interakcije bio 1,8 putaivKoeficijent determinacije (§ je iznosio
0,87.
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Tabela 33. Prosee vrednosti za debljinu zrna (mm) po sredinamadirgama istrazivanja za genotipove hlebne (H1-Hbyum pSenice

(D1-D15) i zn&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 2,84 2,98 2,83 2,88 2,79 2,82 2,83 2,81 2,85(igt0)
H2 2,87 3,00 2,91 2,93 2,83 2,72 2,60 2,72 2,82(togkch)
H3 2,88 3,02 2,98 2,96 2,85 2,81 2,82 2,83 2,8g:&d]
H4 2,65 2,75 2,79 2,73 2,52 2,52 2,51 2,52 2,68h (
H5 2,92 2,96 2,90 2,93 2,72 2,81 2,76 2,76 2,84(igib)
H6 2,70 2,89 2,75 2,78 2,55 2,64 2,52 2,57 2,6{ogh
H7 2,81 2,84 2,73 2,79 2,69 2,61 2,57 2,63 2, thi)
H8 2,70 2,93 2,78 2,80 2,83 2,78 2,60 2,73 2, 7{fkexl)
H9 2,65 2,95 2,84 2,82 2,79 2,83 2,66 2,76 2, 700!
H10 2,78 2,89 2,84 2,84 2,70 2,80 2,73 2,75 2, 79(igkh)
H11 2,51 2,89 275 271 2.64 2.64 2,65 2,64 2,680h
H12 2,78 2,81 2,75 2,78 2,67 2,73 2,69 2,70 2, Tthef)
H13 2,83 2,97 2,86 2,89 2,81 2,84 2,83 2,83 2,8@dadh)
H14 2,71 2,94 2,87 2,84 2,66 2,68 2,78 2,71 2, 7{lad)
H15 2,68 2,89 2,88 2,82 2,82 2,78 2,73 2,78 2,80 ddjil

Prosek H 2,76 ¢ 2,92 a 2,83b 2,83 2,72d 2,73 dc 69 @ 2,71 2,77
D1 2,79 2,88 2,83 2,83 2,73 2,81 2,62 2,72 2, 7Y
D2 2,86 2,99 2,90 2,91 2,86 2,81 2,77 2,81 2,8efh)
D3 2,92 3,04 2,91 2,96 2,96 3,01 2,71 2,89 2,92 (ffebd)
D4 3,01 3,17 2,96 3,05 2,97 2,88 2,90 2,92 2,90
D5 3,06 3,11 3,05 3,07 2,85 2,78 2,84 2,82 2,95 clog)
D6 3,08 3,21 2,94 3,08 3,07 2,92 2,77 2,92 3,0mpc
D7 2,88 3,11 2,82 2,94 2,94 2,99 2,84 2,92 2,98 (tfebd)
D8 2,91 3,16 2,84 2,97 2,82 2,91 2,86 2,86 2,9 atfed)
D9 2,97 3,07 2,97 3,00 2,92 2,93 2,68 2,84 2,92 (ffed)
D10 3,13 3,33 3,05 3,17 3,04 3,07 3,03 3,05 3,H) a
D11 3,11 3,29 3,08 3,16 2,98 3,03 2,97 2,99 3,0&pa
D12 3,02 2,97 2,96 2,98 2,86 2,86 2,58 2,77 2,8gd&d)
D13 3,11 3,29 3,07 3,16 2,99 3,04 2,99 3,01 3,@8 a
D14 3,09 3,07 3,02 3,06 3,04 2,89 2,76 2,90 2,9¢ e
D15 2,93 3,04 2,83 2,93 2,90 2,90 2,72 2,84 2,894d&d)

Prosek D 2,99b 3,12a 2,95¢ 3,02 2,93 ¢ 2,92 ¢ 80 @, 2,88 2,95

Prosek H+D 2,88 b 3,02 a 2,89 b 2,93 2,83 ¢ 283c 2,75d 2,80 2,86

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Tabela 34. Analiza varijanse za debljinu zrna =dohii pSenicu

df SS

Ms'
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) .
( s|ébod2) k\sadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 2.14 41.2 0,43+
Genotip (G) 14 1,96 378 0, 14%++
GxE 70 1,09 21,0 0,016%**

** P < (0,001; testirano sa sredinom kvadrata greske; R,87

Analizom varijanse (tabela 35) je utena zna&ajnost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za debljinu zrna genotipove durum pSenice. Efekat
sredine je bio najvazniji izvor variranja debljimma sa 44,0% (suma kvadrata), potom
genotip sa 38,4%, pa genotip x sredina sa 17,6&kaEQenotipa je u odnosu na efekat
interakcije bio 2,2 puta vé Koeficijent determinacije (8 je iznosio 0,82.

Tabela 35. Analiza varijanse za debljinu zrna zahupSenicu

df SS

Ms'
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( slébod?e) k\Sadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 3,11 44,0 0,62%+*
Genotip (G) 14 2,71 38,4 0,19%**
GxE 70 1,24 17,6 0,017*

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$ke: R,82

Prose€ne vrednosti za koeficijent produktivnhog bokorepgasredinama i godini
istraZivanja za genotipove hlebne i durum pSenicgrikazane u tabeli 36 i grafikonu 9.
Znatajnost razlika prosmih vrednosti koeficijenta produktivhog bokorenjao p
genotipovima i po sredinama dobijena je primenonkeju(HSD) testa i takie je
prikazana u tabeli 36.
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Grafikon 9. Koeficijent produktivnog bokorenja urmdu na genotipove hlebne i durum
pSenice po lokalitetima i godinama istrazivanja.-FRfslinska Skela; RS-Rimski
Sartevi; ZP-Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci zaagg@ove su dati u tabelama 1 i
2.

Proséna vrednost za koeficijent produktivhog bokorenga genotipove hlebne
pSenice za svih Sest sredina je iznosila 1,76. édajyprosénu vrednost je ostvario
genotip H4 (2,05), dok je najmanju prose vrednost imao genotip H10 (1,47).
Najveti prose&ni koeficijent produktivhog bokorenja od 2,30 jebeeZzen u PS-12, dok
je najmanja prosma vrednost od 1,27 izmerena u ZP-12. Tukey teatapmosti je
utvrdio postojanje zréajne razlike za debljinu zrna za genotipove hlelpSenice

izmedu svih sredina.
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Tabela 36. Prosee vrednosti za koeficijent produktivnog bokorepgasredinama i godinama istrazivanja za genotifieiene (H1-H15)

I durum pSenice (D1-D15) i zvajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 1,59 1,41 1,98 1,66 1,63 1,21 2,32 1,72 1,6@hdeg)
H2 1,60 1,69 2,33 1,87 1,58 1,18 2,47 1,74 1,89 c (
H3 1,69 1,61 2,41 1,90 1,62 1,17 2,24 1,68 1,78)c (
H4 2,13 1,58 2,27 1,99 2,09 1,66 2,57 2,11 2,Gha (
H5 1,90 1,36 1,97 1,75 1,57 1,29 1,88 1,58 1,46ig (
H6 2,15 1,46 2,14 1,91 1,91 1,38 2,62 1,97 1,940 b (
H7 1,69 1,55 2,31 1,85 1,28 1,20 2,44 1,64 1,74(thesy)
H8 2,09 1,71 2,57 2,12 1,73 1,32 2,67 1,91 2,0(cbd)
H9 1,72 1,53 2,16 1,80 1,21 1,13 2,28 1,54 1,6/ ig)(
H10 1,85 1,46 1,49 1,60 1,21 1,06 1,78 1,35 1
H11 1,83 1,71 1,93 1,82 1,51 1,30 2,31 1,71 1,7@hdm)
H12 2,12 1,65 1,72 1,83 2,19 1,57 2,67 2,14 1,9¢ R
H13 2,24 1,59 1,96 1,93 1,55 1,23 2,06 1,61 1,7(fedp
H14 1,68 1,11 1,88 1,56 1,47 1,22 1,99 1,56 186 f
H15 1,78 1,17 1,74 1,56 1,24 1,10 2,15 1,50 183 f

Prosek H 1,87 c 151e 2,05b 1,81 1,59d 1,27 f 302, 1,72 1,76
D1 1,66 1,28 2,16 1,70 0,79 0,98 1,86 1,21 1,40y
D2 1,32 1,14 2,22 1,56 0,98 1,54 2,29 1,60 1,5B)e (
D3 2,44 1,84 2,83 2,37 0,76 1,12 1,92 1,27 1,89d (
D4 1,96 1,26 2,17 1,80 0,84 0,85 0,90 0,86 1,3B8)hi
D5 1,82 1,24 2,18 1,74 0,86 1,01 1,27 1,05 1,4
D6 1,60 0,99 2,29 1,63 1,34 1,30 2,05 1,56 1,5&Ee (
D7 1,96 1,27 2,02 1,75 1,78 1,78 3,00 2,19 1,948 (
D8 1,96 1,45 2,27 1,89 2,26 1,94 2,70 2,30 2,10 b (
D9 1,61 1,17 2,09 1,63 1,08 0,97 0,99 1,01 1,3ahi
D10 2,26 1,66 2,45 2,12 1,30 1,53 2,41 1,75 188 c
D11 1,54 1,25 1,79 1,52 1,93 1,81 2,32 2,02 1,7 g
D12 2,12 1,40 2,62 2,04 0,82 0,88 1,35 1,01 1,5Kje
D13 2,29 1,69 2,54 2,18 0,81 1,23 1,11 1,05 1,6k)e
D14 1,10 0,99 1,79 1,30 1,16 1,42 1,33 1,30 1@B0i
D15 2,60 2,27 2,69 2,52 2,69 2,51 1,73 2,31 2,69 a

Prosek D 1,88b 1,39d 2,27a 1,85 1,29 e 1,39d 814d, 1,50 1,67

Prosek H+D 1,88 ¢ 1,45d 2,16 a 1,83 1,44d 1,33e 2,06b 1,61 1,72

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Proséna vrednost za koeficijent produktivhog bokoreng genotipove durum
pSenice za svih Sest sredina je iznosila 1,67. édajyprosénu vrednost je ostvario
genotip D15 (2,42), dok je najmanju préase vrednost imao genotip D14 (1,30).
Najveti prose&ni koeficijent produktivnog bokorenja od 2,27 jeoeeZzen u PS-11, dok
je najmanja prosma vrednost od 1,29 izmerena u RS-12. d#mo je postojanje
znaajne razlike za debljinu zrna za genotipove hlepienice izméu svih sredina
primenom Tukey testa, osim izcheZP11 i ZP12.

Primenom analize varijanse (tabela 37) jedéma znaajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za koeéinlj produktivnog bokorenja za
genotipove hlebne pSenice. Efekat sredine je bjeanaiji izvor variranja sa 68,0%
objasnjene sume kvadrata, potom genotip sa 16,3%gepotip x sredina sa 15,7%.
Efekat genotipa je u odnosu na efekat interakci@ piblizno isti. Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,97.

Tabela 37. Analiza varijanse za koeficijent produkig bokorenja za hlebnu pSenicu

df SS VY
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) (sredina
slobode) kvadrata) kvadrata)
Sredina (E) 5 43,56 68,0 8,71%**
Genotip (G) 14 10,41 16,3 0,74%+*
GxE 70 10,04 15,7 0,14***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3kes R,97

Primenom analize varijanse (tabela 38) jedeéma znaajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za koeéntj produktivnog bokorenja za
genotipove durum pSenice. Efekat sredine je bigazajiji izvor variranja za koeficijent
produktivnog bokorenja sa 35,9% (suma kvadratajprpointerakcija sa 35,2%, pa
genotip sa 28,9%. Efekat interakcije je u odnosefekat genotipa bio 1,2 putadve

Koeficijent determinacije (B je iznosio 0,98.
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Tabela 38. Analiza varijanse za koeficijent produiag bokorenja za durum pSenicu

df SS "
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( slébodz-) k\fadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 43,61 35,9 g, 72%*+
Genotip (G) 14 35,07 28,9 2 5O***
GxE 70 42,86 35,2 0,61%**

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3ke; R,98

6.2.2.Hemijsko-tehnoloSke osobip8enice

Prose€ne vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline po sragha i godini istraZivanja
za genotipove hlebne (H1-H15) i durum pSenice (B)Dsu prikazane u tabeli 39 i
grafikonu 10, dok je sadrzaj fitinskog fosfora aalan u tabeli 40. Zgajnost razlike
pros€&nih vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline po ggwima i po sredinama
dobijena primenom Tukey (HSD) testa je téé@rikazana u tabeli 39.

Prosé€na vrednost za sadrzaj fitinske kiseline za geowtiphlebne pSenice za
svih Sest sredina je iznosila 14,55 mg/g. N&jvprosénu vrednost je ostvario genotip
H4 (16,18 mg/g), dok je najmanju prosa vrednost imao genotip H11 (12,88 mg/g).
Najveli prose&ni sadrzaj fitinske kiseline od 15,50 mg/g je zekieh u RS-11, dok je
najmanja prosaa vrednost od 13,95 mg/g izmerena u ZP-11. Nawsiiakey test
zna&ajnosti je utvdeno postojanje zwkajne razlike za sadrzaj fitinske kiseline za
genotipove hlebne pSenice izéesvih sredina.

Prosé€na vrednost za sadrzaj fitinske kiseline za geoegpdurum pSenice za
svih Sest sredina je iznosila 14,45 mg/g. Najvprosénu vrednost je ostvario genotip
D8 (15,23 mg/g), dok je najmanju proea vrednost imao genotip D15 (13,28 mg/g).
Najveli prose&ni sadrzaj fitinske kiseline od 15,35 mg/g je zalieh u ZP-12, dok je
najmanja prosaa vrednost od 12,57 mg/g izmerena u RS-12. Navoshokey testa je
utvrdeno postojanje zrajne razlike za sadrzaj fitinske kiseline za gegrmte durum
pSenice izméu svih sredina, osim iznda ZP-12 i PS-12.
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Grafikon 10. Fitinska kiselina u odnosu na genot@dilebne i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istrazivanja. PS-Padinskeel& RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotimwvedati u tabelama 1 i 2.

Primenom analize varijanse (tabela 41) je déma znaajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za sadfitejske kiseline za genotipove hlebne
pSenice. Efekat genotip x sredina interakcije & fmjvazniji izvor varijacije sadrzaja
fitinske kiseline sa 44,3% (suma kvadrata), powamotip sa 40,1%, pa sredina sa
15,6%. Efekat interakcije je u odnosu na efekaibgpa bio 1,1 puta @ Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,98.
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Tabela 39. Prosee vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline (mg/gpspedinama i godinama istrazivanja za genotipogbrig (H1-H15) i

durum pSenice (D1-D15) i zéajnost njihove razlike ocenjene poénorukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 15,65 13,25 14,34 14,41 14,83 14,92 15,32 15,02 14,72 feg (gef)
H2 14,66 14,81 16,00 15,15 9,97 12,23 16,28 12,83 3,991h (ij)
H3 14,84 13,35 15,41 14,53 14,02 14,61 14,91 14,52 14,52 g (9)
H4 16,65 15,47 16,04 16,05 17,24 15,63 16,04 16,30 16,18 a (a)
H5 17,88 14,87 14,87 15,87 17,07 13,39 16,77 15,74 15,81 b (b)
H6 17,18 14,70 15,20 15,69 14,59 14,42 15,53 14,85 15,27 d (c)
H7 15,61 13,86 15,30 14,92 13,55 15,49 14,63 14,56 14,74 fe (gef)
H8 14,88 12,82 13,08 13,59 11,68 13,66 14,75 13,36 13,48 (k)
H9 14,73 12,05 12,61 13,13 12,39 14,66 13,24 13,43 13,28 ji (Ik)
H10 15,23 13,49 12,75 13,82 13,41 14,91 15,15 14,49 14,16 h (ih)
H11 13,77 11,97 11,94 12,56 11,85 14,90 12,87 13,20 12,88 ()
H12 16,18 15,83 15,12 15,71 16,36 14,90 15,11 15,46 15,58 c (b)
H13 14,98 14,50 13,32 14,27 16,06 15,35 15,07 15,49 14,88 e (def)
H14 14,99 14,34 12,81 14,05 14,40 13,98 14,72 14,37 14,21 h (ih)
H15 15,30 13,95 13,07 14,11 15,37 14,19 15,43 15,00 55144, (g)

Prosek H 15,50 a 13,95f 14,12 e 14,52 14,19d 8le},4 15,05 b 14,57 14,55
D1 14,35 12,99 12,21 13,18 13,81 15,60 14,40 14,60 13,89 h (j)
D2 14,42 14,00 12,18 13,53 13,41 13,76 15,35 14,17 13,85 h (j)
D3 14,98 13,38 12,42 13,59 11,56 15,39 16,50 14,48 14,04 gh (ihj)
D4 14,98 13,75 14,17 14,30 13,97 16,25 16,32 15,51 14,91 bc (de)
D5 14,59 14,67 14,09 14,45 11,71 16,47 17,63 15,27 14,86 dc (def)
D6 15,42 14,25 15,24 14,97 11,67 15,92 14,93 14,17 14,57 e (9)
D7 15,38 14,30 15,62 15,10 13,73 15,05 14,24 14,34 14,72 dce (gef)
D8 16,13 14,69 15,69 15,50 13,88 16,03 14,94 14,95 15,23 a (c)
D9 14,23 13,99 15,69 14,63 11,31 15,26 15,11 13,89 14,26 f (h)
D10 14,83 14,44 15,51 14,92 12,41 15,93 14,82 14,38 14,65 de (gf)
D11 15,37 15,08 16,09 15,51 12,45 16,42 15,08 14,65 15,08 ba (dc)
D12 14,49 13,81 15,94 14,75 12,09 15,28 15,53 14,30 14,52 e (9)
D13 15,47 12,89 14,34 14,23 12,84 15,67 16,46 14,99 14,61 e (9)
D14 14,64 13,45 15,40 14,50 12,50 14,27 15,05 13,94 14,22 gf (ih)
D15 13,92 13,35 14,81 14,03 11,19 13,01 13,40 12,53 13,28 (k)

Prosek D 14,88 b 13,93d 14,63 ¢ 14,48 12,57 e 51%,3 15,32 a 14,41 14,45

Prosek H+D 15,19 a 13,94 d 14,38 ¢ 14,50 13,38 e ,9214 15,19 a 14,49 14,50

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razléiti na 0,05 nivou znjnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperdenje hlebnih i durum pSenica.



Tabela 40. Prosee vrednosti za sadrzaj fitinskog fosfora (mg/gpspedinama i godinama istrazivanja za genotipogbrig (H1-H15) i

durum pSenice (D1-D15) i zéajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 4,41 3,73 4,04 4,06 4,18 4,20 4,31 4,23 4,14ded
H2 4,13 4,17 4,50 4,27 2,81 3,44 4,58 3,61 3,99 h (
H3 4,18 3,76 4,34 4,09 3,95 4,11 4,20 4,09 4,099 (
H4 4,69 4,35 451 4,52 4,85 4,40 4,52 4,59 4,59 a (
H5 5,03 4,19 4,19 4,47 4,81 3,77 4,72 4,43 4,45b (
H6 4,84 4,14 4,28 4,42 4,11 4,06 4,37 4,18 4,3)d (
H7 4,39 3,90 4,31 4,20 3,81 4,36 4,12 4,10 4,19¢€
H8 4,19 3,61 3,68 3,83 3,29 3,85 4,15 3,76 3R (
H9 4,15 3,39 3,55 3,70 3,49 4,13 3,73 3,78 3, k)i
H10 4,29 3,80 3,59 3,89 3,78 4,20 4,27 4,08 3,@8)h
H11 3,88 3,37 3,36 3,54 3,34 4,19 3,62 3,72 363
H12 4,55 4,46 4,26 4,42 4,61 4,19 4,25 4,35 489 c
H13 4,22 4,08 3,75 4,02 4,52 4,32 4,24 4,36 4 (ed
H14 4,22 4,04 3,61 3,95 4,05 3,94 4,14 4,04 4,08)h
H15 4,31 3,93 3,68 3,97 4,33 3,99 4,34 4,22 4,10 fg (g)

Prosek H 4,36 a 3,93f 3,98 e 4,09 3,99d 4,08 c 24 8, 4,10 4,10
D1 4,04 3,66 3,44 3,71 3,89 4,39 4,05 4,11 3,91 h(
D2 4,06 3,94 3,43 3,81 3,78 3,87 4,32 3,99 3,90 h (
D3 4,22 3,77 3,50 3,83 3,25 4,33 4,65 4,08 3,96tgh
D4 4,22 3,87 3,99 4,03 3,93 4,58 4,59 4,37 4,2by
D5 4,11 4,13 3,97 4,07 3,30 4,64 4,96 4,30 4,1g1df
D6 4,34 4,01 4,29 4,22 3,28 4,48 4,20 3,99 4,19 e (
D7 4,33 4,02 4,40 4,25 3,87 4,24 4,01 4,04 4,14(geb
D8 4,54 4,13 4,42 4,36 3,91 4,51 4,21 4,21 4,29 a(
D9 4,01 3,94 4,42 4,12 3,18 4,30 4,25 3,91 4,00 f (
D10 4,17 4,06 4,37 4,20 3,49 4,48 4,17 4,05 4,1@0e
D11 4,33 4,24 4,53 4,37 3,50 4,62 4,25 4,12 4,261bp
D12 4,08 3,89 4,49 4,15 3,40 4,30 4,37 4,02 4,9 e
D13 4,35 3,63 4,04 4,01 3,61 4,41 4,63 4,22 4, e
D14 4,12 3,79 4,33 4,08 3,52 4,02 4,24 3,93 4,quhyf
D15 3,92 3,76 4,17 3,95 3,15 3,66 3,77 3,53 3(MYi

Prosek D 419b 3,92d 412 ¢ 4,08 354e 4,32 a 31 &, 4,06 4,07

Prosek H+D 4,28 a 3,93 d 4,05¢c 4,09 3,77 e 420b 4,28a 4,08 4,09

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Tabela 41. Analiza varijanse za sadrzaj fitinslsekne za hlebnu pSenicu

df SS

MS'
lzvor varijacije broj stepeni suma SS (%) :
( ol cj) bo dz) k\sa drata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 105,74 15,6 21,15***
Genotip (G) 14 271,71 40,1 19,41%**
GxE 70 300,62 44,3 4,29%**

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3Kes R,98

Analizom varijanse (tabela 42) je utena zna&ajnost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za sadrzaj fitindiseline za genotipove durum psSenice.
Efekat sredine je bio najvazniji izvor variranjalsaaja fitinske kiseline sa 51,2% (suma
kvadrata), potom interakcija sa 34,7%, pa genatipl4,1%. Efekat interakcije je u
odnosu na efekat genotipa bio 2,48 puté.véoeficijent determinacije (8 je iznosio
0,98.

Tabela 42. Analiza varijanse za sadrzaj fitinslsekne za durum pSenicu

df SS ms'
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) (sredina
slobode) kvadrata) kvadrata)
Sredina (E) 5 335,30 51,2 67,03***
Genotip (G) 14 91,98 14,1 6,56***
GxE 70 227,35 34,7 3,25%**

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$ke: R,98

Prosé€ne vrednosti za sadrzaj neorganskog fosfora poirened i godini
istraZivanja za genotipove hlebne i durum pSenicergkazane u tabeli 43 i grafikonu
11. Zn&ajnost razlika prosmih vrednosti za sadrzaj neorganskog fosfora po
genotipovima i po sredinama dobijena je primenonkeju(HSD) testa i takie je

prikazana u tabeli 43.
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Grafikon 11. Neorganski fosfor u odnosu na gene#pblebne i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel® RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Detalji za genotipove su dati u tainld. i 2.

Proséna vrednost za sadrzaj neorganskog fosfora za igemethlebne pSenice
za svih Sest sredina je iznosila 0,384 mg/g. Najvpros€énu vrednost je ostvario
genotip H5 (0,509 mg/g), dok je najmanju proaevrednost imao genotip H11 (0,295
mg/g). Najveéi pros&ni sadrzaj neorganskog fosfora od 0,459 mg/g jeledkbn u ZP-
11, dok je najmanji progai sadrzaj neorganskog fosfora od 0,332 mg/g izmear®S-
12. Na osnovu Tukey testa uteno je postojanje zmtajne razlike za sadrzaj
neorganskog fosfora za genotipove hlebne pSeneiizsvih sredina.

Prosé€na vrednost za sadrzaj neorganskog fosfora zaigemetdurum pSenice za
svih Sest sredina je iznosila 0,375 mg/g. N&jvprosénu vrednost je ostvario genotip
D4 (0,444 mg/g), dok je najmanju prosa vrednost imao genotip D6 (0,283 mg/qg).
Najveli prose&ni sadrzaj neorganskog fosfora od 0,432 mg/qg jeledlen u ZP-11, dok
je najmanja pros®a vrednost od 0,318 mg/g izmerena u RS-11. Navoshokey testa
utvrdeno je postojanje zdajne razlike za sadrzaj neorganskog fosfora zatgewe
durum pSenice izna@ svih sredina.

87



Primenom analize varijanse (tabela 44) je déwa zn#&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcije samlrzaj neorganskog fosfora za
genotipove hlebne pSenice. Efekat genotipa je bjwainiji izvor variranja sadrzaja
neorganskog fosfora sa 49,2% (suma kvadrata), petedina sa 35,3%, pa interakcija
sa 15,5%. Efekat genotipa je u odnosu na efekaraktije bio 3,2 puta ve
Koeficijent determinacije (B je iznosio 0,99.
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Tabela 43Pros€ne vrednosti za sadrzaj neorganskog fosfora (npggredinama i godinama istraZzivanja za genotifreiene (H1-

H15) i durum pSenice (D1-D15) i z&ggnost njihove razlike ocenjene poénorukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 0,370 0,514 0,457 0,447 0,355 0,426 0,434 0,405 0,426 b (c)
H2 0,329 0,529 0,483 0,447 0,241 0,434 0,421 0,365 0,406 c (f)
H3 0,349 0,476 0,434 0,420 0,302 0,390 0,385 0,359 0,389 d (hg)
H4 0,387 0,515 0,434 0,446 0,383 0,441 0,418 0,414 0,430 b (c)
H5 0,457 0,643 0,549 0,550 0,425 0,493 0,489 0,469 0,509 a (a)
H6 0,403 0,431 0,431 0,422 0,345 0,403 0,355 0,368 0,395 d (g)
H7 0,362 0,404 0,413 0,393 0,327 0,375 0,352 0,352 0,372 e (ji)
H8 0,361 0,443 0,381 0,395 0,311 0,362 0,394 0,356 0,376 e (i)
H9 0,335 0,412 0,362 0,370 0,317 0,359 0,387 0,354 0,362 f (k)
H10 0,338 0,522 0,437 0,432 0,360 0,376 0,434 0,390 0,411 c (fe)
H11 0,268 0,294 0,369 0,310 0,275 0,287 0,277 0,279 0,295 (p)
H12 0,321 0,509 0,445 0,425 0,360 0,358 0,349 0,356 0,3904d (g)
H13 0,273 0,349 0,327 0,316 0,312 0,277 0,320 0,303 0,310 h (0)
H14 0,299 0,417 0,365 0,360 0,330 0,311 0,333 0,325 0,342 g (hm)
H15 0,302 0,426 0,349 0,359 0,340 0,298 0,341 0,326 430g3(nm)

Prosek H 0,344 e 0,459 a 0,416 b 0,406 0,332 f 037 0,379 ¢c 0,361 0,384
D1 0,277 0,388 0,356 0,341 0,355 0,429 0,280 0,355 0,348 f (Im)
D2 0,318 0,477 0,382 0,392 0,365 0,368 0,354 0,362 0,377 dc (i)
D3 0,362 0,541 0,416 0,440 0,390 0,450 0,373 0,405 0,422 b (cd)
D4 0,380 0,569 0,430 0,460 0,453 0,410 0,425 0,429 0,444 a (b)
D5 0,325 0,452 0,395 0,391 0,443 0,439 0,437 0,440 0,415 b (de)
D6 0,249 0,324 0,263 0,279 0,299 0,290 0,275 0,288 0,283 h (q)
D7 0,310 0,396 0,366 0,357 0,425 0,400 0,370 0,398 0,378 dc (i)
D8 0,309 0,418 0,336 0,354 0,362 0,374 0,352 0,363 0,359 e (k)
D9 0,298 0,426 0,319 0,348 0,429 0,343 0,320 0,364 0,356 fe (Ik)
D10 0,284 0,356 0,310 0,317 0,372 0,376 0,325 0,357 0,337 g (n)
D11 0,317 0,436 0,319 0,357 0,374 0,378 0,360 0,371 0,364 e (jk)
D12 0,361 0,472 0,430 0,421 0,426 0,386 0,416 0,409 0,415 b (de)
D13 0,326 0,379 0,338 0,348 0,552 0,353 0,339 0,415 0,381 c (hi)
D14 0,328 0,461 0,336 0,375 0,453 0,352 0,305 0,370 0,372 d (ji)
D15 0,326 0,381 0,394 0,367 0,360 0,358 0,414 0,377 0,372 d (ji)

Prosek D 0,318 e 0,432 a 0,359d 0,370 0,404 b 0@;38 0,356 d 0,380 0,375

Prosek H+D 0,331 e 0,446 a 0,388 b 0,388 0,368d 3770; 0,368 d 0,371 0,380

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statigki znatajno razléiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odr@perdenje hlebnih i durum pSenica
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Tabela 44. Analiza varijanse za sadrzaj neorganiigigra za hlebnu pSenicu

df SS

Ms'
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( s|cj)bod2) k\Sadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 0,66 35,3 0,13%**
Genotip (G) 14 0,92 49,2 0,07%
GxE 70 0,29 15,5 0,004***

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3kes B,99

Primenom analize varijanse (tabela 45) je d#wma signifikantna z@ajnost (P <
0,001) efekata sredine, genotipa i njihove intelfakza sadrzaj neorganskog fosfora za
genotipove durum pSenice. Efekat genotipa je bjvaiaiji izvor varijacije sadrzaja
neorganskog fosfora sa 38% objaSnjene sume kvadrsatam sredina sa 35%, pa
interakcija sa 27%. Efekat genotipa je u odnosefe&at interakcije bio 1,4 putadie

Koeficijent determinacije (B je iznosio 0,91,

Tabela 45. Analiza varijanse za sadrzaj neorganiisigra za durum pSenicu

df SS t
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) . MS
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 0,48 35,0 0,095***
Genotip (G) 14 0,52 38,0 0,037***
GxE 70 0,37 27,0 0,005***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata greskes R,91

Proséne vrednosti za odnos fitinskog i neorganskogdi@sipo sredinama i
godini istrazivanja za genotipove hlebne (H1-H153urum pSenice (D1-D15) su
prikazane u tabeli 46 i grafikonu 12. Zagost razlika prosmih vrednosti za ovu
osobinu po genotipovima i po sredinama dobijenarjmenom Tukey (HSD) testa i
takade je prikazana u tabeli 46.

Proséna vrednost za odnos fitinskog i neorganskog fasta genotipove hlebne
pSenice za svih Sest sredina je iznosila 11,0. édajyprosénu vrednost je ostvario
genotip H13 (13,7), dok je najmanju prése vrednost imao genotip H5 (9,0). Najve
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prose&ni odnos fitinskog i neorganskog fosfora od 12,%gbeleZzen u RS-11, dok je
najmanja prossa vrednost od 8,8 uiiena u ZP-11. Tukey test Zizgnosti je utvrdio
postajanje zn#mjne razlike za odnos fitinskog fosfora i neorgamskiosfora za
genotipove hlebne pSenice izéesvih sredina, osim iznda ZP-12 i PS-12.
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Grafikon 12. Odnos fitinskog fosfora i neorgansKogfora u odnosu na genotipove
hlebne i durum pSenice po lokalitetima i godinasteazivanja. PS-Padinska Skela; RS-
Rimski Sagevi; ZP-Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci zaag@ove su dati u

tabelama 1i 2.

Prosé€na vrednost za odnos fitinskog i neorganskog faeskar genotipove durum
pSenice za svih Sest sredina je iznosila 11,2. édajyprosénu vrednost je ostvario
genotip D6 (14,6), dok su najmanju prése vrednost imali genotipovi D3 i D4 (9,6).
Najveti proseni odnos fitinskog fosfora i neorganskog fosforal®J3 je zabelezen u
RS-11, dok je najmanji pro&ea vrednost od 8,9 izmerena u RS-12. i#wo je
postajanje zn#jne razlike za odnos fitinskog i neorganskog fsfea genotipove
durum pSenice izna@ svih sredina primenom Tukey testa.
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Tabela 46. Prosee vrednosti za odnos fitinskog fosfora i neorgagsiosfora po sredinama i godinama istraZivanjgez@otipove hlebne
(H1-H15) i durum pSenice (D1-D15) i ztegnost njihove razlike ocenjene poéndlukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS P PS Prosek

H1 11,9 7,3 8,8 9,3 11,8 9,9 9,9 10,5 9,9] (op)
H2 12,6 7.9 9,3 9,9 11,7 7.9 10,9 10,2 10,0ij (o)
H3 12,0 7,9 10,0 10,0 13,1 10,6 10,9 11,5 10,71 (k
H4 12,1 8,5 10,4 10,3 12,7 10,0 10,8 11,2 10,7)g (k
H5 11,0 6,5 7,6 8,4 11,3 7,7 9,7 9,5 9,0k (r)
H6 12,0 9,6 9,9 10,5 11,9 10,1 12,3 11,4 11,0 pf (k
H7 12,2 9,7 10,4 10,7 11,7 11,6 11,7 11,7 11.2f(
H8 11,6 8,1 9,7 9,8 10,6 10,6 10,5 10,6 10,2 ih (on
H9 12,4 8,2 9,8 10,1 11,0 11,5 9,6 10,7 10,4 h (mn)
H10 12,7 7.3 8,2 9,4 10,5 11,2 9,8 10,5 9,9 ij (op)
H11 14,5 11,5 9,3 11,8 12,2 14,6 13,1 13,3 128 b (
H12 14,2 8,8 9,6 10,8 12,8 11,7 12,2 12,2 11,5)e (h
H13 15,4 11,7 11,5 12,9 14,5 15,6 13,3 14,5 138 a
H14 14,1 9,7 9,9 11,2 12,3 12,7 12,4 12,5 11,839 (e
H15 14,3 9,2 10,5 11,4 12,7 13,4 12,7 13,0 12,2 c (ed)

Prosek H 129a 8,8e 9,7d 10,4 120b 11,3c d1,3 11,5 11,0
D1 14,6 9,4 9,6 11,2 10,9 10,2 14,5 11,9 11,6 d8 (h
D2 12,8 8,3 9,0 10,0 10,4 10,5 12,2 11,0 10,5 ¢ (ml
D3 11,7 7,0 8,4 9,0 8,3 9,6 12,4 10,1 9,6i(q)
D4 11,1 6,8 9,3 9,1 8,7 11,2 10,8 10,2 9,6 (qp)
D5 12,6 9,2 10,0 10,6 7,4 10,6 11,4 9,8 10,2 h (on)
D6 17,5 12,4 16,3 15,4 11,0 15,4 15,3 13,9 l4®a (
D7 14,0 10,2 12,0 12,1 9,1 10,6 10,9 10,2 111 f(
D8 14,7 9,9 13,1 12,6 10,8 12,1 12,0 11,6 12,06 (e
D9 134 9,3 13,8 12,2 7.4 12,5 13,3 11,1 11,6 dl (hg
D10 14,7 11,4 14,1 13,4 9,4 11,9 12,8 11,4 12d)b (
D11 13,7 9,7 14,2 12,5 9,4 12,2 11,8 11,1 11,8db) (
D12 11,3 8,2 10,7 10,1 8,0 11,2 10,5 9,9 10,0 h (0)
D13 13,4 9,6 11,9 11,6 6,5 12,5 13,7 10,9 11,3)fe (
D14 12,6 8,2 12,9 11,2 7,8 11,4 13,9 11,0 111 f(
D15 12,0 9,9 10,6 10,8 8,8 10,2 9,1 9,4 10,1 h (0)

Prosek D 13,3 a 9,3e 11,7c¢c 11,4 8,9f 11,5d h2,3 10,9 11,2

Prosek H+D 13,1a 9,1f 10,7 d 10,9 105e 11,4 c 1,8 11,2 11,1

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Primenom analize varijanse (tabela 47) je déwa zn#&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijeodaos fitinskog fosfora i neorganskog
fosfora za genotipove hlebne pSenice. Efekat seg@ibio najvazniji izvor variranja za
odnos fitinskog fosfora i neorganskog fosfora s@%0(suma kvadrata), potom genotip
sa 36,3%, pa interakcija sa 13,7%. Efekat gengéipaodnosu na efekat interakcije bio

2,6 puta véi. Koeficijent determinacije (B je iznosio 0,99.

Tabela 47. Analiza varijanse za odnos fitinskoganganskog fosfora za hlebnu pSenicu

df SS ms'
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) -
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 698,02 50,0 139,60***
Genotip (G) 14 507,08 36,3 36,22%%
GxE 70 192,08 13,7 2,74%**

** P < 0,001;" testirano sa sredinom kvadrata gre$Kes B,99

Primenom analize varijanse (tabela 48) je déwa zn#&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijeodaos fitinskog fosfora i neorganskog
fosfora za genotipove durum pSenice. Efekat srej@ife@o najvazniji izvor variranja za
odnos fitinskog i neorganskog fosfora sa 48,6% ¢sWvadrata), potom genotip sa
31,3%, pa interakcija sa 20,1%. Efekat genotipa pdnosu na efekat interakcije bio

1,6 puta véi. Koeficijent determinacije (} je iznosio 0,93.

Tabela 48. Analiza varijanse za odnos fitinskoganganskog fosfora za durum pSenicu

df SS

ms'
lzvor varijacije broj stepeni suma SS (%) :
( ol (]) bo dZ) k\Sa drata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 896,43 48,6 179,28***
Genotip (G) 14 578,45 31,3 41,32%**
GxE 70 371,42 20,1 5,31***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes B,93
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Proséne vrednosti za sadrZfijkarotena po sredinama i godini istraZivanja za
genotipove hlebne i durum pSenice su prikazandelitd9 i grafikonu 13. Zn@jnost
razlika proseénih vrednosti za sadrzdj-karotena po genotipovima i po sredinama
dobijena je primenom Tukey (HSD) testa i td&ge prikazana u tabeli 51.

PS RS ZP
6 -
A A
A
5 - A A
A
A e B
A =
SiAx = & =
4 " Ay fp A AA
r A A A A
N ) L A M
& A A
237 A ]
E Tip
° Durum
ol 5
=8 A Hiebna
T
m
A
5 A A& A
A
I E . S
e A AAA .&A'ﬁ AA o}
AA S A A Apa
A A AA A A
s A
A A
3 'AAA A
A A A s
| | I 1 | | I | | |
0 10 20 300 10 20 300 10 20 30
Genotip

Grafikon 13.-karoten u odnosu na genotipove hlebne i durumipsero lokalitetima i
godinama istrazivanja. PS-Padinska Skela; RS-Rin&kitevi; ZP-Zemun Polje.

Poreklo i pedigre podaci za genotipove su datbeltana 1 i 2.

Pros€na vrednost za sadrZ&jkarotena za genotipove hlebne pSenice za svih Sest
sredina je iznosila 3,84g/g. Najv€u prosénu vrednost je ostvario genotip H8 (5,29
ug/g), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip H1 (3,14/9). Najvei
prose&ni sadrzajp-karotena od 4,07.9/g je zabeleZzena u PS-11, dok je najmanja
prosé&na vrednost od 3,58g/g izmerena u PS-12. Utleno je postajanje zdajne
razlike (Tukey test) za sadrzpjkarotena za genotipove hlebne pSenice &amsvih
sredina, osim izmi# RS-11 i ZP-11, RS-11i PS-11, RS-12i ZP-12 1ARRS-12

Proséna vrednost za sadrZ&jkarotena za genotipove durum pSenice za svih Sest

sredina je iznosila 4,24g/g. Najv€u prosénu vrednost je ostvario genotip D1 (5,32
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ug/g), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip D11 (3,Q%/g). Najvei
pros€&ni sadrzajp-karotena od 4,44.g/g je zabelezena u PS-11, dok je najmaniji
prose&ni sadrzap-karotena od 4,14g/g izmeren u ZP-11. Iznda sredina RS-11 i ZP-
11, RS-12 i ZP-12, ZP-12 i PS-12, RS-11 i RS-B5-11 i ZP-12, RS-11 i PS-12,
ZP-11 i ZP-12, ZP-11 i PS-12 nije uf@no postojanje zrkajne razlike za sadrZgf
karotena.

Primenom analize varijanse (tabela 50) d#vra je zn&jnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcije szalrZzajp-karotena za genotipove
hlebne pSenice. Efekat genotipa je bio najvaznvor variranja za sadrZfjkarotena sa
69,0% (suma kvadrata), potom genotip x sredinabs@d®, pa sredina sa 5,4%. Efekat
genotipa je u odnosu na efekat interakcije biofyia vei. Koeficijent determinacije
(R?) je iznosio 0,98.
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Tabela 49. Prosee vrednosti za sadrZgjkarotena (g/g (a.s)) po sredinama i godinama istraZivanjgezetipove hlebne (H1-H15) i

durum pSenice (D1-D15) i zéajnost njihove razlike ocenjene poénorukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 3,11 2,98 3,11 3,07 3,36 3,26 3,01 3,21 3P f(
H2 3,94 4,97 4,64 4,52 4,29 4,90 4,18 4,45 4,48 b (
H3 3,87 3,94 3,87 3,89 2,98 3,11 2,85 2,98 3,43 (
H4 3,94 4,13 3,74 3,93 4,16 4,45 3,58 4,06 4,09 (
H5 3,28 3,41 3,56 3,42 3,39 4,68 2,95 3,67 359 e (
H6 3,59 3,72 3,70 3,67 4,16 3,76 3,80 3,91 3,7l (
H7 4,21 3,92 4,16 4,10 3,73 4,03 4,15 3,97 4,08y (
H8 5,28 5,58 5,56 5,47 5,06 5,29 4,94 5,10 529 a (
H9 4,06 3,97 4,32 4,12 3,92 3,71 3,35 3,66 3,8kjtial)
H10 4,45 4,94 5,03 4,80 4,93 4,11 4,02 4,36 4,63
H11 4,73 3,68 4,06 4,16 4,28 3,70 2,76 3,58 3,8(kjdal)
H12 3,43 3,35 3,56 3,45 3,50 2,83 4,19 3,51 348e
H13 3,57 3,48 3,87 3,64 3,44 3,14 3,42 3,33 34é9e
H14 4,50 3,45 4,06 4,00 3,65 3,41 3,74 3,60 3,60rd)
H15 3,69 3,26 3,82 3,59 3,18 2,74 2,77 2,89 3,24 f (op)

Prosek H 3,98 ba 3,92 bc 4,07 a 3,99 3,87 dc 3,81d 3,58e 3,75 3,87
D1 4,53 4,59 5,88 5,00 5,10 5,74 6,08 5,64 539 a(
D2 4,46 3,76 5,17 4,46 5,97 4,69 4,88 5,18 4,8by (
D3 4,59 3,78 4,08 4,15 5,00 4,17 3,81 4,32 4,2¢8d
D4 3,83 3,82 3,77 3,81 3,90 3,55 3,81 3,75 3,718) (
D5 4,16 4,18 3,88 4,07 4,26 4,19 3,64 4,03 4,0[jéf)
D6 4,15 4,45 4,46 4,35 3,88 3,95 4,39 4,07 4,28y
D7 3,94 4,16 4,85 4,32 4,24 3,79 3,95 4,00 4,16k}
D8 4,00 3,41 4,26 3,89 2,75 2,79 3,66 3,07 3,48 h (
D9 5,29 5,65 3,86 4,93 5,02 5,02 5,24 5,09 5,0)b (
D10 3,43 4,02 3,03 3,49 3,57 3,75 3,17 3,50 3,49 h
D11 3,49 2,57 3,08 3,05 2,96 3,14 3,07 3,06 3@%i
D12 4,41 4,59 5,27 4,76 4,88 5,21 4,98 5,02 4,8&kp
D13 4,45 4,36 4,57 4,46 4,66 4,46 3,82 4,31 4,65H)d
D14 3,49 3,97 5,48 4,32 3,46 4,05 3,43 3,65 368l¥
D15 4,84 4,85 4,91 4,87 4,55 4,75 4,58 4,63 4,5

Prosek D 4,20 cb 4,14 ¢ 4,44 a 4,26 4,28 b 422cb 4,17c 4,22 4,24

Prosek H+D 4,09b 4,03 cb 4,26 a 4,12 4,08 cb 4,02 3,88 d 3,98 4,06

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou znjnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperdenje hlebnih i durum pSenica.
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Tabela 50. Analiza varijanse za sadiff&arotena za hlebnu pSenicu

df SS

ms'
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( slébodz-) k\fadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 4,25 5,4 0,85%**
Genotip (G) 14 53,66 69,0 3,83%**
GxE 70 19,92 25,6 0,28%**

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes R,98

Primenom analize varijanse (tabela 51) je déwa zn#&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcije saalrZajp-karotena za genotipove
durum pSenice. Efekat genotipa je bio najvazmjorzvariranja za sadrzfijkarotena sa
67,2% objasnjene sume kvadrata, potom genotip dirresa 31,1%, pa sredina sa
1,7%. Efekat genotipa je u odnosu na efekat intgjeakio 2,16 puta «@. Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,98.

Tabela 51. Analiza varijanse za sadifZ&grotena za durum pSenicu

df SS

Ms'
Izvor varijacije broi stepeni suma SS (%) |
( slébodr()e) k\Eadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 1,71 1,7 0,34+
Genotip (G) 14 67,97 67,2 4,85%*
GxE 70 31,52 31,1 0,45%**

=% P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$ke: R,98

Pros€ne vrednosti za sadrzaj ukupnih fenola po sredinagaalini istraZzivanja
za genotipove hlebne i durum pSenice su prikazanebeli 52 i grafikonu 14.
Znatajnost razlika prosmih vrednosti za sadrzaj ukupnih fenola po genetipa i po
sredinama je dobijena primenom Tukey (HSD) tetafade je prikazana u tabeli 52.
Pros€na vrednost za sadrzaj ukupnih fenola za genotiptatene pSenice za svih
Sest sredina je iznosila 927y8/g. Najveéu prosénu vrednost je ostvario genotip H2
(1221,8ug/g), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip H10 (66049/9).
Najveli prose&ni sadrzaj ukupnih fenola od 1161y6/g je zabelezen u PS-12, dok je
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najmanja prosma vrednost od 810,1g/g izmerena u ZP-11. Uideno je postojanje
zn&ajne razlike (Tukey test) za sadrzaj ukupnih fermdagenotipove hlebne pSenice
izmedu svih sredina, osim iznda ZP-11 i PS-11, kao i iznda PS-11 i RS-12.
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Grafikon 14. Ukupni fenoli u odnosu na genotipoviebhe i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istrazivanja. PS-Padinskeel® RS-Rimski Safevi; ZP-

Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotigwvedati u tabelama 1 i 2.

Proséna vrednost za sadrzaj ukupnih fenola za genotigavem pSenice za svih
Sest sredina je iznosila 907y6/g. Najve&u prosé€nu vrednost je ostvario genotip D15
(1021,5ug/g), dok je najmanju pro&eu vrednost imao genotip D1 (8024y/q).
Najveli prose&ni sadrzaj ukupnih fenola od 1086,8/g je zabelezen u RS-12, dok je
najmanja prosaa vrednost od 698,4g/g izmerena u ZP-11. Udeno je postojanje
zn&ajne razlike (Tukey test) za sadrzaj ukupnih feredagenotipove durum pSenice
izmedu svih sredina.

Analiza varijanse (tabela 53) je ukazala nacapeost (P < 0,001) efekata

sredine, genotipa i njihove interakcije za saduiajpnih fenola za genotipove hlebne

pSenice. Efekat sredine je bio najvazniji izvorinarja za sadrzaj ukupnih fenola sa
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43,4% (suma kvadrata), potom sa genotip sa 36,49gepotip x sredina interakcija sa
20,2%. Efekat genotipa je u odnosu na efekat ikbgebio 1,8 puta v&. Koeficijent
determinacije (B je iznosio 0,99.
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Tabela 52. Prosee vrednosti za sadrzaj ukupnih fenalg/g) po sredinama i godinama istraZivanja za gpowé hlebne (H1-H15) i

durum pSenice (D1-D15) i zéanost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS P PS Prosek

H1 928,9 991,9 878,0 932,9 848,5 1264,7 1047,4 5053 993,2 c (ed)
H2 1278,2 1074,3 985,9 1112,8 1052,4 1380,2 1560,1 1330,9 1221,8 a (a)
H3 1258,7 857,0 689,1 934,9 698,6 961,9 1272,2 77, 956,2 d (gf)
H4 762,5 816,5 555,7 711,6 734,6 1023,4 1167,3 1975, 843,3 gf (hmo)
H5 928,9 738,6 795,5 821,0 748,0 1113,3 1314,2 058 939,8 d (gh)
H6 946,9 887,0 662,1 832,0 950,4 1240,7 1318,7 0170 1001,0 c (ed)
H7 970,9 915,4 1023,4 969,9 983,4 1183,8 1317,2 1,516 1065,7 b (b)
H8 972,4 887,0 1018,9 959,4 908,4 1189,8 1314,2 7513 1048,4 b (cb)
H9 857,0 873,5 803,0 844,5 740,6 961,9 1135,8 946,1 895,3 e (jk)
H10 564,7 536,2 686,1 595,6 661,1 740,1 777,5 726,2 660,9 h (q)
H11 777,5 672,6 873,5 774,5 984,9 1048,9 999,4 J011 892,8 e (jk)
H12 686,1 740,1 732,6 719,6 863,5 979,9 1083,3 6975, 847,6 f (nm)
H13 722,1 755,0 788,0 755,0 595,1 1000,9 1134,3 ,1910 832,6 gf (no)
H14 741,6 729,6 906,5 792,5 960,9 1050,4 1032,4 4801 903,5 e (jki)
H15 723,6 677,1 876,5 759,0 712,1 961,9 948,4 874,1 816,5 g (po)

Prosek H 874,7 c 810,1e 818,3 ed 834,4 829,5d 3,40v 1161,5a 1021,5 927,9
D1 757,5 729,6 914,9 800,7 920,9 689,6 802,0 804,2 802,4 i (p)
D2 979,9 816,5 1120,8 972,4 1049,9 1004,4 881,5 ,6978 975,5 b (ef)
D3 1147,3 629,1 749,0 841,8 1061,9 772,0 1055,9 ,2963 902,5 fe (jki)
D4 714,6 579,7 978,4 757,5 1240,2 857,5 1126,3 JO74 916,1 de (jhi)
D5 961,9 795,5 791,0 849,5 1042,4 929,4 792,0 921,3 885,4 fg (Ik)
D6 934,4 600,6 976,9 837,3 1034,9 962,4 1004,9 Y000 919,0 de (jhi)
D7 1004,9 656,1 1027,9 896,3 1040,9 927,9 922,4 ,7963 930,0 dc (ghi)
D8 894,0 518,2 901,5 771,2 1133,8 776,5 789,0 899,8 835,5 h (nmo)
D9 852,0 570,7 963,4 795,4 1015,4 787,0 786,0 862,8 829,1 h (npo)
D10 920,9 714,6 593,1 7429 1072,3 755,5 956,9 3928, 835,6 h (nmo)
D11 849,0 533,2 972,4 784,9 1147,3 830,5 844,5 8940, 862,8 g (Im)
D12 823,5 716,1 1230,3 923,3 1033,4 945,9 867,0 ,89048 936,0 dc (gh)
D13 913,4 909,4 978,4 933,8 1030,4 850,0 1021,4 ,2967 950,5 c (gf)
D14 814,5 800,0 1215,3 943,3 1232,8 971,4 1039,4 81,20 1012,2 a (d)
D15 982,4 906,5 913,9 934,3 1238,7 977,4 1109,8 8,710 1021,5 a (cd)

Prosek D 903,4d 698,4 f 955,2 b 852,3 1086,3 a ,2869 933,3¢ 962,9 907,6

Prosek H+D 889,1d 754,3 e 886,8 d 843,4 957,9¢ 1,397 1047,4 a 992,2 917,8

Proseci u kolonama i redovima ozgai istim slovima nisu statigki znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperdenje hlebnih i durum pSenica.



Tabela 53. Analiza varijanse za sadrzaj ukupnilltera hlebnu pSenicu

df SS

ms'
lzvor varijacije broj stepeni suma SS (%) :
( ol é bo d%) k\Sa drata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 6838473,42 43,4 1367694,68***
Genotip (G) 14 5737555,74 36,4 409825, 41+
GxE 70 3182430,66 20,2 45463,30***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3kes R,99

Primenom analize varijanse (tabela 54) dobijenaneajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijesadrzaj ukupnih fenola za genotipove
durum pSenice. Efekat sredine je bio najvaznijoizvariranja za sadrzaj ukupnih fenola
sa 49,3% (suma kvadrata), potom genotip x sredind5s5%, i na kraju genotip sa
15,2%. Efekat interakcije je u odnosu na efekabtgpa bio 2,3 puta & Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,98.

Tabela 54Analiza varijanse za sadrzaj ukupnih fenola za aupdenicu

df SS

. MS'
lzvor varijacije (bro Stepent \gzléfr‘;?a) SS ™) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 4794336,49 49,3 958867,30%**
Genotip (G) 14 1482042,50 15,2 105860, 18*+*
GxE 70 3446433,13 35,5 49234, 76+

** P <0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes R,98

Proséne vrednosti za sadrzaj slobodnih sulfhidrilnin pguproteina po
sredinama i godini istraZivanja za genotipove héebmlurum pSenice su prikazane u
tabeli 55 i grafikonu 15. Zrgajnost razlika progmih vrednosti za sadrzaj slobodnih
sulfhidrilnih grupa proteina po genotipovima i peedinama dobijena je primenom
Tukey (HSD) testa i taki® je prikazana u tabeli 55.

Prosé€na vrednost za sadrzaj PSH za genotipove hlebneiceSea svih Sest
sredina je iznosila 81,26 nmol/g. Najueprosé€nu vrednost je ostvario genotip H12
(92,64 nmol/g), dok je najmanju prése vrednost imao genotip H13 (71,61 nmol/g).
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Najveti prose&ni sadrzaj PSH od 113,38 nmol/g je zabelezen uRBS$idk je najmanja
pros€&na vrednost od 33,69 nmol/g izmerena u RS-11.déhw je postojanje zdajne
razlike (Tukey test) za sadrzaj PSH za genotipdebrie pSenice iznde svih sredina,

osim izmelu RS-12 i PS-12.
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Grafikon 15. Slobodne sulfhidrilne grupe proteir®@SH) u odnosu na genotipove
hlebne i durum pSenice po lokalitetima i godinasteaZivanja. PS-Padinska Skela; RS-

Rimski Sagevi; ZP-Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci zaajg@ove su dati u

tabelama 1i 2.
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Tabela 55. Prosee vrednosti za slobodne sulfhidrilne grupe prad€imol/g) po sredinama i godinama istraZivanjgezsotipove hlebne

(H1-H15) i durum pSenice (D1-D15) i ztegnost njihove razlike ocenjene poéndlukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek za obe godine
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek

H1 62,56 65,09 110,21 79,28 79,59 88,91 70,14 79,55 79,42 ecd (ihkgj)
H2 35,80 69,88 151,34 85,67 83,19 88,11 56,57 7596 80,81 cd (ihfg))
H3 28,22 65,09 129,77 74,36 75,20 96,50 74,94 82,21 78,29 ed (ikj)
H4 41,00 61,89 125,78 76,22 79,20 135,23 86,52 3100, 88,27 ba (ecd)
H5 31,01 45,52 105,82 60,78 91,97 108,88 112,87 5704 82,68 bcd (iehfgj)
H6 33,41 48,72 140,16 74,09 85,18 110,07 94,10 596,4 85,27 bc (efg)
H7 26,62 60,69 118,19 68,50 97,56 110,87 97,30 9101, 85,21 bc (efg)
H8 31,81 70,28 115,40 72,50 72,01 106,48 79,73 786,0 79,28 ecd (ihkgj)
H9 46,19 51,51 80,26 59,32 68,81 113,27 80,53 87,54 73,43 ef (Ik)
H10 24,22 116,60 83,85 74,89 78,80 98,10 65,35 530,7 77,82 efd (ikj)
H11 7,45 97,03 123,65 76,05 75,60 95,30 72,54 81,15 78,60 ecd (ihkj)
H12 28,22 143,75 98,10 90,02 94,77 100,89 90,11 2695, 92,64 a (bcd)
H13 23,43 45,52 93,70 54,22 74,40 103,69 88,91 089,0 71,61 f (Im)
H14 39,80 81,06 115,27 78,71 91,57 78,53 104,88 6691, 85,18 bc (efg)
H15 43,39 67,48 109,28 73,38 78,00 104,48 77,73 86,74 0,068d (ihgj)

Prosek H 33,69e 72,67d 113,38 a 73,25 81,72 c¢c ,6202 83,48 c 89,28 81,26
D1 46,59 53,91 134,43 78,31 47,52 79,99 113,93 880,4 79,39 egf (ihkgj)
D2 14,64 112,60 149,21 92,15 68,28 71,21 104,35 2831, 86,72 d (efd)
D3 14,64 32,74 94,10 47,16 57,50 37,27 31,55 42,10 44,63 i (n)
D4 9,45 66,68 123,25 66,46 62,69 93,97 40,33 65,66 66,06 h (m)
D5 30,61 110,61 115,27 85,50 76,27 94,37 45,12 271,9 78,71 df (ihkj)
D6 68,01 69,88 118,86 85,58 83,06 80,39 41,53 68,33 76,95 g (Ikj)
D7 66,02 148,14 137,63 117,26 95,43 107,95 35,94 7779 98,52 b (ba)
D8 68,81 145,35 103,29 105,82 128,18 101,56 43,12 0,959 98,38 b (ba)
D9 48,45 127,78 74,94 83,72 111,01 99,96 41,13 34,0 83,88 ed (iehfg)
D10 45,25 125,78 113,67 94,90 90,64 97,56 34,74 3174, 84,61 d (ehfg)
D11 42,86 100,23 122,85 88,65 93,04 108,74 32,34 ,0478 83,34 edf (iehfg)
D12 60,43 131,37 139,62 110,47 115,40 92,37 33,14 0,308 95,39 cb (b)
D13 56,43 100,62 130,44 95,83 111,81 99,56 67,08 ,8202 94,32 cb (bc)
D14 36,87 120,99 137,63 98,50 123,78 107,15 31,94 7,638 93,06 ¢ (bc)
D15 67,22 166,11 118,46 117,26 116,20 113,14 42,73 90,69 103,97 a (a)

Prosek D 45,25 e 107,52 b 120,91 a 91,23 92,05¢c 3592 49,27 d 77,89 84,56

Prosek H+D 39,47 f 90,10 c 117,15 a 82,24 86,89 49Dd, 66,38 b 83,59 e 82,91

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Proséna vrednost za sadrzaj PSH za genotipove durumigeSea svih Sest
sredina je iznosila 84,56 nmol/g. Najueprosé€nu vrednost je ostvario genotip D15
(103,97 nmol/g), dok je najmanju proee vrednost imao genotip D3 (44,63 nmol/g).
Najveli proseéni sadrzaj PSH od 120,91 nmol/g je zabeleZzena IR 8ok je najmanja
pros€&na vrednost od 45,25 nmol/g izmerena u RS-11.ddtw je postojanje ztajne
razlike (Tukey test) za sadrzaj PSH za genotipaverd pSenice iznd svih sredina,
osim izmeiu RS-12 i ZP-12.

Primenjena analiza varijanse (tabela 56) je ukamalazn&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijeP2H za genotipove hlebne pSenice.
Efekat sredine je bio najvazniji izvor variranjasadrzaj PSH sa 70% (suma kvadrata),
potom interakcija genotipa i sredine sa sa 27%gquetip sa 3%. Efekat interakcije je u
odnosu na efekat genotipa bio 8,9 putai.vi€oeficijent determinacije (B je iznosio
0,97.

Tabela 56. Analiza varijanse za sadrzaj sloboduilthiglrilnih grupa proteina (PSH) za
hlebnu pSenicu

df SS

MS'
Izvor varijacije (bg(lj)(])sct)z[:éim kézgg?a) SS (%) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 229880,90 70 45976,18***
Genotip (G) 14 10020,16 3 715,72%**
GxE 70 88916,44 27 1270,23***

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata greke; R,97

Primenjena analize varijanse (tabela 57) je ukamalazn&ajnost (P < 0,001)
efekata sredine, genotipa i njihove interakcijesaalrzaj PSH za genotipove durum
pSenice. Efekat sredine je bio najvazniji izvorirsnja za sadrzaj PSH sa 56,8% (suma
kvadrata), potom G x E sa sa 28,4%, pa genotip4s@%d Efekat interakcije je u
odnosu na efekat genotipa bio 1,9 putéi.voeficijent determinacije (§ je iznosio
0,99.
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Tabela 57. Analiza varijanse za sadrzaj sloboduiittiglriinih grupa proteina (PSH) za

durum pSenicu

df SS t
Izvor varijacije (broj stepeni (suma SS (%) MS
slobode) kvadrata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 285507,87 56,8 57101,57***
Genotip (G) 14 7422284 14,8 5301,63***
GxE 70 142745,18 28,4 2039,22***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes R,99

Prosé€ne vrednosti za sadrzaj rastvorljivih proteina pedsiama i godini
istraZivanja za genotipove hlebne i durum pSenicergkazane u tabeli 58 i grafikonu
16. Zn&ajnost razlika prosmih vrednosti za sadrzaj rastvorljivih proteina po
genotipovima i po sredinama dobijena je primenonkeju(HSD) testa i takie je
prikazana u tabeli 58.

Pros€na vrednost za sadrzaj rastvorljivih proteina zaogpove hlebne pSenice
za svih Sest sredina je iznosila 18,35 mg/g. Najvprosénu vrednost je ostvario
genotip H14 (20,83 mg/g), dok je najmanju ptosevrednost imao genotip H8 (16,45
mg/g). Najveéi proseni sadrzaj rastvorljivih proteina od 22,17 mg/ggbelezen u RS-
11, dok je najmanja prosea vrednost od 14,86 mg/g izmerena u ZP-11. Nawasno
Tukey testa je utdeno postojanje ziajne razlike za sadrzaj rastvorljivih proteina za
genotipove hlebne pSenice izéesvih sredina, osim izda RS-12 i ZP-12.

Pros€na vrednost za sadrzaj rastvorljivih proteina zaogipove durum pSenice
za svih Sest sredina je iznosila 19,32 mg/g. Najvpros€énu vrednost je ostvario
genotip D8 (20,64 mg/g), dok je najmanju pkweevrednost imao genotip D9 (17,87
mg/g). Najveéi prose&ni sadrzaj rastvorljivih proteina od 22,31 mg/ggbelezen u PS-
11, dok je najmanja pro&ea vrednost od 15,92 mg/g izmerena u ZP-11. Primeno
Tukey testa utviena je zn&ajna razlika za sadrzaj rastvorljivih proteina zagtipove

durum pSenice iznael svih sredina.
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Grafikon 16. Rastvorljivi proteini u odnosu na ggpove hlebne i durum pSenice po
lokalitetima i godinama istraZivanja. PS-Padinskeel& RS-Rimski Safevi; ZP-
Zemun Polje. Poreklo i pedigre podaci za genotigwvedati u tabelama 1 i 2.

Primenom analize varijanse (tabela 59) dévra je zn&ajnost (P < 0,001) efekata
sredine, genotipa i njihove interakcije za sadraajvorljivih proteina za genotipove
hlebne pSenice. Efekat sredine je bio najvazmijoiizvariranja za sadrzaj rastvorljivin
proteina sa 55,8% (suma kvadrata), potom genofipedina sa sa 34,2%, pa genotip sa
10,0%. Efekat interakcije je u odnosu na efekaibgpa bio 3,4 puta @& Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,99.
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Tabela 58. Prosee vrednosti za sadrzaj rastvorljivih proteina @)g/o sredinama i godinama istraZivanja za geneéigdebne (H1-

H15) i durum pSenice (D1-D15) i zkggnost njihove razlike ocenjene poénorukey (HSD) testa

conot 2010-2011 2011-2012 brosek 78 obe dod

enotip RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek ' '0s€kza0begodine
A1 21,44 18,96 13,32 17,91 18,53 18,90 17,12 18,19 18,05 e (pq)
H2 21,84 16,13 12,54 16,84 19,51 20,24 18,60 19,45 18,14 e (poq)
H3 21,70 14,83 10,49 15,68 17,86 19,35 18,56 18,59 17,13 f (s1)
H4 23,37 16,84 13,80 18,01 18,64 20,02 19,26 19,31 18,66 d (Imk)
H5 20,63 12,22 12,31 15,05 19,99 17,18 18,30 18,49 16,77 g (st)
H6 23,48 11,63 12,33 15,81 20,14 20,70 21,46 20,77 18,29 e (pomn)
H7 22,68 14,19 12,56 16,48 20,62 19,47 22,51 20,87 18,67 d (IK)
H8 19,32 14,02 9,59 14,31 17,86 18,08 19,85 18,60 6,451g (t)
H9 21,90 12,24 13,21 15,78 19,10 18,51 19,70 19,11 17,44 1 ()
H10 21,92 16,44 15,67 18,01 20,01 19,79 19,95 19,92 18,96 cd (ijK)
H11 24,85 13,75 21,54 20,05 18,52 17,12 18,56 18,07 19,06 c (i)
H12 21,99 15,58 20,67 19,41 19,10 19,77 19,85 19,57 19,49 b (hg)
H13 19,39 12,89 22,13 18,14 16,31 17,43 20,40 18,04 18,09 e (pq)
H14 28.64 15,03 17,29 20,32 20,46 20,09 23,46 21,34 20,83 a (a)
H15 19,39 18,14 20,67 19,40 19,14 16,84 20,86 18,95 19,17 cb (ih)

Prosek H 2217a 14,86 e 15,21 d 17,41 19,05 ¢ 08,9 19,90b 19,28 18,35
D1 21,90 16,13 2371 20,58 17,77 19,12 21,51 19,47 20,02 dc (de)
D2 24,19 16,70 2341 21,44 17,63 18,71 20,88 19,07 20,25 bc (dc)
D3 23,73 15,94 22,08 20,58 18,16 20,23 17,65 18,68 19,63 e (fg)
D4 17,16 16,40 20,76 18,11 18,77 20,19 18,16 19,04 18,57 h (Imn)
D5 17,66 18,78 24,64 20,36 21,13 22,00 18,34 20,49 20,43 ba (bc)
D6 18,77 17,84 23,37 19,99 16,97 18,91 18,59 18,16 19,07 of (ij)
D7 13,91 18,75 24,66 19,10 18,36 21,77 18,34 19,49 19,30 f (ihg)
D8 17,65 19,26 24,02 20,31 22,38 21,35 19,21 20,98 20,64 a (ba)
D9 15,74 14,57 19,34 16,55 18,91 20,12 18,57 19,20 17,87 (q)
D10 17,57 16,45 21,63 18,55 19,12 19,53 18,27 18,97 18,76 gh (ljK)
D11 16,33 10,42 21,74 16,16 19,09 22.32 19,37 20,26 18,21 i (pogn)
D12 17,75 10,58 23,53 17,29 20,23 18,96 19,92 19,70 18,50 ih (lomn)
D13 18,18 17,41 19,80 18,46 21,36 20,92 20,26 20,85 19,66 e (feg)
D14 18,34 15,46 19,69 17,83 21,81 20,44 18,20 20,15 18,99 of (ijk)
D15 19,19 14,16 22,24 18,53 21,31 24,57 17,72 21,20 19,86 de (fe)
Prosek D 18,54 e 15,92 f 2231a 18,92 19,53 ¢ 1206  19,00d 19,71 19,32
Prosek H+D 20,35 a 15,39 f 18,76 e 18,17 1929d 7618 19,45 ¢ 19,50 18,83

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statiski znatajno razltiti na 0,05 nivou zn&jnosti. Vrednosti u zagradama za proseke se odreoperédenje hlebnih i durum pSenica.
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Tabela 59. Analiza varijanse za sadrzaj rastvahljproteina za hlebnu pSenicu

df SS

MS'
lzvor varijacije broj stepeni suma SS (%) :
( ol cj) bo dz) k\sa drata) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 23903,34 55,8 4780,67***
Genotip (G) 14 4274,96 10,0 305,35***
GxE 70 14677,38 34,2 209,68***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre$kes B,99

Analizom varijanse (tabela 60) utiena je zn&ajnost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za sadrzaj rastwaihj proteina za genotipove durum
pSenice. Efekat sredine je bio najvazniji izvorinaara za sadrzaj rastvorljivih proteina
sa 49,6% (suma kvadrata), potom interakcija geaatgredine sa 41,8%, pa genotip sa
8,6%. Efekat interakcije je u odnosu na efekat gpaddio 4,9 puta u@. Koeficijent

determinacije (B je iznosio 0,99.

Tabela 60. Analiza varijanse za sadrzaj rastvahljproteina za durum psenicu

Izvor varijacije b 'df ' S S (%) MS'
Jacl (broj stepeni (suma kvadrata) ° (sredina kvadrata)
slobode)
Sredina (E) 5 13723,64 49,6 2744,73***
Genotip (G) 14 2371,87 8,6 169,42***
GxE 70 11579,16 41,8 165,42***

** P < (,001; testirano sa sredinom kvadrata grekes R,99

Proséne vrednosti za staklavost zrna po sredinama ingddirazivanja za
genotipove durum pSenice su prikazane u tabeli ghfikonu 17. Zn&éajnost razlika
prosé&nih vrednosti za staklavost zrna po genotipovimaoisredinama utdena je
primenom Tukey (HSD) testa i tak® je prikazana u tabeli 61.

Pros€na vrednost za staklavost zrna za genotipove dysemice za svih Sest
sredina je iznosila 83,1%. Najue prosénu vrednost je ostvario genotip D13 (88,5%),
dok je najmanju progseu vrednost imao genotip D15 (72,6%). N&peproséna

staklavost zrna od 96,5% je zabeleZena u ZP-12jaelokjmanja pros@a vrednost od
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46,4% izmerena u ZP-11. Na osnovu Tukey testadeba je zn&jna razlika za
staklavost zrna za genotipove durum pSenice dens@ih sredina, osim iznda RS-12 i
PS-12,1 RS-12 i ZP-12.
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Grafikon 17. Staklavost zrna genotipova durum pEer{D1-D15) po lokalitetima u
2010-2011 i 2011-2012 godini. PS-Padinska Skela:RRSski Samevi; ZP-Zemun

Polje. Detalji za genotipove su dati u tabeli 2.
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Tabela 61. Prosee vrednosti za staklavost zrna (%) po sredinagualinama istrazivanja za genotipove durum pSede§15) i

zna&ajnost njihove razlike ocenjene poénolukey (HSD) testa

Genotip 2010-2011 2011-2012 Prosek_za obe
RS ZP PS Prosek RS ZP PS Prosek godine
D1 85,5 44,1 86,9 72,2 97,4 95,9 92,8 95,3 83,8 bac
D2 82,6 40,4 88,5 70,5 93,0 96,6 93,9 94,5 82,5 hdc
D3 81,4 47,2 92,0 73,5 97,3 96,5 95,2 96,4 84,9 bac
D4 82,5 37,4 90,5 70,1 97,9 99,7 94,9 97,5 83,8 bac
D5 82,2 51,1 88,6 74,0 97,0 99,2 94,1 96,8 85,4 bac
D6 83,4 55,0 85,9 74,8 94,7 95,9 87,9 92,8 83,8 bac
D7 81,5 45,9 85,0 70,8 90,5 92,1 95,2 92,6 81,7 dc
D8 73,6 28,2 84,8 62,2 93,4 95,1 90,9 93,1 77,7d
D9 88,9 56,6 89,8 78,4 96,1 97,5 93,0 95,6 87,0 ba
D10 80,5 44,4 90,8 71,9 98,0 97,2 94,7 96,7 84¢3 ba
D11 79,5 55,8 88,1 74,5 97,2 97,1 97,1 97,2 85¢8 ba
D12 78,2 43,8 83,9 68,6 95,2 97,2 91,1 94,5 81,6 dc
D13 84,9 69,2 89,8 81,3 97,2 97,1 92,6 95,7 88,5 a
D14 82,5 48,2 85,5 72,1 96,2 95,5 91,7 94,5 83,3 bc
D15 49,5 28,2 81,0 52,9 90,2 95,4 91,0 92,2 726 e
Prosek 79,8d 46,4 e 87,4 c 71,2 954ba 965a ,103 95,0 83,1

Proseci u redovima ozéeni istim slovima nisu statigki znatajno razlEéiti na 0,05 nivou zn&jnosti.
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Analizom varijanse (tabela 62) utiena je zn&ajnost (P < 0,001) efekata sredine,
genotipa i njihove interakcije za staklavost zriaagenotipove durum pSenice. Efekat
sredine je bio najvazniji izvor variranja za stakist zrna sa 89,8% (suma kvadrata),
potom interakcija genotip x sredina sa 6,1%, patp sa 4,1%. Efekat interakcije je u
odnosu na efekat genotipa bio 1,5 putéi.voeficijent determinacije (§ je iznosio
0,95.

Tabela 62. Analiza varijanse za staklavost zrnamuysSenice

df

o . . SS o Ms'
lzvor varijacije (b;% sct)%%()am (suma kvadrata) SS (%) (sredina kvadrata)
Sredina (E) 5 108592,68 89,8 21718,54***
Genotip (G) 14 4993,63 4,1 356,69***
GxE 70 7375,65 6,1 105,37***

** P < 0,001; testirano sa sredinom kvadrata gre3kes R,95
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6.3. Komponente varijanse, heritabilnost i koeficijentivarijacije

6.3.1.Agronomske osobine pSenice

Komponente varijanse, heritabilnost u Sirem smiskoeficijenti genettke i
fenotipske varijacije za agronomske osobine su gteetjeni u tabeli 63. @ udeo
genetéke komponente varijanseszg) u odnosu na komponentu varijanse interakcije
genotip x sredinac(ye) je utviden za sled& osobine: masa hiljadu zrna-hlebna (4,86
puta) i durum (1,21 puta); visina biljke-hlebna ,@4 puta) i durum (1,87); duzina
klasa-hlebna (7,0 puta) i durum (2,56 puta); bnojazpo klasu-hlebna (4,72 puta);
duzina zrna-hlebna (28,83 puta) i durum (4,11 pwana zrna-hlebna (1,04 puta) i
durum (2,41 puta); debljina zrna-hlebna (1,68 puthjrum (2,52 puta). Preovladavanje
komponente varijanse usled interakcije genotipedisia (szge) u odnosu na genéku
komponentu varijansesfg) je utvideno za sled& osobine: prinos zrna-hlebna (2,05
puta) i durum (2,02 puta); broj zrna po klasu-dur®72 puta); koeficijent
produktivhog bokorenja-hlebna (1,36 puta) i durdn®{ puta). EkoloSka komponenta
varijanse(c’) je bila kod svih agronomski osobina manjaddgi 6% 0sim za broj
zrna po klasu genotipova durum pSenice gde jevieda odczg.

Heritabilnost u Sirem smislu je bila veoma visoka90%) za sled& osobine:
masa hiljadu zrna (hlebna), visina biljke (hlebnaurum), duzina klasa (hlebna i
durum), broj zrna po klasu (hlebna), duzina zrdal(ma i durum), Sirina zrna (durum),
debljina zrna (durum). Visoka heritabilnost u Siremislu sa vrednés od 80-90% je
dobijena za slede osobine: masa hiljadu zrna (durum), Sirina zhh@bha), koeficijent
produktivnog bokorenja (hlebna). Umereno visokait@leiinost u Sirem smislu (70-
80%) je dobijena za sleé@e osobine: prinos zrna (hlebna i durum) i koefidije
produktivnog bokorenja (durum). Niska heritabilnastSirem smislu (< 40%) je
dobijena za broj zrna po klasu (durum).

Najmanje vrednosti za koeficijiente getké | fenotipske varijacije su
zabelezene za Sirinu zrna hlebne pSenice (2,2%4%)%, Najvée vrednosti za
koeficijente genetke i fenotipske varijacije su utdene za prinos zrna durum psenice
(21,3% i 24,7%).
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Tabela 63. Komponente varijanse, heritabilnostran$ismislu i koeficijenti geneke i fenotipske varijacije za agronomske osobine

ispitivanih genotipova pSenice

Osobina Tip 6% 6%ge 6% o% h? (%) CVq4(%) CVi(%)
Prinos zrna hlebna 259943 533009 91180 351123 74,07,3 8,5
durum 807434 1633413 273315 1080749 74,7 21,3 24,7
Masa hiljadu zrna hlebna 14,05 2,89 0,52 14,57 96,4 9,5 9,7
durum 8,26 6,81 1,20 9,46 87,3 6,3 6,7
Visina biljke hlebna 99,81 8,49 1,85 101,66 98,2 311 11,4
durum 21,16 11,28 2,18 23,33 90,7 6,4 6,8
Duzina klasa hlebna 0,84 0,12 0,027 0,87 96,9 10,4 10,5
durum 0,23 0,09 0,020 0,25 92,3 6,6 6,9
Broj zrna po klasu hlebna 10,28 2,18 0,42 10,70 196, 7.8 7,9
durum 0,79 6,89 1,21 1,99 39,5 2,2 3,4
DuZina zrna hlebna 0,173 0,006 0,002 0,175 99,1 6,9 6,9
durum 0,037 0,009 0,003 0,040 93,0 2,7 2,8
Sirina zrna hlebna 0,005 0,0048 0,00103 0,0060 83,022 2,4
durum 0,013 0,0054 0,00123 0,0140 91,3 3,6 3,8
Debljina zrna hlebna 0,0052 0,0031 0,0007 0,0058 ,888 2,6 2,8
durum 0,0073 0,0029 0,0007 0,0081 90,8 2,9 3,0
Koeficijent produktivnog hlebna 0,025 0,034 0,006 0,031 80,7 9,0 10,0
bokorenja durum 0,079 0,151 0,026 0,104 75,6 16,8 19,3

czg—genetéka varijansabzge—varijansa interakcije genotip x sredird;-ekolo$ka varijansas’-fenotipska varijansa; %heritabilnost u Sirem smislu; Qv

koeficijent genetike varijacije, CV-koeficijent fenotipske varijacije
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6.3.2.Hemijsko-tehnoloSke osobine pSenice

Komponente varijanse, heritabilnost u Sirem smiskoeficijenti genetike i
fenotipske varijacije za hemijsko-tehnoloSke oselsn predstavljeni u tabeli 64. &
genetéka komponenta varijanseszg) u odnosu na komponentu varijanse usled
interakcije genotip x sredina%e) je utvidena za sled® osobine: sadrzaj neorganskog
fosfora-hlebna (3,0 puta); odnos fitinskog i neoigdeog fosfora-hlebna (2,08 puta) i
durum (1,15); sadrZzap-karotena-hlebna (2,21 puta) i durum (1,69 putakirij
ukupnih fenola-hlebna (1,36 puta). Odmfg/cszge za sadrzaj neorganskog fosfora za
durum psSenicu je bio jednak jedinici. Preovladagakpmponente varijanse usled
interakcije genotip x sredinas¥e) nad genetikom komponentom ukupne varijanse
(czg) je utvideno za sled® osobine: sadrzZaj fitinske kiseline-hlebna (1,6&)pi durum
(5,72 puta); sadrzaj PSH-durum (3,70 puta); sadasyorljivin proteina-hlebna (13,06
puta) i durum (241,65 puta); sadrzaj ukupnih ferschleum (5,15 puta) i staklavost zrna-
durum (1,90 puta). Ekoloska komponenta varijatse) je bila kod svih hemijsko-
tehnoloSkih osobina manja oasfg i czge, osim za sadrzaj rastvorljivin proteina za
genotipove hlebne i durum pSenice gde je bilm\mjozg.

Heritabilnost u Sirem smislu je bila veoma visdia sledée osobine: sadrzaj
neorganskog fosfora (hlebna), odnos fitinskog irganskog fosfora (hlebna), sadrzaj
B-karotena (hlebna i durum). Visoka heritabilnostinem smislu je dobijena za sléde
osobine: sadrzaj neorganskog fosfora (durum), oditioskog i neorganskog fosfora
(durum), sadrzaj ukupnih fenola (hlebna). Heritadst u Sirem smislu je bila umereno
visoka za sled& osobine: sadrzaj fitinske kiseline (hlebna) akkvost zrna (durum).
Srednja heritabilnost u Sirem smislu (40-70%) jerdéna za sled® osobine: sadrZzaj
fitinske kiseline (durum), sadrzaj ukupnih fenolduum) i PSH (durum). Niska
heritabilnost u Sirem smislu (< 40%) je dobijena sadrzaj rastvorljivin proteina
(hlebna i durum). Najmanja vrednost za koeficijg@netéke varijacije (0,7%) je
utvrdena za rastvorljive proteine za genotipove durumnig®. Najvéa vrednost za
koeficijent genetike varijacije (14,3%) je zabelezena za sadiffdarotena kod
genotipova durum pSenice. Najmanja vrednost zaidieeft fenotipske varijacije
(3,6%) je utvdena za sadrzaj fitinske kiseline za genotipove mup$enice. Najua
vrednost za koeficijent fenotipske varijacije (1%)6je izra&unata za sadrzaj PSH kod

genotipova durum pSenice.
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Tabela 64. Komponente varijanse, heritabilnostrangismislu i koeficijenti geneke i fenotipske varijacije za hemijsko-tehnoloSke

osobine ispitivanih genotipova pSenice

Osobina Tip 6% 6%ge 6% o’ W (%)  CVy(%) CV; (%)
Fitinska kiselina hlebna 0,630 1,062 0,179 0,809 977 54 6,2
durum 0,138 0,789 0,135 0,273 50,5 2,6 3,6
Neorganski fosfor hlebna 0,003 0,001 0,00017 0,003 93,7 13,2 13,7
durum 0,001 0,001 0,00022 0,002 85,9 9,7 10,5
Odnos fitinskog | neorganskog hlebna 1,395 0,670 0,11433 1,509 92,4 10,7 11,2
fosfora durum 1,501 1,304 0,22108 1,722 87,2 11,0 11,7
B- karoten hlebna 0,296 0,134 0,024 0,319 92,6 14,1 14,6
durum 0,367 0,217 0,038 0,405 90,7 14,3 15,0
Ukupni fenoli hlebna 15182 11157 1894 17076 88,9 313 14,1
durum 2359 12155 2051 4411 53,5 54 7,3
Slobodne sulfhidrilne grupe proteina hlebna - 307,0 52,93 29,82 - - 6,7
durum 135,93 504,25 84,97 220,90 61,5 13,8 17,6
Rastvorljivi proteini hlebna 3,99 52,12 8,74 12,72 31,3 3,4 6,2
durum 0,17 41,08 6,89 7,06 2,4 0,7 4,4
Staklavost zrna durum 10,47 19,85 4,39 14,86 71 39 46

cszg—genetéka varijansabzge—varijansa interakcije genotip x sreding;-ekolo$ka varijansas’-fenotipska varijansa;?heritabilnost u Sirem smislu; Qv
koeficijent genetike varijacije, CV¥-koeficijent fenotipske varijacije
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6.4. Stabilnost genotipova pSenice procenjena GGHhpbotom

Koordiniranje kroz prossu sredinu-,average-environment coordination” (AEC)
je tip GGE biplota za istovremenu procenu ptogevrednosti i stabilnosti testiranih
genotipova, i dobijen je primenom SREG modela. A&Scisa je linija koja prolazi
kroz koordinatni peetak biplota i prossu sredinu-predstavljenu malim krugom na
kraju strelice, sa pro&eim koordinatama (PCl1 i PC2 ocenama) svih sredina
(Brankovi, 2010). AEC apscisa dobijenog biplota ukazuje masgnu vrednost
genotipa u jednom smeru, jer projekcije markeraogpava na ovu liniju predstavljaju
glavni efekat genotipa (G) (Yan i Tinker, 2006)o&t, AEC apscisa rangira genotipove
prema pros&nim vrednostima, i njihovo rangiranje na AEC apiss/isoko korelisano
sa G. DuZina AEC vektora je bila dovoljna da bigeanotipovi ocenili na osnovu
pros&ne vrednosti za sve prikazane osobine. AEC ordiediaija koja je normalna na
AEC apscisu i prolazi kroz koordinatni ¢egak biplota. AEC ordinata ukazuje na
doprinos genotipa GE efektu, i stoga sluzi za pnaagenotipske stabilnosti. Stabilnost
genotipova psenice je ocenjena na osnovu projeRgijevih markera na AEC ordinatu,
jer Sto je véa apsolutna duzina projekcije genotipa, to je omjmatabilan. Prema Yan
(2001) idealni genotipovi bi trebalo da imaju veligrojekcije svojih markera na AEC
apscisu da bi imali & prosénu vrednost, i male, pozeljno nulte projekcije naCGA

ordinatu da bi imali visoku stabilnost.
6.4.1.Fitinska kiselina

GGE biplot prikazuje 81,39% ukupne G + GE varijarzse sadrzaj fitinske
kiseline za set genotipova hlebne pSenice (grafil&®mn Genotipovi koji su imali iznad-
pros€&nu vrednost za sadrzaj fitinske kiseline su bili, %, H12, H6, H13, H7, H1 i
H15. Genotipovi koji su imali ispod-prasau vrednost za sadrzaj fitinske kiseline su
bili H2, H14, H10, H8, H9 i H11. Najstabilniji getpovi su bili H12, H15, H14 i
ostvarili su najkonzistentnije prasee vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline kroz sve
sredine. Najmanje stabilni genotipovi su bili: HHL1. H2 je imao manje prosse
vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline atkkivanih-prosénih vrednosti u RS12 i ZP12,
dok je u PS12, PS11, ZP11, RS11 imao viSe preserednosti od &kivanih. H11 je

imao vee proséne vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline o€elavanih-prosénih
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vrednosti u RS12 i ZP12, dok je u PS12, PS11, ZIRH11 imao manje prodee
vrednosti od ¢ekivanih. Genotip H4 je bio najpozeljniji pri ist@menom odabiru
genotipa sa visokim sadrzajem fitinske kiselinésokom stabilno&u, dok je genotip sa

niskim sadrzajem fitinske kiseline i dobrom stab#tu bio H8.

AXIS2 25.81 %

AXIS1 55.58 %

Grafikon 18. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj fitinske
kiseline prikazuje prosau vrednost i stabilnost genotipova hlebne pSenicsetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i sredligu dati u tabelama 1, 2 i 3.

Na GGE biplotu je prikazano 63,38% ukupne G + GHafase za sadrzaj fitinske
kiseline za set genotipova durum pSenice (grafikéh Genotipovi koji su imali iznad-
prosé&nu vrednost za sadrzaj fitinske kiseline su bili, D81, D5, D4, D6, D7, D13 i
D10. Genotipovi koji su imali ispod-prosau vrednost za sadrzaj fitinske kiseline su
bili D12, D3, D1, D2, D14, D9 i D15. Najstabilnijgenotip je bio D14 sa
najkonzistentnijom progaom vredno&u za sadrzaj fitinske kiseline kroz sve sredine.
Najmanje stabilni genotipovi su bili: D15, D1 i D®15 je imao sadrzaj fitinske
kiseline manji od ®ekivanog u sredinama RS11, RS12, ZP12, PS12 i odbi
oc¢ekivanog u sredinama ZP11 i PS11. Genotipovi DI3idD imali proséan sadrzaj
fitinske kiseline véi od atekivanog u sredinama RS11, RS12, ZP12, PS12 i modnji
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ocekivanog u sredinama ZP11 i PS11. Genotip D8 jenbjpoZeljniji pri istovremenom
odabiru genotipa sa visokim sadrzajem fitinske lkisei visokom stabilno&i, dok je
genotip sa niskim sadrzajem fitinske kiseline imwob stabilnogu bio D14.

AXIS2 24.97 %

-3 -2 -1 0 1 2
AXIS1 38.41 %

Grafikon 19. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj fitinske
kiseline prikazuje proseu vrednost i stabilnost genotipova durum pSeniceetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i srexligu dati u tabelama 1, 2 i 3.
6.4.2.Neorganskfosfor

GGE biplot prikazuje 90,33% ukupne G + GE varijamaesadrzaj neorganskog
fosfora za set genotipova hlebne pSenice (graf@un Genotipovi koji su imali iznad-
pros€&nu vrednost za sadrzaj neorganskog fosfora suHbiJiH4, H1, H10, H6, H12,
H3 i H2. Genotipovi koji su imali ispod-prosau vrednost za sadrzaj neorganskog
fosfora su bili H8, H7, H9, H14, H15, H13 i H11.ajstabilniji genotipovi su bili H11 i
H5 i imali su najkonzistentniju pro&eu vrednost za sadrzaj neorganskog fosfora kroz
sve sredine. Najmanje stabilan genotip je bio id&tvario je viSu pros&u vrednost za

sadrzaj neorganskog fosfora oéekivane vrednosti u sredinama ZP11, ZP12, PS11 i
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PS12 i manju od &ekivanih vrednosti u RS11 i RS12. Genotip H5 je hégpoZzeljniji
pri istovremenom odabiru genotipa sa visokim sgdmianeorganskog fosfora i
visokom stabilno&u, dok je genotip sa niskim sadrzajem neorgans&sfpfa i dobrom
stabilnogu bio H11.

AXIS2 12.09 %

| | | |
-4 -2 0 2
AXIS1 78.24 %

Grafikon 20. Biplot koordiniranja kroz prosau sredinu (AEC) za sadrzaj neorganskog
fosfora prikazuje proseu vrednost i stabilnost genotipova hlebne pSenmicsetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i srexgu dati u tabelama 1, 2 i 3.

Na GGE biplotu je prikazano 80,78% ukupne G + GHijarase za sadrzaj
neorganskog fosfora za set genotipova durum pségieékon 21). Genotipovi koji su
imali iznad-prosénu vrednost za sadrzaj neorganskog fosfora sib8iliD12, D3 i D5.
Genotipovi koji su imali ispod-progeu vrednost za sadrZaj neorganskog fosfora su bili
D14, D11, D8, D9, D10, D1 i D6. Genotipovi sa vredu bliskom proseku su bili: D2,
D15, D7 i D13. Najstabilniji genotip je bio D10 mao je najkonzistentniju pro&su
vrednost za sadrzaj neorganskog fosfora kroz sadirsx. Najmanje stabilan genotip je
bio D13, i ostvario je niZze pro&ee vrednosti za sadrZzaj neorganskog fosfora od
oc¢ekivanih u sredinama ZP11, ZP12, PS11 i PS12, dokSe proséne vrednosti od
ocekivanih ostvario u sredinama RS11 i RS12. Genbdpje bio najpozeljniji pri
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istovremenom odabiru genotipa sa visokim sadrZajenrganskog fosfora i visokom
stabilnogu, dok je genotip sa niskim sadrzajem neorganskagfofa i dobrom
stabilnogu bio D6.
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Grafikon 21. Biplot koordiniranja kroz praseu sredinu (AEC) za sadrzaj neorganskog
fosfora prikazuje proseu vrednost i stabilnost genotipova durum pSenicsetu
ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i srexgu dati u tabelama 1, 2 i 3.

6.4.3.0dnos fitinskog i neorganskog fosfora

GGE biplot prikazuje 86,05% ukupne G + GE varijazse odnos fitinskog i
neorganskog fosfora za set genotipova hlebne pS¢grafikon 22). Genotipovi koji su
imali iznad-prosénu vrednost za odnos fitinskog fosfora i neorgagskisfora su bili
H13, H15, H11, H12, H7 i H14. Genotipovi koji sudiispod-prosénu vrednost za
odnos fitinskog fosfora i neorganskog fosfora du 8, H4, H2, H1, H8, H9, H10 i
H5. Genotip sa vrednés bliskom proseku je bio H6. Najstabilniji genotwpsu bili:
H5, H15 i H8 i imali su najkonzistentniju pra@sel vrednost za odnos fitinskog i
neorganskog fosfora kroz sve sredine. Najmanjeilatalgenotip je bio H11, i on je

imao prosénu vrednost odnosa fitinskog i neorganskog fostaxa od a@ekivane u
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sredinama RS11, ZP11, ZP12 i PS12, dok je pr@serednost za odnos fitinskog i
neorganskog fosfora u sredinama PS11 i RS12 bilgantal éekivane. Genotip H13 je
bio najpozeljniji pri istovremenom odabiru genotipa velikom vredn@® za odnos
fitinskog i neorganskog fosfora i dobrom stabikwgS dok je genotip sa malom
vrednogu za odnos fitinskog fosfora i neorganskog fosfodmbrom stabilna&u bio
H5.
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Grafikon 22. Biplot koordiniranja kroz prosau sredinu (AEC) za odnos fitinskog
fosfora i neorganskog fosfora prikazuje pkose vrednost i stabilnost genotipova
hlebne pSenice u setu ispitivanih sredina. Detadjigenotipove i sredine su dati u

tabelama 1, 2i 3.

Na GGE biplotu je prikazano 80,83% ukupne G + GHasse za odnos fitinskog
I neorganskog fosfora za set genotipova durum p8efgrafikon 23). Genotipovi koji
su imali iznad-prossu vrednost za odnos fitinskog fosfora i neorgagstasfora su
bili D9, D7, D11, D10, D8, D1 i D6. Genotipovi kgu imali ispod-prossu vrednost
za odnos fitinskog i neorganskog fosfora su bili, D8, D12, D5, D15, D2, i D14.
Genotip sa vrednds bliskom proseku je bio D13. Najstabilniji genayp su bili: D4 i
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D10 i imali su najkonzistentniju pro&ssu vrednost za odnos fitinskog i neorganskog
fosfora kroz sve sredine. Najmanje stabilni germfigu bili: D1, D13 i D2. Genotipovi
D1 i D2 su imali véu prosénu vrednost od &kivane za odnos fitinskog i neorganskog
fosfora u sredinama RS11 i RS12, dok su u sredinB®&al, PS12 i ZP12 imali
pros€&nu vrednost manju odéekivane. Genotip D13 je imao manju prase vrednost
od atekivane za odnos fitinskog i neorganskog fosfosaedlinama RS11 i RS12, dok je
u sredinama PS11, PS12 i ZP12 imao pioserednost véu od @éekivane. Genotipovi
D1, D2 i D13 su ostvarili u ZP11 prasee vrednosti odnosa fitinski fosfor neorganski
fosfor bliske proseku sredine. Genotip D10 je bmjpozeljniji pri istovremenom
odabiru genotipa sa velikom vredidaza odnos fitinskog fosfora i neorganskog fosfora
I dobrom stabilno&u, dok je genotip sa malom vreddo&a odnos fitinskog fosfora i

neorganskog fosfora i dobrom stabiléo®io D4.

AXIS2 16.86 %
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Grafikon 23. Biplot koordiniranja kroz proseu sredinu (AEC) za odnos fitinskog
fosfora i neorganskog fosfora prikazuje pkose vrednost i stabilnost genotipova
durum pSenice u setu ispitivanih sredina. Detadji genotipove i sredine su dati u
tabelama 1, 2 3.
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6.4.4.5-karoten

GGE biplot prikazuje 84,56% ukupne G + GE varijapaesadrzaf-karotena za
set genotipova hlebne pSenice (grafikon 24). Gpowtikoji su imali iznad-pros&u
vrednost za sadrz@fkarotena su bili H8, H10, H2, H7, i H4. Genotip&wiji su imali
ispod-proseénu vrednost za sadrZ@jkarotena su bili H6, H14, H3, H13, H12, H5, H15
I H1. Genotipovi sa vrednoésg bliskom proseku su bili H9 i H11. Najstabilnijgotip
je bio H13 i imao je najkonzistentniju prése vrednost za sadrZ@jkarotena kroz sve
sredine. Najmanje stabilni genotipovi su bili: Hl#H5. H5 je imao prosau vrednost
sadrZzajg3-karotena manju odcekivane u sredinama PS11 i RS11, dok je u sredinama
ZP12 i PS12 imao vepros€nu vrednost od&kivane. H11 je imao pro&eu vrednost
sadrzajap-karotena véu od a@ekivane u sredinama PS11 i RS11, dok je u sredinama
ZP12 i PS12 imao manju odekivane. U sredinama RS11 i ZP12 i H11 i H5 suiimal
pros€&nu vrednost sadrzaj@-karotena blisku proseku sredina. Genotip H8 je bio
najpozeljniji pri istovremenom odabiru genotipa \Waokim sadrzajenfl-karotena i
dobrom stabilna&u, dok je genotip sa niskim sadrzaj@rkarotena i zadovoljavagom
stabilnogu bio H1.
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Grafikon 24. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzfjkarotena
prikazuje prosénu vrednost i stabilnost genotipova hlebne pSenis®tu ispitivanih

sredina. Detalji za genotipove i sredine su dasibelama 1, 2 3.
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Na GGE biplotu je prikazano 83,97% ukupne G + GHjarase za sadrzdj-
karotena za set genotipova durum pSenice (grat&nGenotipovi koji su imali iznad-
pros&nu vrednost za sadrzdgj-karotena su bili D1, D9, D12, D2, D15 i D13.
Genotipovi koji su imali ispod-progeu vrednost za sadrZzgjkarotena su bili D5, D7,
D4, D14, D10, D8 i D11. Genotipovi sa vredéwwdliskom proseku su bili D3 i D6.
Najstabilniji genotipovi su bili: D6 i D4 i imalis najkonzistentniju progau vrednost
za sadrzap-karotena kroz sve sredine. Najmanje stabilan genetbio D9, koji je
imao prosénu vrednost sadrzajp-karotena véu od d@ekivane u sredinama RS11,
RS12 i ZP11, i manju od¢ekivane u sredinama PS11, PS12 i ZP12. Genotipj®12
bio najpozeljniji pri istovremenom odabiru genotigea visokim sadrzajerfirkarotena i
dobrom stabilna&u, dok je genotip sa niskim sadrzaj@rkarotena i zadovoljavagom
stabilnogu bio D11.
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Grafikon 25. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzfjkarotena
prikazuje prosénu vrednost i stabilnost genotipova durum pSenicgetu ispitivanih

sredina. Detalji za genotipove i sredine su dasibelama 1, 2 3.
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6.4.5.Ukupni fenoli

GGE biplotom je prikazano 83,71% ukupne G + GE jaase za sadrzaj
ukupnih fenola za set genotipova hlebne pSeniadikgn 26). Genotipovi koji su imali
iznad-proseénu vrednost za sadrzaj ukupnih fenola su bili HZ, HS8, H6, i H11.
Genotipovi koji su imali ispod-progeu vrednost za sadrzaj ukupnih fenola su bili H9,
H12, H13, H15, H4, H10, i H1. Genotipovi sa vredhobliskom proseku su bili H3,
H5 i H14. Najstabilniji genotip je bio H11 i imae pajkonzistentniju progau vrednost
za sadrzaj ukupnih fenola kroz sve sredine. Najenatgbilan genotip je bio H3, koji je
ostvario prosénu vrednost sadrZaja fenolacueod @ekivane u sredinama ZP11, RS11
I PS12, dok je u sredinama PS11 i RS12 ostvariojungnos€nu vrednost od
oc¢ekivane. U sredini ZP12 genotip H3 je imao ptosevrednost sadrzaja fenola blisku
proseku sredine. Genotip H2 je bio najpoZeljnijiiptovremenom odabiru genotipa sa
visokim sadrzajem ukupnih fenola i dobrom stabitupSdok je genotip sa niskim

sadrzajem ukupnih fenola i zadovoljavam stabilno&u bio H10.
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Grafikon 26. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj ukupnih
fenola prikazuje proseu vrednost i stabilnost genotipova hlebne pSenicsetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i sredgu dati u tabelama 1, 2 i 3.
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Na GGE biplotu je prikazano 60,25% ukupne G + GHjarsse za sadrzaj
ukupnih fenola za set genotipova durum pSenicdikpra27). Genotipovi koji su imali
iznad-prosenu vrednost za sadrzaj ukupnih fenola su bili 054, D2, D13, D4, D6,
D7, 1 D12. Genotipovi koji su imali ispod-prasei vrednost za sadrzaj ukupnih fenola
su bili D3, D5, D10, D11, D8, D9 i D1. Najstabiingenotip je bio D6 i imao je
najkonzistentniju proseu vrednost za sadrzaj ukupnih fenola kroz sve irseed
Najmanje stabilan genotip je bio D3, koji je ostegsros€nu vrednost sadrzaja fenola
manju od dekivane u sredinama PS11, ZP12 i RS12, dok jediremma RS11, ZP11 i
PS12 ostvario progau vrednost vé od @ekivane. Genotip D2 je bio najpozeljniji pri
iIstovremenom odabiru genotipa sa visokim sadrzajgcapnih fenola i dobrom
stabilnogu, dok je genotip sa niskim sadrzajem ukupnih fenokadovoljavajéom
stabilnogu bio D1.
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Grafikon 27. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj ukupnih
fenola prikazuje proseu vrednost i stabilnost genotipova durum pSenicasetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i sredgu dati u tabelama 1, 2 i 3.
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6.4.6.Slobodne sulfhidrilne grupe proteitBSH

GGE biplotom je prikazano 52,98% ukupne G + GEjaase za sadrzaj PSH za
genotipove hlebne pSenice (grafikon 28). Genotipkeji su imali iznad-prosau
vrednost za sadrzaj PSH su bili H5, H7, H14, H18,iHH4. Genotipovi koji su imali
ispod-proseénu vrednost za sadrzaj PSH su bili H2, H1, H10, H®1, H1, H3 i H8.
Genotip sa vrednds bliskom proseku je bio H13. Najstabilniji genofg bio H3 i
imao je najkonzistentniju pro&eu vrednost za sadrzaj PSH kroz sve sredine. Nggman
stabilan genotip je bio H12, koji je imao présesadrzaj PSH maniji odkekivanog u
sredinama RS11, PS11, PS12,i ZP12, dok je u smedirZP11 i RS12 sadrzaj PSH bio
vedi od atekivanog. Genotip H7 je bio najpozeljniji pri istesnenom odabiru genotipa
sa visokim sadrzajem PSH i dobrom stabifupdok je genotip sa niskim sadrzajem
PSH i zadovoljavajtom stabilno&u bio H2.
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Grafikon 28. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj slobodnih
sulfhidrilnih grupa proteina prikazuje pr@sel vrednost i stabilnost genotipova hlebne
pSenice u setu ispitivanih sredina. Detalji za gipove i sredine su dati u tabelama 1, 2
i 3.
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Na GGE biplotu je prikazano 74,96% ukupne G + GHasse za sadrzaj PSH
za genotipove durum pSenice (grafikon 29). Genegtifoji su imali iznad-pros&u
vrednost za sadrzaj PSH su bili D15, D7, D12, &, D13 i D11. Genotipovi koji su
imali ispod-prosénu vrednost za sadrzaj PSH su bili D3, D4, D9, D8, i D5.
Genotipovi sa vrednostima bliskom proseku su bilioD D2. Najstabilniji genotipovi
su bili D13, D5 i D6 i imali su najkonzistentnijugsenu vrednost za sadrzaj PSH kroz
sve sredine. Najmanje stabilni genotipovi su M2 i D1, koji su imali pros&ni sadrzaj
PSH véi od atekivanog u sredinama PS11 i PS12, dok su u sredir811, RS12,
ZP11, i ZP12 imali pros@i sadrzaj PSH manji od¢ekivanog. Genotip D7 je bio
najpozeljniji pri istovremenom odabiru genotipawssokim sadrzajem PSH i dobrom
stabilnogu, dok su genotipovi sa niskim sadrzajem PSH i valjfvajutom
stabilnogu bili D5 i D6.
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Grafikon 29. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za slobodne sulfhidrilne
grupe proteina prikazuje prasei vrednost i stabilnost genotipova durum pSenisetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i sredgu dati u tabelama 1, 2 i 3.
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6.4.7.Rastvorljivi proteini

GGE biplot prikazuje 60,34% ukupne G + GE varijapaesadrzaj rastvorljivih
proteina za genotipove hlebne pSenice (grafikon @@notipovi koji su imali iznad-
prosé&nu vrednost za sadrzaj rastvorljivih proteina s B4, H6, H7, H10, i H12.
Genotipovi koji su imali ispod-progeu vrednost za sadrzaj rastvorljivih proteina su bi
H9, H2, H5, H15, H13, H3, H8 i H1. Genotipovi s&dnogu bliskom proseku su bili
H11 i H4. Najstabilniji genotipovi su bili H5, HOH14 i imali su najkonzistentniju
pros€&nu vrednost za sadrzaj rastvorljivih proteina ksse sredine. Najmanje stabilan
genotip je bio H13, koji je ostvario prasel vrednost sadrZzaja rastvorljivin proteina
vecu od @ekivane u sredinama PS11 i PS12, i manju @ekivane u sredinama ZP11,
ZP12 i RS12, dok je u sredini RS11 imao ptosevrednost sadrzaja rastvorljivih
proteina blisku proseku sredine. Genotip H14 je h&ppoZzeljniji pri istovremenom
odabiru genotipa sa visokim sadrZzajem rastvorljptibteina i dobrom stabilnég, dok
je genotip sa niskim sadrzajem rastvorljivih progei zadovoljavajéom stabilnogu bio
H8.
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Grafikon 30. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj rastvorljivih
proteina prikazuje progau vrednost i stabilnost genotipova hlebne pSenicgetu

ispitivanih sredina. Detalji za genotipove i srexgu dati u tabelama 1, 2 i 3.
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Na GGE biplotu je prikazano 56,86% ukupne G + GHjarsse za sadrzaj
rastvorljivin proteina za genotipove durum pSenigeafikon 31). Genotipovi koji su
imali iznad-proseénu vrednost za sadrzaj rastvorljivih proteina duli, D2, D6, D8,
D7, i D5. Genotipovi koji su imali ispod-prasa vrednost za sadrzaj rastvorljivih
proteina su bili D10, D15, D4, D13, D14, D12, D11D9. Genotip sa vrednéd
bliskom proseku je bio D3. Najstabilniji genotiphe D10 i imao je najkonzistentniju
prose&nu vrednost za sadrzaj rastvorljivin proteina ksve sredine. Najmanje stabilni
genotipovi su bili D1 i D2, koji su imali proseu vrednost sadrzaja rastvorljivih
proteina véu od a@ekivane u sredinama PS11, PS12, i RS11, manjucekivane u
sredinama ZP12 i RS12, dok su u sredini ZP11 irpabs€nu vrednost sadrzaja
rastvorljivin proteina blisku proseku sredine. Ggmsa niskim sadrzajem rastvorljivin

proteina i zadovoljavajiom stabilnodu je bio D9.
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Grafikon 31. Biplot koordiniranja kroz prasau sredinu (AEC) za sadrzaj rastvorljivih
proteina prikazuje progeu vrednost i stabilnost genotipova durum pSenicsetu

ispitivanih lokaliteta. Detalji za genotipove i dige su dati u tabelama 1, 2 i 3.
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6.4.8.Staklavost zrna

GGE biplot prikazuje 73,44% ukupne G + GE varija@sestaklavost zrna za
genotipove durum pSenice (grafikon 32). Genotipkeji su imali iznad-prossu
vrednost za staklavost zrna su bili D13, D4, D3pPR9, D1, D11, i D5. Genotipovi
koji su imali ispod-prossu vrednost za staklavost zrna su bili D2, D14, D&2, D7,
D8 i D15. Najstabilniji genotip je bio D12 i imae pajkonzistentniju progau vrednost
za staklavost zrna kroz sve sredine. Najmanje latalgienotip je bio D6, koji je imao
prosé&nu vrednost staklavosti zrna &ee od @ekivane u sredinama RS11 i ZP11, i
manju od dekivane u sredinama PS11, RS12, ZP12 i PS12. GewotD5 i D11 su
bili najpozeljniji pri istovremenom odabiru gendisa visokom staklavéd zrna i
dobrom stabilna&i, dok je genotip sa niskom staklagoszrna i zadovoljavajiom
stabilnogu bio D8.
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Grafikon 32. Biplot koordiniranja kroz prosau sredinu (AEC) za staklavost prikazuje
prosé&nu vrednost i stabilnost genotipova durum pSenicgetu ispitivanih sredina.

Detalji za genotipove i sredine su dati u tabeldm2i 3.
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6.5. Uticaj klimatskih faktora na interakciju genotip x sredina procenjen

faktorijalnom viSestrukom regresijom

Primenjena je viSestruka faktorijalna regresija akge sledila ,forward”
proceduru pri izboru kovarijabli. Kolor mapa prosgn Pearson-ovih koeficijenata
korelacije parova klimatskih varijabli merenih rspitivanim lokalitetima u toku 2010-
2011.12011-2012 godine je prikazana na grafikedu
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Grafikon 33. Kolor mapa pro&eih Pearson-ovih koeficijenata korelacije parova
klimatskih varijabli merenih na ispitivanim lokatima u toku 2010-2011. i 2011-2012
godine. Legenda na desnoj strani dijagrama prikazt¢pen korelacije. Detalji za

klimatske varijable su dati u tabeli 3.
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6.5.1.Fitinska kiselina

Ukljucivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju d@n je model (rh4, sh2,
mt2, zrv) za hlebnu pSenicu i model (pr4, pr3, mxt24) za durum pSenicu, sa kojima
je suma kvadrata interakcije za sadrzaj fitinsleekne iznosila 91,8% (hlebna pSenica)
i 93% (durum pSenica) na nivou za@osti (P < 0,01), koriste 14 stepeni slobode
(tabele 65 i 66). U modelima kojima su analiziraaejable po tipu postignut je manji
stepen efikasnosti u turenju interakcije u odnosu na model sa svim raspaloz
varijablama (tabela 65 i 66). Modelom koji je ukixao samo srednje temperature (mt)
dobijen je najvéi procenat sume kvadrata interakcije (89,2%), aaaji za model gde
su analizirane padavine (77,9%) za hlebnu pSertigbela 65). Individualno, kao
najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeeatu
mxtl (32,0%); minimalnih temperatura-mnt3 (33,8%9rednjih temperatura-mt4
(34,4%); suma padavina-pr3 (32,1%); relativne wetinvazduha-rh4 (36,2%); duzina
trajanja osutanosti-shl (27,1%) (tabela 65). Za mart najvazwgaijabla je bila
relativna vlaznost vazduha (30,7%), za april sua@dapina (29,2%), za maj minimalna

temperatura (33,8%) i relativna vlaznost vazdulte2%) za jun (tabela 65).

Tabela 65. Modeli viSestruke faktorijalne regrediigmatskih varijabli za sadrZaj

fitinske kiseline za hlebnu pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable rh4 (36,2); sh2 (32,2); mt2 (14,0y, ®,4) 8,2
Varijable po tipu
mxt mxtl (32,0); mxt4 (22,2); mxt3 (21,1); mxt2 (1P 12,5
mnt mnt3 (33,8); mntl (18,7); mnt4 (16,4); mnt2{9, 21,1
mt mt4 (34,4); mt2 (27,6); mt3 (15,5); mtl (11,7) 0,8
pr pr3 (32,1); pr2 (17,1); pr4 (16,1); prl (12,5) 2,2
rh rh4 (36,2); rh2 (32,5); rhl (12,0); rh3 (9,1) ,40
sh shl (27,1); sh2 (26,1); sh4 (21,5); sh3 (13,1) 221
Varijable vegetacionog perioda

Mart rh (30,7); pr (20,2); sh (18,4); mnt (17,1) , 43
April pr (29,2); sh (26,5); mnt (23,9); mxt (11,2) 9,2
Maj mnt (33,8); pr (20,7); rh (19,9); sh (11,0) a4,
Jun rh (36,2); mt (23,2); sh (15,0); mnt (15,0) 710,

T Znaajnost varijable je testirana u odnosu na sredivadiata pogresk® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije
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Modelom koji je uklj¢ivao samo sumu padavina (pr) dobijen je néjve
procenat sume kvadrata interakcije (83,1%), a najnzm model gde su analizirane
minimalne temperature (72,3%) za durum pSenicuel(@at®6). Individualno, kao
najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeegatu
mxt2 (35,0%); minimalnih temperatura-mntl (33,6%srednjih temperatura-mt4
(24,5%); suma padavina-pr4 (35,6%); relativne ueatinvazduha-rhl (31,7%); duzina
trajanja osudanosti-sh4 (28,2%) (tabela 66). UKijuanjem varijabli po mesecima
najveli procenat sume kvadrata interakcije dobijen jeapél (93,9%), a najmanji za
mart (88,3%) (tabela 66). Za mart najvaznija vatgge bila relativna vlaznost vazduha
(31,7%), za april maksimalna temperatura (35,0%)n2j i jun suma padavina (29,7% i
35,6%) (tabela 66).

Tabela 66. Model viSestruke faktorijalne regredijenatskih varijabli za sadrzaj

fitinske kiselineza durum pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr4 (35,6); pr3 (30,7); mxt2 (1704 (9,6) 7,0
Varijable po tipu
mxt mxt2 (35,0); mxtl (20,7); mxt4 (17,4); mxt33p, 17,7
mnt mntl (33,6); mnt3 (22,1); mnt4 (11,4); mnt23}5, 27,7
mt mt4 (24,5); mt2 (20,5); mt3 (15,8); mtl (8,1) 31
pr prd (35,6); pr3 (30,7); pr2 (8,5); prl (8,3) a6,
rh rhl (31,7); rh2 (21,1); rh3 (12,8); rh4 (8,6) ,25
sh sh4 (28,2); shl (18,5); sh2 (15,5); sh3 (10,7) 7,02
Varijable vegetacionog perioda

Mart rh (31,7); mxt (23,4); pr (17,0); mnt (16,2) 1,1
April mxt (35,0); sh (22,3); pr (21,3); mnt (15,3) 6,1
Maj pr (29,7); sh (24,1); mnt (22,0); mxt (14,9) 49,
Jun pr (35,6); mxt (23,3); sh (17,7); mt (12,9) 510,

T Znatajnost varijable je testirana u odnosu na sredivadiata pogresk® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.2.Neorganski fosfor
Uklju¢ivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju dgn je model (pr3,
mnt2, mxt2, mt3) za hlebnu pSenicu i model (pr3fInmnt4, mnt2) za durum pSenicu

sa kojima je na nivou zmiajnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije zarZgd

neorganskog fosfora iznosila 94,9% (hlebna pSemi@a)2% (durum pSenica) korigte
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14 stepeni slobode (tabela 67 i 68). U modelimanajsu analizirane varijable po tipu
postignut je manji stepen efikasnosti u téergu interakcije u odnosu na model sa svim
raspolozivim varijablama (tabela 67 i 68). Model&nji je ukljucivao samo relativnu
vlaznost vazduha (rh) dobijen je najv@rocenat sume kvadrata interakcije (89,0%), a
najmanji za model gde su analizirane maksimalneésature-mxt (70,2%) za hlebnu
pSenicu (tabela 67). Individualno, kao najinformaijle u pojedinanim modelima
izdvojene su od: maksimalnih temperatura-mxt4 (#3;5ninimalnih temperatura-mntl
(33,5%); srednjih temperatura-mt3 (44,6%); sumaaps-pr3 (50,7%); relativhe
vlaznosti vazduha-rhl (32,6%); duZina trajanja ¢aunosti-sh4 (28,8%) (tabela 67).
Uklju¢ivanjem varijabli po mesecima najreprocenat sume kvadrata interakcije je
dobijen za maj (95,4%), a najmanji za april (78,8@8pela 67). Za mart i za april
najvaznija varijabla je bila maksimalna temperat(84,4% i 25,4%); za maj suma

padavina (50,7%), i maksimalna temperatura (29 Z24un (tabela 67).

Tabela 67. Model viSestruke faktorijalne regredij@natskih varijabli za sadrzaj

neorganskog fosfora za hlebnu pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr3 (50,7); mnt2 (19,8); mxt2 (12/9}3 (11,4) 51
Varijable po tipu
mxt mxt4 (23,5); mxtl (17,0); mxt2 (15,7); mxt3 (2B 29,8
mnt mntl (33,5); mnt4 (19,7); mnt2 (10,5); mnt3,2)0 26,1
mt mt3 (44,6); mt4 (20,1), mt2 (14,8); mtl (9,0) 31
pr pr3 (50,7); pr4 (11,0); prl (10,6); pr2 (8,8) ,948
rh rhl (32,6); rh4 (22,7); rh3 (18,9); rh2 (14,8) 1,a
sh sh4 (28,8); shl (23,6); sh3 (19,6); sh2 (16,8) 1,31
Varijable vegetacionog perioda

Mart mxt (34,4); pr (23,5); sh (20,3); mnt (9,9) 91
April mxt (25,4); mt (21,6); pr (18,5); sh (13,3) 1,2
Maj pr (50,7); mnt (19,4); rh (14,4); mt (10,9) 4,6
Jun mxt (29,5); sh (28,8); pr (14,2); mnt (8,3) 219,

T Znatajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

Modelom koji je uklj&ivao samo relativhu vlaznost vazduha (rh) dobijen |
najveli procenat sume kvadrata interakcije (92,1%), amaaji za model gde su

analizirane minimalne temperature-mnt (73,5%) (&@b&8). Individualno, kao
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najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeeatu
mxt4 (27,4%); minimalnih temperatura-mnt4 (33,2%srednjih temperatura-mt2
(45,2%); suma padavina-pr3 (39,8%); relativne uetinvazduha-rh2 (30,3%); duzina
trajanja osudanosti-sh4 (40,1%) (tabela 68). UKijuanjem varijabli po mesecima
najveli procenat sume kvadrata interakcije je dobijerapal (94,1%), a najmanji za
maj (86,2%) (tabela 68). Za mart najvaznija vatggk bila relativna vlaznost vazduha
(34,4%), za april i maj suma padavina (28,8% i 38,21 duzina trajanja osdanosti
(34,0%) za jun (tabela 68).

Tabela 68. Model viSestruke faktorijalne regredijegmatskih varijabli za sadrzaj

neorganskog fosfora za durum psSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr3 (39,2); mntl (21,6); mnt4 (18rant2 (13,0) 7,8
Varijable po tipu
mxt mxt4 (27,4); mxt3 (21,9); mxtl (21,0); mxt2 (3p 14,3
mnt mnt4 (33,2); mntl (21,9); mnt3 (13,7); mnt5§4, 26,5
mt mt2 (45,2); mt3 (21,2); mt4 (15,3); mtl (8,4) 99,
pr pr3 (39,8); pr2 (16,8); prl (10,8); pr4 (10,6) 2,2
rh rh2 (30,3); rh3 (26,0); rh4 (23,4); rhl (12,4) 97
sh sh4 (40,1); shl (25,1); sh2 (15,2); sh3 (9,6) ,010
Varijable vegetacionog perioda

Mart rh (34,4); sh (28,4); mnt (19,6); mt (11,4) 26,
April pr (28,8); mxt (24,7); mt (20,6); sh (20,1) ,95
Maj pr (39,2); mxt (21,2); mt (13,2); sh (12,6) a3,
Jun sh (34,0); mxt (23,3); mt (19,7); pr4 (12,7) ,310

T Znatajnost varijable je testirana u odnosu na sredivadiata pogresk® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.3.0dnos fitinskog i neorganskog fosfora

Ukljuc¢ivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju d@n je model (sh2, pr3,
mt4, prd) za hlebnu pSenicu i model (pr3, mxt2,,mst8) za durum pSenicu sa kojima
je na nivou zné&jnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije zaosdfitinskog i
neorganskog fosfora iznosila 91,7% (hlebna pSgnigd, 3% (durum pSenica) koriste
14 stepeni slobode (tabela 69 i 70). U modelimankaju analizirane varijable po tipu
postignut je manji stepen efikasnosti u téergu interakcije u odnosu na model sa svim

raspolozivim varijablama (tabela 69 i 70). Model&nji je uklju¢ivao samo padavine
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(pr) dobijen je najvé@ procenat sume kvadrata interakcije (92,9%), aaaji za model
gde su analizirane minimalne temperature-mnt (54,886hlebnu pSenicu (tabela 69).
Individualno, kao najinformativnije u pojedi&@m modelima izdvojene su od:
maksimalnih temperatura-mxt3 (33,5%); minimalnihmperatura-mnt4 (20,4%);
srednjih temperatura-mt3 (30,6%); suma padavina{3&1%); relativne vlaznosti
vazduha-rh3 (29,9%); duzina trajanja o&mosti-sh2 (52,1%) (tabela 69).
Ukljucivanjem varijabli po mesecima napreprocenat sume kvadrata interakcije je
dobijen za april (86,6%), a najmaniji za jun (76,6(&bela 69). Za mart najvaznija
varijabla je bila maksimalna temperatura (40,5%8, april i maj duzina trajanja
osurtanosti (52,1% i 35,6%), i srednja temperatura (#,2a jun (tabela 69).

Tabela 69. Modeli viSestruke faktorijalne regreskkmatskih varijabli za odnos

fitinskog i neorganskog fosfora za hlebnu pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable sh2 (52,1); pr3 (14,7); mt4 (12,4% (12,4) 8,3
Varijable po tipu
mxt mxt3 (33,5); mxt4 (25,8); mxt2 (14,4); mxtl (L 15,1
mnt mnt4 (20,4); mnt3 (15,5); mntl (10,0); mnt27{8, 45,4
mt mt3 (30,6); mt4 (28,2); mtl (17,6); mt2 (8,3) 35
pr pr2 (38,1); pr4 (22,9); pr3 (18,0); prl (14,0) 17
rh rh3 (29,9); rh4 (27,9); rh2 (18,0); rhl (7,1) A7
sh sh2 (52,1); sh3 (10,6); sh1 (10,4); sh4 (9,6) 317
Varijable vegetacionog perioda

Mart mxt (40,5); mt (18,6); rh (15,4); sh (11,0) 34
April sh (52,1); mxt (13,1); mnt (11,0); pr (10,4) 13,4
Maj sh (35,6); mxt (14,8); mnt (13,5); pr (12,9) 23
Jun mt (28,2); sh (21,2); pr (15,1); mxt (12,3) L3,

T Znaajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

Modelom koji je uklj¢ivao samo minimalne temperature (mnt) dobijen je
najvei procenat sume kvadrata interakcije (81,4%), amaaji za model gde su
analizirane srednje temperature-mt (74,2%) za dysemicu (tabela 70). Individualno,
kao najinformativnije u pojedigaim modelima izdvojene su od: maksimalnih
temperatura-mxt2  (25,5%); minimalnih  temperaturadmn (37,2%); srednjih

temperatura-mt3 (28,2%); suma padavina-pr3 (34,2&tgtivne vlaznosti vazduha-rhl
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(25,6%); duzina trajanja ostanosti-sh4 (32,1%) (tabela 70). Uldjuanjem varijabli
PO mesecima naj¢e procenat sume kvadrata interakcije je dobijerjura(90,9%), a
najmanji za april (88,2%) (tabela 70). Za mart adjvja varijabla je bila relativha
vlaznost vazduha (25,6%), za april duzZina trajagartanosti (25,9%); za maj suma

padavina (34,2%), i duzina trajanja osanosti (32,1%) za jun (tabela 70).

Tabela 70. Modeli viSestruke faktorijalne regresikkmatskih varijabli za odnos

fitinskog i neorganskog fosfora za durum pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr3 (34,2); mxt2 (27,8); mt3 (192hH3 (11,7) 6,9
Varijable po tipu
mxt mxt2 (25,5); mxt4 (23,4); mxtl (23,3); mxt37Y, 20,1
mnt mntl (37,2); mnt3 (24,3); mnt4 (13,7); mnt2}6, 18,6
mt mt3 (28,2); mt2 (25,3); mt4 (13,9); mtl (6,7) 25
pr pr3 (34,2); pr4 (20,6); pr2 (12,3); prl (7,4) 25
rh rhl (25,6); rh4 (23,0); rh3 (21,1); rh2 (9,2) ,P1
sh sh4 (32,1); shl (26,4); sh2 (13,6); sh3 (6,5) 321
Varijable vegetacionog perioda

Mart rh (25,6); pr (23,5); mnt (21,5); mxt (17,8) 1,6
April sh (25,9); mxt (25,5); pr (22,4); mt (14,4) 1,8
Maj pr (34,2); mxt (22,4); mt (21,6); mnt (12,1) 69,
Jun sh (32,1); pr (23,5); mnt (20,1); mxt (15,1) 109,

T Znatajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.4.p-karoten

Uklju¢ivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju d@n je model (sh3,
mxt2, pr3, prl) za hlebnu pSenicu i model (mt3, ,nzt®, mtl) za durum pSenicu sa
kojima je na nivou zn@jnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije zarsgd-
karotena iznosila 95,0% (hlebna pSenica) i 95,3&6uith pSenica) koriste 14 stepeni
slobode (tabela 71 i 72). U modelima kojim su ami@ne varijable po tipu postignut je
manji stepen efikasnosti u tutemju interakcije u odnosu na model sa svim
raspolozivim varijablama (tabela 71 i 72). Modeldwji je uklju¢ivao samo duzinu
trajanja osudanosti-sh dobijen je najéeprocenat sume kvadrata interakcije (88,5%), a
najmanji modelom gde su analizirane minimalne tawatpee-mnt (78,6%) za hlebnu

pSenicu (tabela 71). Individualno, kao najinformaije u pojedin&nim modelima
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izdvojene su od: maksimalnih temperatura-mxt4 @&);2ninimalnih temperatura-mnt4
(24,0%); srednjih temperatura-mt4 (33,7%); sumaaps-prd4 (31,3%); relativhe
vlaznosti vazduha-rhl (29,4%); duzina trajanja ¢annosti-sh3 (38,5%) (tabela 71).
Ukljuc¢ivanjem varijabli po mesecima najireprocenat sume kvadrata interakcije je
dobijen za mart (91,3%), a najmaniji za april (84 3%bela 71). Za mart najvaznija
varijabla je bila srednja temperatura (33,5%), @al @ maj duzina trajanja osganosti
(36,7% i 38,5%), i srednja temperatura (33,7%ura(jabela 71).

Tabela 71. Modeli viSestruke faktorijalne regregijenatskih varijabli za sadrz§}

karotena za hlebnu pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable sh3 (38,5); mxt2 (28,6); pr3 (14@)% (13,0) 5,0
Varijable po tipu
mxt mxt4 (30,2); mxt3 (24,8); mxtl (14,8); mxt21p, 21,1
mnt mnt4 (24,0); mnt2 (22,5); mntl (18,1); mnt3,@)3 21,4
mt mt4 (33,7); mtl (23,2); mt3 (11,6); mt2 (15,8) 58
pr prd (31,3); prl (27,3); pr3 (16,3); pr2 (11,8) 3,4
rh rhl (29,4); rh4 (23,7); rh2 (19,0); rh3 (15,9) 2,1
sh sh3 (38,5); sh2 (23,6); shl (15,2); sh4 (11,2) 151
Varijable vegetacionog perioda

Mart mt (33,5); mnt (24,3); rh (16,9); sh (16,7) 78,
April sh (36,7); mxt (28,5); pr (13,2); mt (5,8) 85
Maj sh (38,5); mxt (25,6); pr (15,8); mt (10,4) 9,6
Jun mt (33,7); pr (26,6); sh (16,1); mnt (11,0) 612,

T Znatajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreSkeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

Modelom koiji je uklj&ivao samo minimalne temperature-mnt dobijen je &tajv
procenat sume kvadrata interakcije (85,9%), a najmaodelom gde je analizirana
duzina trajanja oswanosti-sh (74,9%) za durum pSenicu (tabela 72)viehaalno, kao
najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeegatu
mxt2 (26,1%); minimalnih temperatura-mnt3 (32,9%srednjih temperatura-mt3
(35,1%); suma padavina-prl (32,4%); relativne mesti vazduha-rh3 (30,1%); duZzina
trajanja osudanosti-sh4 (25,1%) (tabela 72). UKijuanjem varijabli po mesecima
najveli procenat sume kvadrata interakcije je dobijemmat (95,3%), a najmanji za

maj (82,5%) (tabela 72). Za mart najvaznija vatgaje bila maksimalna temperatura
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(28,2%), za april i maj srednja temperatura (31j08%,1%), i minimalna temperatura
(25,9%) za jun (tabela 72).

Tabela 72. Modeli viSestruke faktorijalne regregijenatskih varijabli za sadrz¢

karotena za durum pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable mt3 (35,1); mt2 (25,6); zrv (17,6)}1n(16,9) 4,7
Varijable po tipu
mxt mxt2 (26,1); mxtl (24,0); mxt3 (22,1); mxt4 (4D 17,4
mnt mnt3 (32,9); mntl (21,6); mnt4 (18,7); mnt2,8)2 14,1
mt mt3 (35,1); mt2 (25,6); mtl (15,2); mt4 (4,7) 49
pr prl (32,4); pr3 (25,4); pr4 (19,8); pr2 (7,7) ,a4
rh rh3 (30,1); rh2 (26,0); rhl (15,1); rh4 (6,3) 22
sh sh4 (25,1); sh3 (24,8); sh2 (13,2); sh1 (11,9) 512
Varijable vegetacionog perioda

Mart mxt (28,2); rh (23,6); mnt (23,4); pr (20,1) e
April mt (31,0); pr (25,3); mxt (16,9); sh (9,7) A7
Maj mt (35,1); pr (21,6); sh (14,9); mxt (10,9) 37,
Jun mnt (25,9); sh (25,7); rh (24,9); pr (18,0) 54

T Znaajnost varijable je testirana u odnosu na sredivadiata pogresk® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.5.Ukupni fenoli

Uklju¢ivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju d@@n je model (prl, rhl,
mxt2, pr3) za hlebnu pSenicu i model (pr3, mt2, mn83) za durum pSenicu sa kojima
je na nivou zn&jnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije zazgdikupnih fenola
iznosila 95,3% (hlebna pSenica) i 94,5% (durummu9 koristéi 14 stepeni slobode
(tabela 73 i 74). U modelima kojim su analiziraregijable po tipu postignut je manji
stepen efikasnosti u tudenju interakcije u odnosu na model sa svim raspaloz
varijablama (tabela 73 i 74). Modelom koji je ukixpo samo sumu padavina-pr
dobijen je najvéi procenat sume kvadrata interakcije (81,4%), aaaji za model gde
je analizirana duZina trajanja osanosti-sh (45,9%) za hlebnu pSenicu (tabela 73).
Individualno, kao najinformativnije u pojedi&r@m modelima izdvojene su od:
maksimalnih temperatura-mxt4 (26,8%); minimalnihmperatura-mnt4 (25,5%);
srednjih temperatura-mtl (17,6%); suma padavina{28,6%); relativne vlaznosti
vazduha-rhl (17,7%); duzZina trajanja o&mosti-sh4 (13,9%) (tabela 73).
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Ukljuc¢ivanjem varijabli po mesecima najreprocenat sume kvadrata interakcije je
dobijen za april (93,1%), a najmanji za maj (53,9%pela 73). Za mart najvaznija
varijabla je bila minimalna temperatura (41,6%), ag&il relativna vlaznost vazduha
(29,0%), za maj maksimalna temperatura (19,0%)nimalna temperatura (26,1%) za
jun (tabela 73).

Tabela 73. Modeli viSestruke faktorijalne regrediimatskih varijabli za sadrzaj

ukupnih fenola za hlebnu pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr1(27,8); rhl (23,9); mxt2 (23,58 (20,1) 4,7
Varijable po tipu
mxt mxt4 (26,8); mxt2 (23,5); mxt3 (16,7); mxt1{bp, 27,3
mnt mnt4 (25,5); mnt2 (24,6); mnt3 (12,9); mnt1,8)0 26,3
mt mtl (17,6); mt2 (14,5); mt3 (11,9); mt4 (4,7) D1
pr prl (28,6); pr3 (23,9); pr4 (21,5); pr2 (7,4) ,a.8
rh rhl (17,7); rh3 (12,7); rh2 (11,3); rh4 (4,7) B3
sh sh4 (13,9); sh3 (12,0); sh2 (10,5); sh1 (9,5) ,154
Varijable vegetacionog perioda

Mart mnt (41,6); rh (17,7); pr (16,2); mxt (11,1) 34
April rh (29,0); mxt (23,5); pr (21,3); mnt (19,4) 6,9
Maj mxt (19,0); mt (13,5); rh (11,1); sh (10,3) 16,
Jun mnt (26,1); rh (23,9); pr (21,5); mt (18,4) 20,

T Znatajnost varijable je testirana u odnosu na sredivedtata pogre$k® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

Modelom koiji je uklj&ivao samo minimalne temperature-mnt dobijen je &tajv
procenat sume kvadrata interakcije (91,6%), a najjmma model gde je analizirana
relativna vlaznost vazduha-rh (62,1%) za durum jgseftabela 74). Individualno, kao
najinformativnije u pojedinnim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeeatu
mxt2 (23,5%); minimalnih temperatura-mnt4 (33,1%srednjih temperatura-mt2
(23,2%); suma padavina-prl (36,7%); relativnémtesti vazduha-rh2 (22,7%); duzina
trajanja osudanosti-sh4 (23,5%) (tabela 74). UkKijuanjem varijabli po mesecima
najvei procenat sume kvadrata interakcije je dobijerapal (91,9%), a najmanji za
mart (73,0%) (tabela 74). Za mart najvaznija vaigaje bila minimalna temperatura
(21,3%), za april i maj suma padavina (33,5% i 26,0i maksimalna temperatura
(30,7%) za jun (tabela 74).
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Tabela 74. Model viSestruke faktorijalne regredijegmatskih varijabli za sadrzaj

ukupnih fenola za durum pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr3 (26,0); mt2 (25,6); rh3 (23,7}3r(1L9,2) 5,5
Varijable po tipu
mxt mxt2 (23,5); mxtl (17,1); mxt4 (16,6); mxt3 (2L 31,7
mnt mnt4 (33,1); mnt2 (19,9); mntl (19,8); mnt3,8)8 8,4
mt mt2 (23,2); mt3 (19,1); mt4 (12,5); mtl (12,0) 3,3
pr prl (36,7); pr3 (26,0); pr4 (16,3); pr2 (11,6) 39
rh rh2 (22,7); rh3 (15,2); rh4 (14,8); rhl (9,4) ,B7
sh sh4 (23,5); sh2 (18,1); sh3 (12,6); sh1 (9,2) ,6 36
Varijable vegetacionog perioda

Mart mnt (21,3); sh (19,7); mt (17,5); pr (14,6) @7
April pr (33,5); mt (23,2); rh (21,0); mnt (14,2) ,18
Maj pr (26,0) rh (21,5) mt (19,2) mnt (9,2) 24,1
Jun mxt (30,7) sh (23,5) pr (14,8) mt (11,2) 19,9

T Znasajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpaigreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.6.Slobodne sulfhidrilne grupe proteina

Ukljucivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju d@n je model (mt2, shi,
rh2, mxtl) za hlebnu pSenicu i model (rh3, mnt3,taZnsh3) za durum pSenicu sa
kojima je na nivou zn@jnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije zaZzgdPSH
iznosila 94,0% i 94,4% koristel4 stepeni slobode (tabela 75 i 76). U modelirognk
su analizirane varijable po tipu postignut je mastgpen efikasnosti u tuenju
interakcije u odnosu na model sa svim raspoloZivianijablama (tabela 75 i 76).
Modelom koji je uklj&ivao samo minimalne temperature-mnt dobijen je etdjv
procenat sume kvadrata interakcije (88,2%), a najinm model gde je analizirana
suma padavina-pr (70,1%) za hlebnu pSenicu (tab&a Individualno, kao
najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeeatu
mxtl (26,8%), minimalnih temperatura-mntl (26,9%)ednjih temperatura-mt2
(39,4%); suma padavina-pr2 (22,6%); relativne uetinvazduha-rh2 (32,4%); duzina
trajanja osudanosti-shl (31,4%) (tabela 75). UKijuanjem varijabli po mesecima
najvei procenat sume kvadrata interakcije je dobijemzg (91,1%), a najmanji za jun

(75,4%) (tabela 75). Za mart najvaznija varijabda Gila maksimalna temperatura
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(31,9%), za april i maj srednja temperatura (39i426,8%), i suma padavina (23,2%)
za jun (tabela 75).

Tabela 75. Modeli viSestruke faktorijalne regrediimatskih varijabli za sadrzaj

slobodnih sulfhidrilnih grupa proteina za hlebnemgu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable mt2 (39,4); shl (20,8); rh2 (20,4xt1n(13,3) 6,0
Varijable po tipu
mxt mxtl (26,8); mxt4 (21,3); mxt2 (21,0); mxt3 (2P 20,7
mnt mntl (26,9); mnt2 (22,2); mnt4 (21,0); mnt3,()8 11,8
mt mt2 (39,4); mtl (20,2); mt4 (17,0); mt3 (6,5) 46
pr pr2 (22,6); pr4 (21,1); prl (14,6); pr3 (11,7) 9,2
rh rh2 (32,4); rh4 (28,5); rhl (16,1); rh3 (6,4) 36
sh shl (31,4); sh4 (20,3); sh3 (17,6); sh2 (14,5) 6,21
Varijable vegetacionog perioda

Mart mxt (31,9); sh (31,4); mt (14,6); rh (5,2) a6,
April mt (39,4); sh (20,0); rh (17,6); mnt (8,1) 94
Maj mt (26,8); mxt (26,3); mnt (26,1); rh (11,8) 98,
Jun pr (23,2); mxt (22,8); sh (21,6); mnt (7,8) @4,

T Znaajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

Modelom koiji je uklj&ivao samo minimalne temperature-mnt dobijen je &tajv
procenat sume kvadrata interakcije (89,7%), a najna model gde je analizirana
suma padavina-pr (51,9%) za durum pSenicu (tabedq Tndividualno, kao
najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeegatu
mxt3 (57,9%), minimalnih temperatura-mntl (58,9%)ednjih temperatura-mt3
(53,3%), suma padavina-pr2 (18,7%), relativne waknvazduha-rh3 (59,6%), duzina
trajanja osudanosti-sh4 (35,6%) (tabela 76). UKijuanjem varijabli po mesecima
najveli procenat sume kvadrata interakcije je dobijemzg (93,3%), a najmanji za jun
(84,3%) (tabela 76). Za mart i april najvaznijaijadola je bila minimalna temperatura
(58,9% i 54,3%); za maj relativna vlaznost vazd(@,6%), i minimalna tempetura
(52,8%) za jun (tabela 76).
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Tabela 76. Modeli viSestruke faktorijalne regredijimatskih varijabli za sadrzaj

slobodnih sulfhidrilnih grupa proteina za durumrpée.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable rh3 (59,6); mnt3 (14,5); mxt2 (12sH)3 (8,0) 5,6
Varijable po tipu
mxt mxt3 (57,9); mxtl (12,7); mxt2 (8,3); mxt4 (5,9 14,2
mnt mntl (58,9); mnt2 (13,3); mnt4 (8,8); mnt3 |8,6 10,3
mt mt3 (53,3); mt2 (10,5); mtl (9,7); mt4 (8,9) a7,
pr pr2 (18,7); pr4 (13,5); pr3 (11,5); prl (8,1) , 48
rh rh3 (59,6); rhl (13,1); rh4 (8,3); rh2 (6,9) 12,
sh sh4 (35,6); sh2 (19,1); sh1 (18,2); sh3 (15,6) 141
Varijable vegetacionog perioda

Mart mnt (58,9); mt (12,9); rh (11,8); sh (6,7) 9,7
April mnt (54,3); mt (15,4); mxt (12,0); pr (9,7) , 18
Maj rh (59,6); mnt (14,5); mxt (12,0); sh (7,3) 6,7
Jun mnt (52,8); mxt (11,0); pr (10,4); sh (10,2) , 715

T Znatajnost varijable je testirana u odnosu na sredivadiata pogresk® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.7.Rastvorljivi proteini

Ukljuc¢ivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju d@n je model (mt3, zrv,
mnt2, mntl) za hlebnu pSenicu i model (pr2, sh1t3mzrv) za durum pSenicu sa
kojima je na nivou zm@mjnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije zarzgd
rastvorljivin proteina iznosila 94,7% (hlebna p®e)i i 94,2% (durum pSenica)
koristeli 14 stepeni slobode (tabela 77 i 78). U modelimgnk su analizirane varijable
po tipu postignut je manji stepen efikasnosti uamnju interakcije u odnosu na model
sa svim raspolozivim varijablama (tabela 77 i Mpdelom koji je ukljgivao samo
minimalne temperature-mnt dobijen je ndjverocenat sume kvadrata interakcije
(89,4%), a najmanji za model gde je analiziranatigla vlaznost vazduha (72,5%) za
hlebnu pSenicu (tabela 77). Individualno, kao riajmativnije u pojedin&im
modelima izdvojene su od: maksimalnih temperatuxé8m(22,6%), minimalnih
temperatura-mnt3 (40,4%); srednjih temperatura-ri3,3%), suma padavina-pr4
(31,3%), relativne vlaznosti vazduha-rh4 (40,1%)Zida trajanja osufanosti-sh2
(22,6%) (tabela 77). Ukltivanjem varijabli po mesecima najreprocenat sume

kvadrata interakcije je dobijen za april (92,9%hagmanji za mart i jun (85,5%) (tabela
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77). Za mart, april i maj najvaznija varijabla jéatsrednja temperatura (32,1%, 32,4% i
42,3%), i relativna vlaznost vazduha (40,1%) za(jabela 77).

Tabela 77. Modeli viSestruke faktorijalne regredijimatskih varijabli za sadrzaj

rastvorljivih proteina za hlebnu pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable mt3 (42,3); zrv (26,1); mnt2 (18@ntl (7,7) 5,3
Varijable po tipu
mxt mxt3 (22,6); mxt2 (21,1); mxtl (20,7); mxt4{B, 26,9
mnt mnt3 (40,4); mntl (27,7); mnt2 (15,1); mnt2}6, 10,6
mt mt3 (42,3); mt2 (12,7); mtl (11,4); mt4 (9,6) @4
pr prd (31,3); pr3 (26,2); prl (17,9); pr2 (9,1) 85
rh rh4 (40,1); rh2 (13,8); rhl (13,2); rh3 (5,3) 27
sh sh2 (22,6); sh1 (20,4); sh4 (19,1); sh3 (15,9) 2,02
Varijable vegetacionog perioda

Mart mt (32,1); pr (23,3); sh (18,7); mnt (11,3) 34
April mt (32,4); rh (28,0); mnt (16,7); pr (15,8) 17
Maj mt (42,3); pr (20,6); sh (14,4); mnt (8,2) 14,5
Jun rh (40,1); pr (23,4); sh (15,8); mnt (8,0) 12,7

T Znaajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

Modelom koiji je uklj&ivao samo minimalne temperature-mnt dobijen je &tajv
procenat sume kvadrata interakcije (95,6%), a najnm model gde je analizirana
maksimalna temperatura-mxt (67,4%) za durum pSeftaaela 78). Individualno, kao
najinformativnije u pojedinanim modelima izdvojene su od: maksimalnih tempeegatu
mxtl (28,9%), minimalnih temperatura-mnt4 (39,4%yednjih temperatura-mtl
(28,8%), suma padavina-pr2 (31,8%), relativne waknvazduha-rhl (29,6%), duzina
trajanja osudanosti-shl (27,6%) (tabela 78). UKijuanjem varijabli po mesecima
najveli procenat sume kvadrata interakcije je dobijemzat (94,0%), a najmanji za jun
(73,0%) (tabela 78). Za mart najvaznija varijaldabjla relativna vlaznost vazduha
(29,6%), za april suma padavina (31,8%); za majrdutfajanja osufanosti (21,8%), i
srednja temperatura (25,3%) za jun (tabela 78).
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Tabela 78. Modeli viSestruke faktorijalne regrediimatskih varijabli za sadrzaj

rastvorljivin proteina za durum pSenicu.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable pr2 (31,8); shl (25,5); mxt3 (227fy;, (14,3) 5,8
Varijable po tipu
mxt mxtl (28,9); mxt3 (14,7); mxt4 (14,6); mxt229, 32,6
mnt mnt4 (39,4); mnt2 (26,6); mntl (17,2); mnt3,8)2 4.4
mt mtl (28,8); mt2 (22,2); mt4 (19,8); mt3 (9,0) , 20
pr pr2 (31,8); pr3 (24,1); pr4 (10,4); prl (10,2) 3,2
rh rhl (29,6); rh4 (19,4); rh2 (18,3); rh3 (8,2) @4
sh shl (27,6); sh4 (22,9); sh3 (16,1); sh2 (14,3) 911
Varijable vegetacionog perioda

Mart rh (29,6); sh (26,6); mxt (19,0); mnt (18,9) ,06
April pr (31,8); rh (24,5); mt (18,9); mnt (14,8) ,9
Maj sh (21,8); pr (21,5); mt (19,4); mnt (12,4) 24,
Jun mt (25,3); sh (20,0); mnt (16,0); rh (11,8) ®7,

T Znatajnost varijable je testirana u odnosu na sredivadiata pogresk® < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.5.8.Staklavost zrna

Ukljucivanjem svih varijabli u faktorijalnu regresiju dgn je model (mt4, prl,
shl, mt2) sa kojim je na nivou zZfagnosti (P < 0,01) suma kvadrata interakcije za
staklavost zrna durum pSenice iznosila 97,2% laiidt4 stepeni slobode (tabela 79).
Modelom koji je ukljgivao samo minimalne temperature-mnt dobijen je &@jv
procenat sume kvadrata interakcije (97,9%), a najjnm model gde je analizirana
samo suma padavina-pr (79,2%). Individualno, kajnfoeimativnije u pojedinanim
modelima izdvojene su od: maksimalnih temperatuxé4m(43,4%), minimalnih
temperatura-mnt2 (35,9%), srednjih temperatura-rf#@,3%), suma padavina-pr2
(42,8%), relativne vlaznosti vazduha-rh2 (54,0%)zida trajanja osu@anosti-shl
(53,6%). Uklj&ivanjem varijabli po mesecima naje procenat sume kvadrata
interakcije je dobijen za mart (91,9%), a najmamajijun (79,9%) (tabela 79). Za mart
najvaznija varijabla je bila duzina trajanja o&amosti (53,6%), za april relativha
vlaznost vazduha (54,0%); za maj minimalna tempeaai(26,4%), i maksimalna
temperatura (43,4%) za jun.
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Tabela 79. Modeli viSestruke faktorijalne regredianatskih varijabli za staklavost

zrna durum pSenice.

Model Varijablé Ostatak
sve varijable mt4 (54,4); prl (14,4); shl (14,3)21{14,2) 2,8
Varijable po tipu
mxt mxt4 (43,4); mxtl (26,2); mxt2 (10,5) 19,9
mnt mnt2 (35,9); mntl (28,9); mnt4 (21,2); mnt3,@)1 2,1
mt mt2 (40,3); mtl (36,1); mt4 (16,0) 7,7
pr pr2 (42,8); pr3 (16,8); pr4 (12,8); prl (6,8) ,20
rh rh2 (54,0); rh4 (19,7); rhl (9,8); rh3 (5,6) q0,
sh shl (53,6); sh4 (14,8); sh2 (10,4); sh3 (9,8) 511
Varijable vegetacionog perioda

Mart sh (53,6); pr (22,9); rh (9,3); mnt (6,2) 8,1
April rh (54,0); sh (12,2); mt (10,6); mnt (10,1) 3,1
Maj mnt (26,4); sh3 (23,5); rh (21,5); pr3 (15,1) 34
Jun mxt (43,4); pr (30,9); sh (5,6) 20,1

T Znatajnostvarijable je testirana u odnosu na sredinu kvadpagreskeP < 0,01; Detalji za klimatske
varijable su dati u tabeli 3v8 vrednosti u zagradama su date u procentimargbjas varijanse interakcije

6.6. Korelacije agronomskih i hemijsko-tehnoloskitbsobina pSenice

Kvantitativhe osobine kod biljaka pokazuju raitlistepen saglasnosti u variranju.
Povezanost dve osobine, preko Pearson-ovog kegfiaijkorelacije, pokazuje gau
odnosa, pricemu nije vazno koja je osobina zavisno a koja nemavpromenljiva.
Korelacija je pozitivnha ukoliko je povanje ili smanjenje vrednosti jedne osobine
uslovljava povéanje ili smanjene vrednosti druge u istom smerwk fokorelacija
negativna ukoliko pov@nje vrednosti jedne osobine dgtina smanjenje vrednosti
druge, i obratno. Pearson-ovi koeficijenti korglaezmeiu prowavanih agronomskih,
hemijsko-tehnoloskih osobina, i agronomskih i hekwojtehnoloskih osobina pSenice,
su izra&unati direktno iz podataka i prikazani su u tabele86-98. Surlan i sar. (2005)
su naveli intenzitet korelacije u zavisnosti od étacionog koeficijenta i stepena
zna&ajnosti kao: 1,00 (potpuna); 0,91-0,99 (gotovo po#); 0,76-0,90 (vrlo jaka);
0,61-0,75 (jaka); 0,41-0,60 (srednja); 0,26-0,4ab@); 0,11-0,25 (vrlo slaba) i 0,00-
0,10 (odsutna).
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6.6.1.Hlebna pSenicdTriticum aestivuni. ssp.vulgare

Utvrdeno je postojanje ztajne @ < 0,00 vrlo jake korelacije izmiu
slede€ih agronomskih osobina: debljine zrna i mase hiljamina (0,820) (RS-2012)
(Tabela 81), (0,781) (ZP-2012) (tabela 83), (0,825-2011) (tabela 84), (0,777) (PS-
2012) (tabela 85); duzine zrna i mase hiljadu zf@®861) (RS-2012) (tabela 81),
(0,779) (ZP-2011) (tabela 82), (0,836) (ZP-201ap@a 83); koeficijenta produktivnog
bokorenja i mase hiljadu zrna (-0,768) (ZP-201ap¢la 83), (-0,789) (ZP-2012) (tabela
85).

Postojanje jake korelacije je uiano izméu sledéih parova agronomskih
osobina: koeficijenta produktivhog bokorenja i msa (0,712)R < 0,0) (RS-2011)
(tabela 80); debljine zrna i mase hiljadu zrna40)6P < 0,0) (RS-2011) (tabela 80),
(0,665) P < 0,0) (ZP-2011) (tabela 82); duzine zrna i mase hiljatha (0,650)F <
0,0) (RS-2011) (tabela 80), (0,63® & 0,05 (PS-2011) (tabela 84); (0,679 K
0,01 (PS-2012) (tabela 85); koeficijenta produktivrimakorenja i mase hiljadu zrna (-
0,664) P < 0,0)) (RS-2012) (tabela 81); Sirine zrna i koeficiggnproduktivnog
bokorenja (-0,664)R < 0,0) (RS-2012), (-0,725)K < 0,01) (PS-2012) (tabela 85);
duZzine zrna i duzine klasa (0,69P) € 0,0) (RS-2012) (tabela 81), (0,666) € 0,01
(ZP-2011) (tabela 82); duzine zrna i debljine zf®®86) P < 0,01 (RS-2012) (tabela
81), (0,642) P < 0,09 (ZP-2012) (tabela 83) (0,720 « 0,01 (PS-2011) (tabela 84),
(0,626) P < 0,05 (PS-2012) (tabela 85); visine bilike i koeficijanproduktivhog
bokorenja (-0,579) R < 0,05 (ZP-2011) (tabela 82); duzine zrna i koeficijenta
produktivnog bokorenja (-0,612P(< 0,05 (ZP-2012) (tabela 83); debljine zrna i
prinosa (0,660)F < 0,01 (PS-2011) (tabela 84); koeficijenta produktivrimzkorenja i
debljine zrna (-0,685H < 0,0]) (PS-2012) (tabela 85).

Srednja korelacija je ustanovljena za stedkombinacije agronomskih osobina:
duzina zrna i koeficijent produktivhog bokorenj@,630) P < 0,05 (RS-2011) (tabela
80), (-0,558) P < 0,09 (RS-2012) (tabela 81); Sirina zrna i debljinaa(0,608) P <
0,05 (RS-2011) (tabela 80), (0,57 & 0,05 (PS-2012) (tabela 85); Sirina zrna i
masa hiljadu zrna (0,538P (< 0,05 (RS-2012) (tabela 81), (0,601p < 0,09 (PS-
2012) (tabela 85); koeficijent produktivhog bokgeenbroj zrna po klasu (-0,600p (<
0,05 (PS-2012) (tabela 85); duzina klasa i koefidijproduktivnhog bokorenja (-0,540)
(P <0,05 (RS-2012) (tabela 81); duzina klasa i broj zooaklasu (0,514)K < 0,09
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(ZP-2011) (tabela 82), (0,563p (< 0,05 (PS-2011) (tabela 83), (0,549 € 0,05
(PS-2012) (tabela 85); visina biljke i debljinaar0,540) P < 0,09 (ZP-2011) (tabela
82); debljina zrna i duzina zrna (0,56P € 0,05 (ZP-2011) (tabela 82); masa hiljadu
zrna i prinos (0,604)KR < 0,095 (ZP-2012) (tabela 83), (0,603 < 0,05 (PS-2011)
(tabela 84); duzina zrna i prinos (0,55P)< 0,05 (ZP-2012) (tabela 83), (0,527 &
0,05 (PS-2011) (tabela 84); koeficijent produktivrimakorenja i debljina zrna (-0,607)
(P < 0,095 (ZP-2012) (tabela 83); Sirina zrna i koeficijgaroduktivnog bokorenja (-
0,572) P < 0,05 (ZP-2012) (tabela 83); duzina zrna i duzina klgs&a73) P < 0,05
(ZP-2012) (tabela 83).

Postojanje gotovo potpune korelacije je ustanowlj&ameiu odnosa fitinski
fosfor neorganski fosfor i neorganskog fosforaqs2) P < 0,0) (ZP-2012) (tabela
83). Utvideno je postojanje vrlo jake korelacije izinesledéih hemijsko-tehnoloskih
osobina: fitinske kiseline i neorganskog fosforeg822) P < 0,01 (RS-2011) (tabela
80), (0,782) P < 0,0) (RS-2012) (tabela 81); odnosa fitinski fosfor rgamski fosfor i
neorganskog fosfora (-0,882p (< 0,01) (RS-2011) (tabela 80), (-0,887 < 0,0)
(ZP-2011) (tabela 82), (-0,889F (< 0,0) (PS-2012) (tabela 85). Jaka korelacija je
ustanovljena kod sledin parova hemijsko-tehnoloSkih osobina: odnos gkinfosfor
neorganski fosfor pB-karoten (-0,636)K < 0,05 (RS-2012) (tabela 81); rastvorljivi
proteini i PSH (0,669)R < 0,0) (RS-2012) (tabela 81); fitinska kiselina i neargli
fosfor (0,656) P < 0,0] (PS-2011) (tabela 84), (0,648 & 0,0]) (PS-2012) (tabela
85); odnos fitinski fosfor neorganski fosfor i nganski fosfor (-0,727)R < 0,01 (PS-
2011) (tabela 84).

Srednja korelacija je utdtena za slede hemijsko-tehnoloske osobing:
karoten i fitinska kiselina (-0,575P(< 0,05 (RS-2011) (tabela 80), (-0,519% <
0,095 (RS-2012) (tabela 81); odnos fitinski fosfor ngamski fosfor i ukupni fenoli (-
0,524) P < 0,05 (RS-2011) (tabela 80); odnos fitinski fosfor rgammski fosfor i
rastvorljivi proteini (-0,537)R < 0,095 (RS-2012) (tabela 81p-karoten i neorganski
fosfor (0,531) P < 0,09 (ZP-2012) (tabela 83); odnos fitinski fosfor ngamski fosfor i
B-karoten (-0,584)F < 0,05 (ZP-2012) (tabela 83); odnos fitinski fosfor ngamski
fosfor i fitinska kiselina (0,520R < 0,05 (ZP-2012) (tabela 83).

Postojanje zn@jne korelacije je utdeno izmeéu sledéih parova hemijsko-
tehnoloskih i agronomskih osobina: fitinske kiselinvisine biljke (0,539)R < 0,095
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(RS-2011) (tabela 80), (0,604y & 0,05 (ZP-2011) (tabela 82)p-karotena i debljine
zrna (-0,524) R < 0,09 (RS-2011) (tabela 80); fitinske kiseline i duzimmma (-0,640)
(P < 0,05 (RS-2011) (tabela 80), (-0,553 < 0,05 (ZP-2011) (tabela 82); odnosa
fitinski fosfor neorganski fosfor i prinosa (0,681 < 0,01) (RS-2012) (tabela 81);
rastvorljivih proteina i prinosa (-0,639p (<0,05 (RS-2012) (tabela 81), (-0,54®
0,05 (ZP-2012) (tabela 83); fitinske kiseline i duziklasa (-0,541)R < 0,09 (RS-
2012) (tabela 81), (-0,561P(< 0,05 (ZP-2011) (tabela 82); neorganskog fosfora i
duzine zrna (-0,538)P( < 0,05 (RS-2012) (tabela 81); fitinske kiseline i priao&
0,696) P < 0,01 (ZP-2011) (tabela 82); neorganskog fosfora i@san (-0,643)R <
0,01 (ZP-2011) (tabela 82); PSH i Sirine zrna (-0,6{R)< 0,095 (ZP-2011) (tabela
82), (0,577) P < 0,095 (PS-2012) (tabela 85); ukupnih fenola i prinosj601) P <
0,09 (ZP-2012) (tabela 83), neorganskog fosfora iimiklasa (-0,573)R < 0,09
(ZP-2012) (tabela 83), (-0,633 0,05 (PS-2011) (tabela 84); neorganskog fosfora i
broja zrna po klasu (-0,597P (< 0,05 (PS-2011) (tabela 84), PSH i koeficijenta
produktivnog bokorenja (0,550 (< 0,09 (PS-2011) (tabela 84); rastvorljivih proteina
I koeficijenta produktivnog bokorenja (-0,699 € 0,07) (PS-2011) (tabela 84).
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Tabela 80. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina hlebne pEemia lokalitetu Rimski Sa&avi u
2010-2011 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi ffinf hps sp
pr 1,000
mhz 0,211 1,000
bzk 0,141 -0,264 1,000
vb 0,159 0,071 0,034 1,000
pb 0,712 -0,259 -0,191 0,256 1,000
dk 0,137 0,115 0,508 -0,081 -0,286 1,000
de 0,072 0,649 -0,396 0,140 -0,181 -0,394 1,000
du -0,133 0,650 -0,047 -0,448 -0530 0,414 0,122 1,000
sz 0,128 0,372 -0,101 0,337 -0,111 0,149,608 -0,114 1,000
bk -0,029 -0,140 0,181 -0,264 -0,031 0,48%:0524 0,224 -0,260 1,000
fe -0,287 0,161  -0,208 -0,372 -0,407 0,034 0,437 209, 0,324 -0,060 1,000
ff 0,287 -0,159  -0,197 0539 0,390 -0,337 0,349 -0640 0,386 -0575 -0,069 1,000
nfpi 0,081 -0,472 -0,209 0,221 0,082 -0,186 0,4030,4064 0,412 -0,322 0,306 0,822
ffnf 0,143 0,171 0,128 0,041 0,204 0,015 -0,334 38,1 -0,335 0,037 -0524 -0,467 -0,882 1,000
psh -0,209 -0,224 0,360 -0,132 -0,341 -0,063 0,15»,003 -0,116 -0,410 0,112 0,215 0,291 -0,326 1,000
sp -0,300 -0,119 0,039 -0,100 -0,246 0,360 -0,35901® 0,038 0,254 -0,129 -0,099 -0,165 0,154 -0,0691,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 pold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpwmklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina
klasa; de-debljina zrna; du-duZina zrna; sz-Sidmaa; fe-ukupni fenoli; big-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i

neorganskog fosfora; psh-slobodne sulfhidrilne grpmteina; sp-solubilni (rastvorljivi) proteini.
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Tabela 81. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina hlebne pEemia lokalitetu Rimski S&avi u
2011-2012 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi finf hps sp
pr 1,000

mhz 0,350 1,000

bzk -0,046 0,081 1,000

vb 0,184 0,111 0,236 1,000

pb 0,261 -0,664 -0,600 -0,103 1,000

dk 0,210 0,496 0,477 0,254 -0546 1,000

de 0,240 0,820 -0,148 -0,047 -0,453 0,241 1,000

du 0,326 0,861 0,093 -0,064 -0558 0,691 0,686 1,000

sz -0,068 0,538 0,206 0,173 -0,664 0,450 0,447 0,385 1,000

bk -0,209 -0,294 0,244 -0,135 0,003 0,172 -0,238,159 -0,060 1,000

fe -0,422 -0,322 -0,166 -0,069 0,154 0,032 -0,23D,198 -0,097 0,283 1,000

ff 0,134 -0,333 -0,142 0,097 0395-0541 -0,430 -0,475 -0,361 -0,519 -0,503 1,000

nfpi -0,277 -0,443 -0,057 0,127 0,225 -0,432 -0,40%,538 -0,267 -0,198 -0,430 0,782 1,000

finf 0,680 0,164 -0,173 0,044 0,294 -0,253 0,005 0,019 -0,109636 -0,313 0,512 -0,102 1,000

psh -0,398 -0,336 -0,302 0,396 0,216 -0,333 -0,398,469 -0,057 -0,247 0,422 0,300 0,361 0,007 1,000
sp -0,639 -0,305 0,265 0435 -0,200 0,185 -0,418 -0,277 0,048,124 0467 -0,099 0,267 -0537 0,669 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpwmklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina
klasa; de-debljina zrna; du-duZina zrna; sz-Sidmaa; fe-ukupni fenoli; big-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i
neorganskog fosfora; psh-slobodne sulfhidrilne grpmteina; sp-solubilni (rastvorljivi) proteini.
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Tabela 82. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agmmskih i hemijsko-tehnoloSkih osobina hlebne pSmma lokalitetu Zemun Polje u
2010-2011 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi ffinf hps sp
pr 1,000
mhz 0,344 1,000
bzk 0,370 0,045 1,000
vb -0579  -0,234 -0,089 1,000
pb 0,361 -0,361 -0,439 -0,273 1,000
dk 0,488 0,407 0,514 -0,187 -0,097 1,000
de 0,380 0,665 -0,089 -0540 -0,054 0,125 1,000
du 0,472 0,779 0,147 -0,361 -0,092 0,666 0,567 1,000
sz 0,276 0,099 0,303 -0,151 -0,079 0,319 0,197 210,1 1,000
bk 0,319 -0,219 0,142 -0,238 0,493 0,361 0,047 4,150,107 1,000
fe -0,077 -0,239 -0,206 -0,496 0,320 -0,174 0,309,146 0,356 0,147 1,000
ff -0,696 -0,351 -0,317 0,604 -0,128 -0561 -0,369 -0,553 -0,091 -0,188 0,029 1,000
nfpi -0,643 -0,230 -0,395 0,331 -0,131 -0,479 0,057 -0,197 9®,2 0,097 0,125 0,496 1,000
ffnf 0,452 0,150 0,231 -0,093 0,205 0,235 -0,196,03@ 0,308 -0,258 -0,202 -0,093-0,887 1,000
psh -0,190 -0,126 -0,236 0,383 0,168 -0,230 -0,36b,033 -0,611 0,091 -0,456 0,103 0,034 -0,014 1,000
sp -0,339 -0,095 0,174 -0,016 -0,220 -0,349 -0,148,085 -0,466 -0,071 0,015 0,120 0,241 -0,284 0,3461,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpwmklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina
klasa; de-debljina zrna; du-duZina zrna; sz-Sidmaa; fe-ukupni fenoli; big-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i
neorganskog fosfora; psh-slobodne sulfhidrilne grpmteina; sp-solubilni (rastvorljivi) proteini.
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Tabela 83. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agmmskih i hemijsko-tehnoloSkih osobina hlebne p&mma lokalitetu Zemun Polje u
2011-2012 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi ffinf hps sp
pr 1,000

mhz 0,604 1,000

bzk 0,262 -0,003 1,000

vb 0,205 0,007 0,091 1,000

pb -0,238 -0,768 -0,387 0,066 1,000

dk 0,505 0,484 0,425 0,221 -0,503 1,000

de 0,439 0,781 -0,060 -0,086 -0,607 0,128 1,000

du 0,557 0,836 0,092 -0,101 -0,612 0573 0,642 1,000

sz 0,229 0,466 0,132 -0,039-0572 0,436 0,303 0,153 1,000

bk -0,190 -0,287 0,236 -0,249 0,119 -0,160 -0,22®,272 0,197 1,000

fe -0,601 -0,420 -0,226 -0,262 0,141 -0,305 -0,242 -0,405 02D, 0,399 1,000

ff -0,020 -0,097 -0,191 -0,004 0,257 -0,115 -0,23%0,174 -0,043 -0,457 -0,479 1,000

nfpi -0,481 -0,384 -0,267 -0,005 0,255-0,573 -0,099 -0,407 0,005 0531 0,388 -0,297 1,000

finf 0,470 0,335 0,148 -0,022 -0,144 0,444 0,044 316, -0,023 -0,584 -0,458 0520 -0,952 1,000

psh 0,092 -0,453 0,128 0,189 0,509 -0,179 -0,364,398 0,056 0,258 -0,144 0,422 0,279 -0,119 1,000
sp -0,547 -0,453 -0,065 0,041 0,261 -0,335 -0,448 -0,420 6b,2 0,114 0,183 0,001 0,354 -0,413 -0,052 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpwmklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina
klasa; de-debljina zrna; du-duZina zrna; sz-Sidmaa; fe-ukupni fenoli; big-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i
neorganskog fosfora; psh-slobodne sulfhidrilne grpmteina; sp-solubilni (rastvorljivi) proteini.
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Tabela 84. Pearson-ovi koeficijenti korelacije amgnmskih i hemijsko-tehnoloSkih osobina hlebne p&mma lokalitetu Padinska Skela u

2010-2011 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi ffinf hps sp
pr 1,000
mhz 0,605 1,000
bzk 0,363 0,103 1,000
vb -0,161 0,260 0,077 1,000
pb 0,495 -0,167 -0,229 -0,372 1,000
dk 0,402 0,097 0563 0,025 0,152 1,000
de 0,660 0,825 0,208 0,116 0,038 0,099 1,000
du 0,527 0,637 0,310 -0,117 0,008 0,480 0,720 1,000
sz 0,336 0,405 0,140 0,465 0,087 0,164 0,478 0,038000
bk 0,237 -0,043 0,321 -0,128 0,254 0,366 -0,030 1®,2 -0,245 1,000
fe 0,176 -0,046 0,070 -0,288 0,263 0,177 -0,068 3®,1 -0,430 0,371 1,000
ff -0,020 -0,100 -0,392 0,295 0,418 -0,491 0,072 ,378 0,450 -0,334 -0,246 1,000
nfpi -0,283 -0,010 -0597 0,285 0,063 -0633 0,177 -0,255 0,236 -0,217 -0,1700,656 1,000
ffnf 0,388 -0,003 0413 -0,091 0,271 0,372 -0,123,008 0,125 -0,068 0,006 0,026-0,727 1,000
psh 0,285 -0,255 0,009 -0,1410550 -0,065 0,035 -0,249 0,153 -0,054 0,131 0,563 0,278,109 1,000
sp -0,250 0,090 0,314 0,108-0,699 0,031 -0,A73 0,054 -0,331 -0,277 -0,074 -0,454 91,4 0,303 -0,339 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 pold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpwmklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina
klasa; de-debljina zrna; du-duZina zrna; sz-Sidmaa; fe-ukupni fenoli; big-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i
neorganskog fosfora; psh-slobodne sulfhidrilne grpmteina; sp-solubilni (rastvorljivi) proteini.
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Tabela 85. Pearson-ovi koeficijenti korelacije amgnmskih i hemijsko-tehnoloSkih osobina hlebne p&mma lokalitetu Padinska Skela u
2011-2012 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi finf  hps  sp
pr 1,000

mhz 0,356 1,000

bzk 0,513 0,132 1,000

vb 0,339 0,075 0,086 1,000

pb 0,122 -0,789 -0,183 0,081 1,000

dk 0,396 0,269 0545 0,057 -0,152 1,000

de -0,036 0,777 -0,272 -0,241 -0,685 -0,273 1,000

du 0,130 0,679 -0,014 -0,327 -0,480 0,357 0,626 1,000

sz 0,037 0,601 0,162 -0,033 -0,725 -0,016 0,570 0,042 1,000

bk 0,120 -0,365 0,158 0,133 0,451 -0,011 -0,478 33®, -0,258 1,000

fe 0,363 -0,308 0,025 0,095 0,483 0,033 -0,404 04,2 -0,421 0,306 1,000

ff -0,039 -0,062 -0,022 0,376 -0,058 -0,424  -0,0080,435 0,100 0,105 0,363 1,000

nfpi -0,311 -0,055 -0,117 0,027 -0,185 -0,302 0,042-0,159 0,079 0,084 0,244 0,648 1,000

finf 0,329 0,069 0,120 0,152 0,132 0,111 -0,012 048, -0,001 -0,106 -0,134 -0,239 -0,889 1,000

psh 0,153 0,200 -0,120 0,243 -0,118 0,077 0,023 38, 0,577 -0,019 0,103 0,176  -0,038 0,173 1,000
sp 0,376 0,150 0,446 0,328  -0,040 0,467 -0,186 68,1 0,391 0,357 -0,094 -0,143 -0,483 0,490 0,495 04,0

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpwmklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina
klasa; de-debljina zrna; du-duZina zrna; sz-Sidmaa; fe-ukupni fenoli; big-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i
neorganskog fosfora; psh-slobodne sulfhidrilne grpmteina; sp-solubilni (rastvorljivi) proteini.
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6.6.2.Durum pSenicdTriticum durumDesf.)

Postojanje gotovo potpune korelacije je ustanowvljeizmeiu sledéih
agronomskih osobina: koeficijenta produktivnog bekga i prinosa (0,967P(< 0,01
(RS-2011) (tabela 86), (0,962 (< 0,01) (ZP-2011) (tabela 88), (0,990 (< 0,01
(ZP-2012) (tabela 89), (0,924 (< 0,01) (PS-2012) (tabela 91), (0,986 < 0,01
(RS-2012) (tabela 87). Vrlo jaka korelacija je dema izmdu koeficijenta
produktivnog bokorenja i prinosa (0,818 € 0,01 (PS-2011) (tabela 90).

Postojanje jake korelacije je utteano za sled& kombinacije agronomskih
osobina: visina biljke i prinos (0,683 (< 0,0)) (RS-2011) (tabela 86), (0,617
0,05 (PS-2011) (tabela 90), (0,71 & 0,01 (RS-2012) (tabela 87); debljina zrna i
masa hiljadu zrna (0,687P (< 0,0) (RS-2011) (tabela 86), (0,622 < 0,05 (ZP-
2012) (tabela 89), (0,702 (< 0,01 (PS-2011) (tabela 90); broj zrna po klasu i masa
hiljadu zrna (-0,624)R < 0,095 (RS-2012) (tabela 87); Sirina zrna i masa hiljadua
(0,670) P < 0,0)) (RS-2012) (tabela 87), (0,667 < 0,01 (ZP-2011) (tabela 88);
debljina zrna i broj zrna po klasu (-0,668) € 0,01 (RS-2012) (tabela 87); koeficijent
produktivnog bokorenja i visina biljke (0,708pP (< 0,0) (RS-2012) (tabela 87);
koeficijent produktivhog bokorenja i Sirina zrnag86) f < 0,05 (RS-2012) (tabela
87); Sirina zrna i broj zrna po klasu (-0,63M € 0,05 (ZP-2012) (tabela 89);
koeficijent produktivnog bokorenja i prinos (0,81@® < 0,01 (PS-2011) (tabela 90);
debljina zrna i duzina klasa (-0,698 € 0,01 (PS-2011) (tabela 90).

Srednja korelacija je ustanovljena iztnesled€ih agronomskih osobina: Sirine
zrna i mase hiljadu zrna (0,564 & 0,05 (RS-2011) (tabela 86), (0,594 < 0,095
(ZP-2012) (tabela 89), (0,517P (< 0,05 (PS-2012) (tabela 91), duzine klasa i broja
zrna po klasu (0,604)P(< 0,0) (RS-2011) (tabela 86); duzine zrna i broja zroa p
klasu (-0,532) R < 0,05 (RS-2011) (tabela 86); koeficijenta produktivrimgkorenja i
visine biljke (0,538) P < 0,05 (RS-2011) (tabela 86); debljina zrna i duzinaskld-
0,540) P < 0,095 (RS-2011) (tabela 86); Sirine zrna i prinosa §3)5F < 0,09 (RS-
2012) (tabela 87), (0,540P(< 0,05 (PS-2012) (tabela 91); visine biljke i prinosa
(0,603) P < 0,095 (ZP-2011) (tabela 88); debljine zrna i mase diljarna (0,547)R <
0,05 (ZP-2011) (tabela 88), (0,522 (< 0,05 (PS-2012) (tabela 91); koeficijenta
produktivnog bokorenja i visine biljke (0,538 « 0,095 (ZP-2011) (tabela 88); mase
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hiljadu zrna i prinosa (0,575P(< 0,095 (ZP-2012) (tabela 89), (0,53® & 0,05 (PS-
2011) (tabela 90); koeficijenta produktivhog bokgeei mase hiljadu zrna (0,533 €
0,095 (ZP-2012) (tabela 89); Sirine zrna i broja zrmaktasu (-0,516)F < 0,05 (RS-
2012) (tabela 87).

Postojanje gotovo potpune korelacije je ustanowljegmeiu sled€ih hemijsko-
tehnoloskih osobina: odnosa fitinski fosfor neogarfosfor i neorganskog fosfora (-
0,930) P < 0,0)) (RS-2011) (tabela 86), (-0,943p < 0,01 (ZP-2011) (tabela 88).
Utvrdeno je postojanje vrlo jake korelacije izioe sledéih hemijsko-tehnoloskih
osobina: odnosa fitinski fosfor neorganski fosfarelorganskog fosfora (-0,851p
0,01 (RS-2012) (tabela 87), (-0,809 « 0,01 (ZP-2012) (tabela 89), (-0,893
0,01 (PS-2011) (tabela 90), (-0,893 0,01 (PS-2012) (tabela 91); rastvorljivih
proteina i PSH (0,824)P(< 0,0]) (PS-2012) (tabela 91). Postojanje jake korelgeije
utvrdeno za sled® kombinacije hemijsko-tehnoloSkih osobina: radjworproteini i
PSH (0,731)R < 0,0)) (RS-2012) (tabela 87); ukupni fenolpikaroten (0,625)R <
0,095 (PS-2011) (tabela 90); odnos fitinski fosfor rgaorski fosfor i fitinska kiselina
(0,743) P < 0,0) (PS-2011) (tabela 90); PSHs-karoten (0,635)K < 0,05 (PS-2012)
(tabela 91).

Utvrdeno je postojanje srednje korelacije za stedgparove hemijsko-
tehnoloskih osobina: PSH i odnos fitinski fosfolorganski fosfor (0,520)R < 0,09
(RS-2011) (tabela 86); fitinska kiselina i ukupenbli (-0,522) P < 0,05 (ZP-2012)
(tabela 89), (-0,566)A < 0,05 (ZP-2011) (tabela 88); rastvorljivi proteini i AS
(0,530) P < 0,05 (ZP-2012) (tabela 89); PSHsikaroten (0,565)K < 0,05 (PS-2011)
(tabela 90); PSH i ukupni fenoli (0,554 < 0,095 (PS-2011) (tabela 90); staklavost
zrna i p-karoten (-0,550)F < 0,095 (PS-2011) (tabela 90); rastvorljivi proteinip
karoten (0,541)K < 0,05 (PS-2012) (tabela 91).

Postojanje znsmjne korelacije je utdeno izmeéu sledéih parova agronomskih
I hemijsko-tehnoloSkih osobina: prinosa i stakldavasna (-0,559) R < 0,09 (RS-
2011) (tabela 86), (-0,733P(< 0,01) (RS-2012) (tabela 87); broja zrna po klasu i
staklavosti zrna (-0,607)P(< 0,09 (RS-2011) (tabela 86), (0,522 < 0,05 (PS-
2011) (tabela 90); koeficijenta produktivhog bokgeei staklavosti zrna (-0,518P (<
0,05 (RS-2011) (tabela 86), (-0,674y € 0,01 (RS-2012) (tabela 87), (-0,564y
0,09 (ZP-2012) (tabela 89); Sirine zrna i PSH (0,54%5% 0,05 (RS-2011) (tabela 86),
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(0,551) P < 0,05 (RS-2012) (tabela 87); mase hiljadu zrna i PSP340) P < 0,09
(RS-2012) (tabela 87); visine biljke i PSH (0,7ZB) < 0,01 (RS-2012) (tabela 87);
visine biljke i staklavosti zrna (-0,668 < 0,01 (RS-2012) (tabela 87); Sirine zrnf-i
karotena (-0,691)R < 0,0) (RS-2012) (tabela 87), (-0,537F (< 0,05 (ZP-2011)
(tabela 88); broja zrna po klasu i rastvorljivirofgina (-0,537)F < 0,05 (ZP-2011)
(tabela 88); mase hiljadu zrn@-karotena (-0,666)R < 0,01) (ZP-2012) (tabela 89), (-
0,614) P < 0,05 (RS-2012) (tabela 87); visine biljke i fitinskés&line (-0,662) R <
0,0]1) (ZP-2012) (tabela 89); koeficijenta produktivimgkorenja i rastvorljivih proteina
(-0,681) P < 0,01 (ZP-2012) (tabela 89); duzine zrna i staklavastia (-0,566) P <
0,095 (ZP-2012) (tabela 89); duzine klas$-karotena (0,608)R < 0,05 (PS-2011)
(tabela 90); debljine zrnafi-karotena (-0,550)K < 0,09 (PS-2011) (tabela 90), (-
0,782) P < 0,0) (PS-2012) (tabela 91); prinosa i fitinske kiselid0,535) P < 0,095
(PS-2012) (tabela 91); visine biljke i ukupnih fend0,523) P < 0,05 (PS-2012)
(tabela 91); duzine klasa i odnosa fitinski fosf@organski fosfor (-0,585P(< 0,095
(PS-2012) (tabela 91); prinosa i rastvorljivih miot (0,684) R < 0,01 (ZP-2012)
(tabela 89).
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Tabela 86. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina durum p3emia lokalitetu Rimski S&evi u

2010-2011 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi ffinf hps sp stk
pr 1,000
mhz 0,448 1,000
bzk 0,204 -0,351 1,000
vb 0,683 0,466 0,185 1,000
pb 0,967 0,299 0,198 0,538 1,000
dk 0,325 -0,097 0604 0,182 0,365 1,000
de 0,128 0,687 -0,273 0,235 -0,007 -0,540 1,000
du 0,226 0,322 -0532 0,137 0,297 0,060 -0,144 1,000
sz 0,254 0,564 0,199 0,260 0,213 0,197 0,271 -0,221 1,000
bk 0,175 -0,410 0,319 0,276 0,249 0,279 -0,493 ®,100,464 1,000
fe 0,471 0,029 0,276 0,403 0,404 0,224 -0,140 9,000,064 0,224 1,000
ff 0,046 0,504 -0,475 -0,220 0,022 -0,004 0,214 16,2 0,243 -0,477 0,087 1,000
nfpi 0,321 0,144 -0,291 0456 0,304 -0,036 0,023 37D, 0,018 0,008 -0,012 -0,115 1,000
finf  -0,270 0,065 0,049 -0,469 -0,256 -0,004 0,0750,204 0,046 -0,171 0,021 0,443-0,930 1,000
psh 0,286 0,391 0,393 0,228 0,217 0,508 0,040 40,1D545 0,089 -0,022 0,258 -0,497 0,520 1,000
sp -0,064 -0,491 -0,108 -0,098 -0,007 -0,350 -0,416,096 -0,387 0,295 0,316 -0,291 0,061 -0,132 9,481,000
stk -0559 -0,100 -0,607 -0,446 -0518 -0,395 0,123 0,041 -0,479 -0,119 -0,230 0,218 9,140,218 -0,357 -0,029 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpmaklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina klasa; de-
debljina zrna; du-duzina zrna; sz-Sirina zrna; Kepni fenoli; bkp-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i neorganskéasfora;

psh-slobodne sulfhidrilne grupe proteina; sp-sdhilfrastvorljivi) proteini; stk-staklavost zrna.
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Tabela 87. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina durum p3emia lokalitetu Rimski S&evi u
2011-2012 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi finf hps sp stk
pr 1,000
mhz 0,406 1,000
bzk 0,052 -0,624 1,000
vb 0,710 0,317 -0,171 1,000
pb 0,986 0,428 -0,031 0,708 1,000
dk 0,166 -0,325 0,324 0,357 0,095 1,000
de -0,057 0,464 -0,668 0,226 0,011 -0,374 1,000
du -0,210 0,107 0,284 -0,172 -0,338 -0,007 -0,229,00Q
sz 0,568 0,670 -0516 0,350 0,636 -0,157 0,209 -0,430 1,000
bk -0,393 -0614 0,490 -0,129 -0,494 0,377 -0,381 0,4190,691 1,000
fe 0,458 0,352 -0,420 0469 0482 0,196 0,388 @,30,474 -0,506 1,000
ff -0,088 0,007 0,174 -0,362 -0,054 -0,158 -0,313,006 0,091 -0,135 -0,023 1,000
nfpi -0,406 0,003 -0,247 -0,128 -0,401 0,413 0,13®%,000 0,021 0,094 0,075 0,097 1,000
ffnf 0,302 0,040 0,300 -0,0v6 0,312 -0,494 -0,249,068 -0,023 -0,149 -0,139 0,414-0,851 1,000
psh 0,473 0527 -0,474 0,729 0,512 0,322 0,195 -0,252 0551 -0,402 0,360 -0,208 0,254 -0,326 1,000
sp 0,320 0,316 -0,375 0400 0,332 0,375 -0,077 8®,00,468 -0,406 0,456 -0,073 0,462 -0,4590,731 1,000
stk -0,733 -0,231 -0,216 -0,668 -0,674 -0,336 0,199 -0,105 -0,344 -0,116 -0,164 -0,034 89,2 -0,259 -0,363 -0,091 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 pold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpmaklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina klasa; de-
debljina zrna; du-duzina zrna; sz-Sirina zrna; kepni fenoli; bkf-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i neorganskéasfora;
psh-slobodne sulfhidrilne grupe proteina; sp-sahilfrastvorljivi) proteini; stk-staklavost zrna.
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Tabela 88. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina durum p3ema lokalitetu Zemun Polje u

2010-2011 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi finf hps sp stk
pr 1,000
mhz 0,417 1,000
bzk 0,203 -0,223 1,000
vb 0,603 0,301 0,227 1,000
pb 0,962 0,217 0,188 0,532 1,000
dk 0,357 0,048 0,260 0,332 0,375 1,000
de 0,217 0,547 0,065 -0,001 0,047 -0,435 1,000
du 0,372 0,442 -0,383 0,179 0,342 0,133 0,035 1,000
sz 0,365 0,667 0,176 0,183 0,192 0,374 0,217 -0,060 1,000
bk -0,040 -0,467 0,135 0,328 0,116 0,336 -0,398 0%,0-0,537 1,000
fe 0,359 -0,114 -0,232 0,484 0,379 0,136 -0,207 91,0 -0,187 0,311 1,000
ff -0,216 0,214 0,297 -0,285 -0,345 -0,164 0,433 ,1768 0,435 -0,474 -0,566 1,000
nfpi -0,130 -0,064 -0,430 -0,112 -0,071 -0,264 982 0,181 -0,166 -0,287 -0,191 -0,085 1,000
ffnf 0,051 0,150 0,448 0,004 -0,036 0,123 0,455 180, 0,228 0,124 -0,039 0,357-0,943 1,000
psh 0,284 0,104 0,288 0,483 0,189 0,507 0,072 9,1®,480 0,178 0,235 0,295 -0,341 0,298 1,000
sp -0,116 0,163 -0,537 -0,253 -0,107 -0,083 0,127 0,385 -0,124 0,046 0,066,011 -0,192 0,223 -0,054 1,000
stk -0,250 0,035 0,074 -0,010 -0,307 -0,354 0,371,03%® -0,414 0,122 0,075 -0,090 -0,211 0,168 -0,3160,072 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpmaklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina klasa; de-
debljina zrna; du-duzina zrna; sz-Sirina zrna; Kepni fenoli; bkp-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i neorganskéasfora;
psh-slobodne sulfhidrilne grupe proteina; sp-sdhilfrastvorljivi) proteini; stk-staklavost zrna.
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Tabela 89. Pearson-ovi koeficijenti korelacije agnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina durum p3ema lokalitetu Zemun Polje u
2011-2012 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi finf hps sp stk
pr 1,000
mhz 0,575 1,000
bzk -0,031 -0,366 1,000
vb 0,356 0,177 0,332 1,000
pb 0,990 0533 -0,084 0,339 1,000
dk -0,303 -0,276  -0,397 0,076 -0,245 1,000
de 0,285 0622 -0,020 0,259 0,273 -0,325 1,000
du 0,124 0,332 -0,375 0,065 0,102 0,146 0,041 1,000
sz 0,262 0594 -0,630 -0,046 0,288 -0,069 0,212 0,064 1,000
bk -0,397 -0,666 0,087 0,163 -0,368 0,411 -0,425 0,090 -0,245 1,000
fe 0,237 -0,1120 0,179 0,445 0,247 0,170 -0,326 5®,1-0,280 0,022 1,000
ff -0,452 0,201 -0,290 -0,662 -0,485 -0,159 0,188 -0,095 0,172 -0,4190,522 1,000
nfpi -0,288 -0,039 -0,407 -0,476 -0,283 0,383 -6,190,086 0,291 0,077 -0,382 0,244 1,000
ffnf -0,022 0,128 0,210 0,031 -0,050 -0,474 0,2730,0¢7 -0,236 -0,286 0,071 0,354-0,809 1,000
psh 0,376 0,158 -0,120 0,238 0,430 0,236 0,093 540,30,210 -0,224 0,209 -0,056 -0,373 0,219 1,000
sp 0,684 0,354 -0,238 0,213 0,681 0,238 0,162 -0,036 0,117 -0,293 0,161 -0,206 0,09@,249 0,530 1,000
stk -0,498 -0,428 0,480 -0,231-0,564 -0,124 -0,207 -0566 -0,325 0,053 -0,137 0,421 0,187 0,047 -0,149 -0,181,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 pold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpmaklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina klasa; de-
debljina zrna; du-duzina zrna; sz-Sirina zrna; kepni fenoli; bkf-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i neorganskéasfora;
psh-slobodne sulfhidrilne grupe proteina; sp-sahilfrastvorljivi) proteini; stk-staklavost zrna.
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Tabela 90. Pearson-ovi koeficijenti korelacije amgnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina durum pSema lokalitetu Padinska Skela u

2010-2011 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du Y4 bk fe ff nfpi finf hps sp stk
pr 1,000
mhz 0,537 1,000
bzk 0,236  -0,229 1,000
vb 0,617 0,358 0,286 1,000
pb 0,818 0,037 0,178 0,444 1,000
dk -0,017 -0,383 0,199 0,255 0,180 1,000
de 0,254 0,702 0,067 0,139 -0,202 -0,692 1,000
du 0,194 0,097 -0,081 0,073 0,181 0,099 -0,239 (@.,00
sz 0,020 0,468 -0,379 0,034 -0,197 -0,264 0,503 458, 1,000
bk -0,113  -0,206 -0,198 0,327 0,0360,608 -0,550 0,255 -0,116 1,000
fe -0,313  -0,072 -0,096 0,211 -0,340 0,279 -0,111,14®% 0,059 0,625 1,000
ff -0,270 0,148 -0,2212  -0,299 -0,282 -0,121 0,2840,424 0,348 -0,344 0,163 1,000
nfpi 0,222  -0,302 0,232 0,302 0,381 0,327 -0,244 430, -0,148 0,220 0,140 -0,390 1,000
finf  -0,232 0,319 -0,272  -0,289 -0,360 -0,341 0,3150,474 0,255 -0,343 -0,027 0,743-0,893 1,000
psh -0,236  -0,135 -0,251 0,063 -0,196 0,062 -0,063083 0,055 0565 0554 -0,168 0,193 -0,235 1,000
sp -0,123  -0,202 -0,349 -0,261 0,086 0,221 -0,509400 -0,010 0,222 -0,079 -0,166 0,190 -0,198 0,295,000
stk 0,339 0,310 0522 -0,010 0,022 -0,431 0,507 -0,012 -0,0450550 -0,464 -0,366 -0,010 -0,148 -0,341 -0,378 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 pold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpmaklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina klasa; de-
debljina zrna; du-duzina zrna; sz-Sirina zrna; kepni fenoli; bkf-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i neorganskéasfora;
psh-slobodne sulfhidrilne grupe proteina; sp-sahilfrastvorljivi) proteini; stk-staklavost zrna.
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Tabela 91. Pearson-ovi koeficijenti korelacije amgnmskih i hemijsko-tehnoloskih osobina durum pSema lokalitetu Padinska Skela u
2011-2012 godini.

pr mhz bzk vb pb dk de du sz bk fe ff nfpi finf hps sp stk
pr 1,000
mhz 0,381 1,000
bzk 0,013 0,052 1,000
vb 0,269 -0,097 0,022 1,000
pb 0,924 0,161 -0,267 0,266 1,000
dk -0,137 -0,167 -0,377 0,344 0,027 1,000
de 0,335 0522 -0,090 0,012 0,221 -0,254 1,000
du -0,170 -0,104 -0,236 0,260 -0,044 0,325 -0,199,00a
sz 0,540 0517  -0,241 -0,156 0,507 -0,124 0,351 -0,155 1,000
bk -0,237 -0,362 0,348 -0,089 -0,196 0,32%t0,782 0,263 -0,433 1,000
fe -0,203 -0,167 0,016 0523 -0,227 0,070 0,165 0,233 -0,469 -0,288 1,000
ff -0,535 0,019 -0,255 -0,408 -0,487 -0,400 0,198 0,154 0,059,298 -0,042 1,000
nfpi -0,321 -0,286 -0,460 0,139 -0,215 0,375 0,030,061 0,024 -0,222 0,242 0,377 1,000
ffnf 0,053 0,302 0,405 -0,332 -0,052-0,585 0,010 0,042 -0,030 0,145 -0,135 0,0640,893 1,000
psh 0,017 -0,227 0,470 -0,201 0,034 -0,030 -0,21831® -0,114 0635 -0,279 -0,082 -0,318 0,311 1,000
sp 0,103 0,220 0,409 -0,313 0,055 -0,023 -0,171 9,1 0,149 0541 -0,491 -0,046 -0,319 0,313 0,824 1,000
stk -0,007 -0,140 -0,382 -0,442 0,134 -0,07v6 0,413,402 0,070 -0,363 -0,087 0,275 0,320 -0,291 ®,040,066 1,000

P < 0,05 {talic i bold); P < 0,01 bold); pr-prinos; mhz-masa hiljadu zrna; bzk-broj zpmaklasu; vb-visina biljke; pb-koeficijent produktiog bokorenja; dk-duZina klasa; de-
debljina zrna; du-duzina zrna; sz-Sirina zrna; Kepni fenoli; bkp-karoten; ff-fitinska kiselina; nfpi-neorganski fos Pi; ffnf-odnos fitinskog fosfora i neorganskéasfora;
psh-slobodne sulfhidrilne grupe proteina; sp-sdhilfrastvorljivi) proteini; stk-staklavost zrna.
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6.7. GT biplot po agronomskim i hemijsko-tehnoloSkin osobinama pSenice

Biplot genotipa po osobinama (GT) se twinsa odréenim pravilima. Ako dva
vektora osobina zaklapaju oStar ugao, njihova keigl je pozitivha, ako zaklapaju tup
ugao, korelacija md# njima je negativna, dok ako je ugao prav, osobin@ezavisne.
Performansa genotipa za odieau osobinu je bolja ako je ugao iztnevektora
genotipa i vektora osobine < 90°, loSija kao jeaiga90°, i blizu proseka ako je ugao
90°. Duzina genotipskog vektora koja predstavlfajanje od koordinatnog petka do
markera genotipa, meri rastojanje genotipa od gisy” genotipa., t. njegov
doprinos ili G ili GE efektu, ili oboma (Yan i Tiek, 2006). Genotipovi sa kiian
vektorima imaju mali doprinos za G i/ili GE, genpuivi sa duzim vektorima imaju tie
doprinos za G i/ili GE. Stoga genotipovi sa najduarektorima su ili najbolji ili

najslabiji ili najnestabilniji za oddene osobine.
6.7.1.Hlebna pSenicgTriticum aestivuni. ssp.vulgare

GT biplot genotipova hlebne pSenice po agronomskiramijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu RS-11 je predstavljen nakgraii 34. GT biplot je prikazao
47,2% ukupne varijanse standardizovanih podatakadéha je pozitivha povezanost
sadrzaja PSH, fenola i sadrzaja fitinske kiselifignska kiselina je pokazala negativnu
povezanost sa sadrzajefrkarotena. Prinos je bio pozitivno povezan sa sgeni
fitinske kiseline, a negativno sa sadrZajem PShpltei-karotena. Sadrzaj PSH je bio
blisko povezan sa debljinom i Sirinom zrna. Grumaa@ipova sa sihim profilima
agronomskih i hemijsko tehnoloskih osobina su:H#) H12, H6; (2) H15, H13, H8,
H10iH11.
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Grafikon 34. GT biplot genotipova hlebne pSenicel-{Hl5) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloskim osobinama za lokalitet RimS&itevi u 2011 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 80.

GT biplot genotipova hlebne pSenice po agronomskitamijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu RS-12 je predstavljen nakoradi 35. GT biplot je prikazao
53,1% ukupne varijanse standardizovanih podatakadéha je pozitivna povezanost
sadrZzaja PSH, fenolg3ikarotena. Fitinska kiselina je pokazala pozitiypovezanost sa
sadrzajem PSH, i negativnu povezanost sa sadrZfjearotena i ukupnih fenola.
Prinos je bio pozitivno povezan sa sadrzajem kensiseline, a negativno sa sadrzajem
PSH, fenola B-karotena. Od agronomskih osobina pozitivha povezigje utviena za:
masu hiljadu zrna, debljinu zrna, duzinu zrnansirerna, duzinu klasa, broj zrna po

klasu, prinos i visinu billke. Grupe genotipova g&nim profilima agronomskih i
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hemijsko tehnoloskih osobina su: (1) H13, H3, HP®);H12, H4, H5, H1; (3) H14, H7,
H11, H10, H8.
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Grafikon 35. GT biplot genotipova hlebne pSenicel-HL5) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloskim osobinama za lokalitet RimS&itevi u 2012 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih
osobina su date u tabeli 80.

GT biplot genotipova hlebne pSenice po agronomskitamijsko-tehnoloskim
osobinama za sredinu ZP-11 je predstavljen nakgnadi 36. GT biplot je prikazao 47%
ukupne varijanse standardizovanih podataka.ddtva je pozitivha povezanost sadrzaja
fenola i p-karotena, kao i njihova negativha povezanost shizagem PSH. Fitinska
kiselina je pokazala pozitivhu povezanost sa sgeimz®SH, i negativnhu povezanost sa
sadrzajeng-karotena i ukupnih fenola. Prinos je bio pozitiymavezan sa sadrZzajesn

karotena, negativno sa sadrzajem fitinske kiseR&H, a bio je i nezavistan u odnosu
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na sadrzaj ukupnih fenola. Utiena je pozitivha povezanost debljine zrna fsa
karotenom, koeficijenta produktivnog bokorenja ssndlima, i visine billke sa
sadrzajem PSH. Grupe genotipova sa&nsi profilima agronomskih i hemijsko
tehnoloskih osobina su: (1) H2, H3, H8, H1; (2) HHA3, H11; (3) H4, H12, H6; (4)
H7, H10 i H15.
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Grafikon 36. GT biplot genotipova hlebne pSenicel-HL5) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama za lokalitet ZemuiePu 2011 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 80.

GT biplot genotipova hlebne pSenice po agronomsgkitamijsko-tehnoloskim
osobinama za sredinu ZP-12 je predstavljen nakgnadi 37. GT biplot je prikazao
53,2% ukupne varijanse standardizovanih podatakadéha je pozitivna povezanost
sadrzaja fenoldi-karotena, i PSH. Fitinska kiselina je pokazalaifpor povezanost sa
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sadrzajem PSH, i negativhu povezanost sa sadrZfjearotena i ukupnih fenola.
Prinos je bio pozitivno povezan sa sadrzajem #enkiseline, i negativho povezan sa
sadrzajem ukupnih fenol;karotena i PSH. Utdena je pozitivha povezanost visine
bilke i sadrzaja fitinske kiseline, kao i koefieijta produktivnog bokorenja sa
sadrzajem PSH. Grupe genotipova sangi profilima agronomskih i hemijsko
tehnoloskih osobina su: (1) H11, H13, H15; (2) HA4P, H9, H3; (3) H8, H5, H2; (4)
H7, H12 i H4.
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Grafikon 37. GT biplot genotipova hlebne pSenicel{#l5) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama za lokalitet ZemujePu 2012 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 80.

GT biplot genotipova hlebne pSenice po agronomgkitamijsko-tehnoloskim
osobinama za sredinu PS-11 je predstavljen nakgrafi 38. GT biplot je prikazao
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46,9% ukupne varijanse standardizovanih podatakadéha je pozitivha povezanost
sadrzaja fenola p-karotena, dok su oni negativhu povezanost ispagl sadrzajem
PSH. Fitinska kiselina je pokazala pozitivhu poverd sa sadrzajem PSH, i negativnu
povezanost sa sadrZajgirkarotena i ukupnih fenola. Prinos je bio pozitivmovezan

sa sadrzajem ukupnih fenolaBikarotena, i negativno povezan sa sadrzajem PSH i
sadrzajem fitinske kiseline. Utiena je pozitivha povezanost visine biljke sa sgdnia
fitinske kiseline i sa sadrzajem PSH, kao i brojaazpo klasu i duzine klasa sa
sadrZzajenmp-karotena. Grupe genotipova sasiim profilima agronomskih i hemijsko
tehnoloSkih osobina su: (1) H15, H13, H14, H10, 9;H6, H12, H1, H7, HA4.

PS hlebna 2011

sz de

PC2 (20.5%)

H12

0.2
@

H8

04

H11
\ \ \ \ \

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4
PC1 (26.4%)

Grafikon 38. Biplot genotipova hlebne pSenice (HI5Hpo hemijsko-tehnoloSkim i
agronomskim osobinama na lokalitetu Padinska Skel2011 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 80.
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GT biplot genotipova hlebne pSenice po agronomskitamijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu PS-12 je predstavljen nakgrafi 39. GT biplot je prikazao
46,9% ukupne varijanse standardizovanih podatake&déha je pozitivha povezanost
sadrzaja fenola p-karotena, dok su oni negativhu povezanost ispagl sadrzajem
PSH. Fitinska kiselina je pokazala pozitivhu povexsd sa sadrZajerfi-karotena i
ukupnih fenola, i negativnhu povezanost sa sadrz#Sh. Prinos je bio negativno
povezan sa sadrzajem ukupnih fenola, PSH, i fibnskiselinom, i bio je nezavistan u
odnosu na sadrzap-karotena. Ututena je pozitivna povezanost visine biljke i
koeficijenta produktivhog bokorenja sa sadrZajenofe i -karotena, kao i Sirine zrna,
debljine zrna i mase hiljadu zrna sa sadrzajem PShipe genotipova sa &him
profilima agronomskih i hemijsko tehnoloskih osabsu: (1) H15, H9, H13, H14, H3;
(2) H8, H6, H2, H4, H12.
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Grafikon 39. GT biplot genotipova hlebne pSenicel-{#l5) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama za lokalitet PadinSkela u 2012 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrdace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 80.
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6.7.2.Durum pSenicdTriticum durumDesf.)

GT biplot genotipova durum pSenice po agronomskinemijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu RS-11 je predstavljen nakgraii 40. GT biplot je prikazao
46,6% ukupne varijanse standardizovanih podatake&déha je pozitivha povezanost
sadrZaja fenoldi-karotena, i PSH. Fitinska kiselina je pokazalaifpom povezanost sa
sadrzajem PSH, i negativnu povezanost sa sadrzpjkarotena i ukupnih fenola.
Prinos je bio pozitivno povezan sa sadrzajem ukugenola, PSH, ip-karotena.
Staklavost zrna je bila negativho povezana sa apry sva tri protavana
antioksidansa i pozitivno sa sadrzajem fitinskeelki®. Utvdena je pozitivha
povezanost visine biljke i koeficijenta produktiynbokorenja sa sadrzajem PSH, broja
zrna po klasu i sadrzajikarotena, debljine zrna i sadrzaja fitinske kiseliduzine
klasa i ukupnih fenola. Grupe genotipova sangin profilima agronomskih i hemijsko
tehnoloskih osobina su: (1) D9, D2, D1; (2) D4, bM1, D6; (3) D5, D10, D8, D13;
(4) D3, D7, D15.
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Grafikon 40. GT biplot genotipova durum pSenice {D15) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloskim osobinama za lokalitet RinS&itevi u 2011 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 86.
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GT biplot genotipova durum pSenice po agronomskinemijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu RS-12 je predstavljen nakoradi 41. GT biplot je prikazao
53,3% ukupne varijanse standardizovanih podatakadéha je pozitivna povezanost
sadrzaja fenola i PSH. Fitinska kiselina je pokazsizitivhu povezanost sa sadrZajem
B-karotena, i negativhu povezanost sa sadrzajem iR8ddpnih fenola. Prinos je bio
pozitivno povezan sa sadrzajem ukupnih fenola i AS#b je nezavistan u odnosu na
sadrzaj fitinske kiseline, i negativho povezan adr&ajemp-karotena. Staklavost zrna
je bila pozitivno povezana sa sadrZzaj@akarotena, dok je negativhu povezanost
pokazala sa sadrzajem fitinske kiseline, fenol&HPUtvidena je pozitivha povezanost
Sirine zrna sa sadrzajem PSH, duzine zrna i sadpzkarotena, broja zrna po klasu i
sadrzaja fitinske kiseline, mase hiljadu zrna ikt fenola. Grupe genotipova sa
sli¢nim profilima agronomskih i hemijsko tehnoloskitbbsa su: (1) D15, D8, D7, D6;
(2) D9, D3, D5, D4, D12, D13.
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Grafikon 41. GT biplot genotipova durum pSenice (D1-D15) po agraskim i
hemijsko-tehnoloskim osobinama za lokalitet RimS&itevi u 2012 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih
osobina su date u tabeli 86.
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GT biplot genotipova durum pSenice po agronomskinemijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu ZP-11 je predstavljen nakgradi 42. GT biplot je prikazao
44,6% ukupne varijanse standardizovanih podatake&déha je pozitivha povezanost
sadrZaja fenolafi-karotena. Sadrzaj PSH je bio pozitivho povezasagiZzajem fenola
i nezavistan u odnosu na sadrpakarotena. Fitinska kiselina je pokazala pozitivhu
povezanost sa sadrzajem PSH, i negativhu poveza®stadrzajenf-karotena i
ukupnih fenola. Prinos je bio pozitivho povezarsadrzajem ukupnih fenola, PSH-i
karotena, dok je negativhu povezanost pokazao shzggam fitinske kiseline.
Staklavost zrna je bila pozitivno povezana sa sgeni fitinske kiseline, i negativno
povezana sa sadrzajefrkarotena, fenola i PSH. Utiena je pozitivha povezanost
broja zrna po klasu, mase hiljadu zrna i Sirineazsa sadrzajem PSH, debljine zrna i
sadrzaja fitinske kiseline, duzine zrna i ukupreémdla. Grupe genotipova sacsim
profilima agronomskih i hemijsko tehnoloskih osabisu: (1) D1, D2, D9, D14, D4,
D5; (2) D13, D12, D15.
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Grafikon 42. GT biplot genotipova durum pSenice {D15) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama za lokalitet ZemufjePu 2011 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih
osobina su date u tabeli 86.
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GT biplot genotipova durum pSenice po agronomskinemijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu ZP-12 je predstavljen nakgradi 43. GT biplot je prikazao
46,3% ukupne varijanse standardizovanih podatake&déha je pozitivha povezanost
sadrzaja fenola d&xkarotenom, kao i sa PSH. SadrZaj fitinske kisgjinBio nezavistan
u odnosu na sadrz@jkarotena, dok je negativhu povezanost pokazacadezaem
ukupnih fenola i PSH. Prinos je bio pozitivho poaeza sadrzajem ukupnih fenola i
PSH, dok je negativnu povezanost pokazao sa sadrfdjnske kiseline i sadrzajef
karotena. Staklavost zrna je bila pozitivno povezaa sadrzajem fitinske kiseline i
sadrzajemB-karotena, i negativno sa sadrzajem fenola i PStirdgna je pozitivha
povezanost koeficijenta produktivnog bokorenja adrzajem PSH. Grupe genotipova
sa slénim profilima agronomskih i hemijsko tehnoloskilobsa su: (1) D10, D11, D7,
D8; (2) D14, D6, D13, D2.
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Grafikon 43. GT biplot genotipova durum pSenice (D1-D15) po agraskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama za lokalitet ZemujePu 2012 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih
osobina su date u tabeli 86.
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GT biplot genotipova durum pSenice po agronomskinemijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu PS-11 je predstavljen nakgrafi 44. GT biplot je prikazao
48,8% ukupne varijanse standardizovanih podata&aiti¥hu povezanost su ispoljili
sadrzaj fenolap-karotena, i PSH. Sadrzaj fitinske kiseline je @@ negativnu
povezanost sa sadrzajem ukupnih fenola, P$karotena. Prinos je bio negativno
povezan sa sadrzajem ukupnih fenola, PSH, fitinskaselinom, i -karotenom.
Staklavost zrna je bila pozitivno povezana sa sgeni fitinske kiseline, i negativno sa
sadrzajem fenolgi-karotena i PSH. Utdena je pozitivha povezanost duzine klasa sa
sadrzajenf-karotena, i Sirine zrna sa sadrzajem fitinskelkise Grupe genotipova sa
slicnim profilima agronomskih i hemijsko tehnoloskihobsa su: (1) D2, D12, D15,
D1, D7; (2) D9, D10, D6, D1.
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Grafikon 44. GT biplot genotipova durum pSenice {D15) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama na lokalitetu PddirnSkela u 2011 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih
osobina su date u tabeli 86.
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GT biplot genotipova durum pSenice po agronomskinemijsko-tehnoloSkim
osobinama za sredinu PS-12 je predstavljen nakgrafi45. GT biplot je prikazao 43%
ukupne varijanse standardizovanih podataka. Pazitpovezanost je ispoljio sadrzaj
fenola i PSH s#-karotenom. Sadrzaj fitinske kiseline je ispoljiozfivhu povezanost
sa sadrzajem fenola, dok je negativhu povezangslljis sa sadrzajem PSH fi-
karotenom. Prinos je bio negativho povezan sa agwv ukupnih fenola, fitinske
kiseline, PSH, B-karotenom. Staklavost zrna je bila pozitivho p@rez sa sadrzajem
fenola i fitinske kiseline, i negativho sa sadrbaj@-karotena i PSH. Utdena je
pozitivha povezanost visine bilike i duzine klasasadrzajem ukupnih fenola, kao i
broja zrna po klasu sa sadrzajem PSH. Grupe geweatisa stnim profilima
agronomskih i hemijsko tehnoloskih osobina su{1%, D6, D1, D2, D9; (2) D8, D10,
D11, (3) D12, D15, D4, D3.
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Grafikon 45. GT biplot genotipova durum pSenice {D15) po agronomskim i
hemijsko-tehnoloSkim osobinama za lokalitet PadinSkela u 2012 godini. Detalji za
genotipove su dati u tabelama 1 i 2. Skrdace agronomskih i hemijsko-tehnoloskih

osobina su date u tabeli 86.
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7. DISKUSIJA

PSenica se tradicionalno odabira na osnovu printgsganoloskog kvaliteta, dok
je nutritivna vrednost zrna gotovo zanemarena {Zikar., 2010). Kvalitet p3enice je
odreien nutritivnim sadrZzajem zrna i postizanje standdnehliteta je slozeno, jer je pod
uticajem genotipa, sredine i interakcije genotipredina. Razumevanje ovih efekata je
neophodno za postavljanje cilieva i strategije o@gajivanja za visok prinos i
konzistentne i specifne osobine kvaliteta prilagene potrebama trzista (Vazquez i
sar., 2012). Takie je potencijal pSenice u mlinskoj industriji i kg kvalitet odreien
fizickim osobinama zrna, koje su isto pod uticajem geékiétcinilaca, sredine i njihove
interakcije (Dexter i Edwards, 1998).

U ovom istrazivanju je koré&n divergentan genéki materijal od po 15
genotipova hlebne i durum pSenice koji su po paergkipadali balkanskom regionu,
ostalim evropskim podtjima, te ametikom (CIMMYT, Meksiko) i azijskom
kontinentu (ICARDA-Sirija). Ogledi su bili posejana tri lokaliteta (Rimski Savi,
Zemun Polje, Padinska Skela) tokom dve sezone jgap=enice (2010-11 i 2011-12)
koje su generalno klimatski bile ragte: 2011-12 je na svim lokalitetima bila toplija,
narcaito tokom nalivanja zrna u junu mesecu, i sa maggdavina u toku cvetanja i
nalivanja zrna (maj i jun). To je rezultiralo da ptnosi hlebne i durum pSenice u
proseku za sve lokalitete u sezoni 2011-12 bili m& 13,2 i 23,6%, po redosledu, u
odnosu na sezonu 2010-11. Lokaliteti su se raziikqeo tipu zemljiSta. ZemljiSte na
lokalitetu Padinska Skela je ritska crnica dok gepreostala dva lokalitet&ernozem.
Kompleks specitinin agroekoloskih uslova na lokalitetu Padinskal&Ke uslovio
najvee proséne vrednosti za obe godine za osobine: prinos zZinaina klasa, broj
zrna po klasu, koeficijent produktivnog bokorergadrzaj ukupnih fenola i za hlebnu i
za durum pSenicu. Utdene hemijske osobine zemljiSta i pristtipasadrzaji azota,
fosfora i kalijuma na sva tri lokaliteta tokom obezone su bili povoljni za normalan
razvoj biljaka, i nije bilo deficita sadrzaja makranljivih elemenata.

Na osnovu t-testa je utdeno postojanje zitajnih razlika prosénih vrednosti za
sve agronomske osobine izéoehlebne i durum pSenice osim za broj zrna po klasu
koeficijent produktivnog bokorenja. Sto seeti prokavanih hemijsko-tehnolokih

osobina nisu utdene znaajne razlike za progae vrednosti po svim sredinama iztue
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hlebne i durum pSenice, osim za sadrzaj rastvdrljproteina. Hlebna pSenica je vise
varirala za masu hiljadu zrna, visinu biljke, duziklasa, broj zrna po klasu, duzinu
zrna, sadrzaj fitinske kiseline, sadrzaj neorgagstasfora, sadrzaj ukupnih fenola i
sadrzaj rastvorljivih proteina u odnosu na dururangdu (vei koeficijent fenotipske
varijacije).

Prinos zrna hlebne pSenice je bio za 20% vweodnosu na genotipove durum
pSenice Sto je u saglasnosti sa rezultatima dragibra (Cseuz i sar., 2008; Abaye i
sar., 2009; Rachon i Szumilo, 2009), dok su Alihiaor (2012) utvrdili v& prinos
genotipova durum p3enice. Heritabilnost u Siremskmi(tfy) za prinos zrna za
genotipove hlebne i durum pSenice u ovom radu e skoro istovetna i umereno
visoka. Koeficijenti genetke varijacije (C\g) i fenotipske varijacije (C¥ su bili maniji
do tri puta kod hlebne pSenice u odnosu na duruenipd kod koje je variranje bilo
visoko. ViSe vrednosti za heritabilnost u Siremsdnza prinos zrna hlebne pSenice su
saopstili drugi autori (Jagshoran, 1995; Khalicai.s2011; Ali i Shakor, 2012). Nize
vrednosti za heritabilnost u Sirem smislu cedenotipsko variraranje od dobijenih u
ovom radu za hlebnu pSenicu su saopstili Aydinri €010), dok su nize fenotipsko
variranje dobili Akgura (2009) i Tsegaye i sar. 12D NiZze vrednosti od dobijene
heritabilnosti u Sirem smislu za durum pSenicu orovadu su utvrdili Ali i Shakor
(2012) i Khan i Naqvi (2011). Komponenta varijanséed interakcije genotip x sredina
je bila v&a dva puta u odnosu na getikti komponentu varijanse i kod hlebne i kod
durum pSenice. Najée uticaj na ekspresiju prinosa zrna hlebne pSejgcestvarila
sredina, potom genotip x sredina interakcija i ggnato je u saglasnosti sa rezultatima
Dodig i sar. (2012). Kod durum pSenice hijererhijicaja je bila: genotip x sredina
interakcija > genotip > sredina. Tal@su i Aycicek i Yildirim (2006) za genotipove
hlebne pSenice utvrdili zBajan uticaj svih izvora variranja na prinos zrndekat
genotipa je u odnosu na GEI bio 1,85 puté %ed hlebne pSenice u istrazivanju Aydin
I sar. (2010), dok je u ovom radu bio maniji i izioge 0,77.

Masa hiljadu zrna je bila ¢a za 14,4% kod genotipova durum pSenice u odnosu
na hlebnu pSenicu Sto je u saglasnosti sa Ali ik8hg2012). Ovaj parametar
aproksimira prinos zrna genotipova psSenice i peadist jednu od komponenti prinosa i
parametar kvaliteta koji se lako meri (Baril, 199%arijabilnost mase hiljadu zrna
hlebne pSenice su préavali mnogi autori (Aycicek i Yildirim, 2006; Ali sar., 2008;
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Eid, 2009; Aydin i sar., 2010) kao i durum pSeniBaum i sar., 1995; Akgura, 2009).
Heritabilnost u Sirem smislu je bila veoma visokahtebnu pSenicu i visoka za durum
genotipove, Sto je u saglasnosti sa rezultatimagdyse i sar. (2012) i Ali i Shakor
(2012). Genetiko i fenotipsko variranje je bilo malo i kod durudrkod hlebne pSenice,
ali za tréinu vete kod hlebne p3enice. Vise vrednosti Zaod dobijenih u ovom radu
za hlebnu pSenicu su utvrdili Baum i sar. (1995)\lii i sar. (2008), dok su nize
vrednosti saopstili drugi autori (Eid, 2009; Gegasar., 2010; Khan i Naqvi, 2011;
Degewione i sar., 2013). Primenom ANOVA ul®no je da je uticaj izvora variranja na
masu hiljadu zrna kod hlebne pSenice imao slededosled: genotip > sredina >
genotip x sredina interakcija. Efekat genotipa jeodnosu na genotip x sredina
interakciju je bio 5,58 puta ¥eu ovom radu stino rezultatima Aydin i sar. (2010).
Analizom varijanse za durum pSenicu je damo da je za masu hiljadu zrna
najznaaijniji izvor variranja bila sredina, zatim genofip genotip x sredina interakcija,
Sto je u saglasnosti sa Rharrabti i sar. (2003).

Visina biljke kod genotipova hlebne pSenice je en@iSu prosénu vrednost za
19,4% u odnosu na genotipove durum pSenice, Sahigeo sa Ali i Shakor (2012).
Visina biljke je veoma vaZna karakteristika za astanje visokog i stabilnog prinosa
pSenice. Varijeteti pSenice sa prekomernom visirsanskloni poleganju u uslovima
pojatanogdubrenja, Sto vodi smanjenju prinosa. Varijetetii lsyj previse niski imaju
gu&i sklop listova, loSe provetravanje i prenos swtlod srednjeg ka donjem delu
sklopa, Sto utie na nalivanje zrna, nastajanje Sturih zrna i semg@jprinosa (Zhang i
sar., 2011). Varijabilnost hlebne i durum pSeniaevisinu biljke su protavali mnogi
autori (Aycicek i Yildirim, 2006; Ali i sar., 2008Aydin i sar., 2010; Mohammad i sar.,
2011; Khalid i sar., 2011; Degewione i sar., 2013%ina biljke se u ovom istrazivanju
pokazala kao veoma visoko heritabilna osobina itketine i kod durum pSenice, Sto je
u saglasnosti sa Jagshoran (1995) i Mohammad i(23t1). Genetko i fenotipsko
variranje je bilo umereno kod hlebne i malo kodwhrp3enices?; je bila véa u
odnosu nas’e za hlebnu p$enicu oko 11 puta, i za durum pSeakw 1,8 puta.
Primenom ANOVA utvden je redosled najztajnih izvora variranja na visinu biljke
kod hlebne pSenice: genotip > sredina > genotipedisa interakcija, dok su drugi
autori istakli kao najzri@jniji uticaj sredine (Aycicek i Yildirim, 2006; Adin i sar.,
2010; Degewione i sar., 2013). Efekat genotipa [Bdbriu pSenicu je u istrazivanju
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Aydin i sar. (2010) u odnosu na GEI bio 1,77 putéi,vdok je u ovom radu taj odnos
bio znatno vé i iznosio je 11. Za durum pSenicu u variranjuings bilike je
najzna&ajnija bila sredina, zatim genotip, pa genotip edgna interakcija.

DuZina klasa je bila sa 17,1%doen prosénom vredno&u kod hlebne u odnosu
na durum p3Senicu, Sto je u saglasnosti sa rezubiadili i Shakor (2012). Eid (2009) je
istakao da duzi klasovi mogu da produkuju viSe zrda mogu da doprinesu visem
prinosu po biljci. Varijabilnost duzine klasa hlebndurum pSenice je préavana u
mnogobrojnim istrazivanjima (Kasif i Khaliq, 200#ayyar, 2008; Mohammad i sar.,
2011; Degewione i sar., 2013). Duzina klasa je alktarisana kao veoma Vvisoko
heritabilna osobina i kod hlebne i kod durum pSen@enetiko i fenotipsko variranje
je bilo umereno kod hlebne i malo kod durum pSeriize vrednosti za heritabilnost u
Sirem smislu za visinu biljke hlebne i durum pSensti saopstili drugi autori (Kasif i
Khalig, 2004; Ali i sar., 2008; Laghari i sar., ZDXKhan i Naqvi, 2011; Mohammad i
sar., 2011; Ali i Shakor, 2012; Tsegaye i sar.,20Vea 6% U 0dNOSU Nav’ge j€
utvrdena za duzinu klasa i kod hlebne-7 puta i durumgjé pSenice. Analizom
varijanse za duzinu klasa ufen je sledé redosled najznmjnijin izvora variranja:
genotip > sredina >genotip x sredina interakckad hlebne i kod durum pSenice, Sto je
u saglasnosti sa Mohammadi i sar. (2011), dok pgagrsredine na variranje duzine
klasa kod hlebne pSenice istakao Degewione i 23aL3).

Broj zrna po klasu je imao skoro idemiu prosénu vrednost i kod hlebne i kod
durum pSenice, ali je gendto i fenotipsko variranje bilo ve do tri puta kod
genotipova durum pSenice. Kumar i Hunschal (1998)asalizom koeficijenta puta
utvrdili da broj klasova po biljci i broj zrna pdasu imaju najvazniji direktan efekat na
prinos zrna. Varijabilnost broja zrna po klasu kdebne i durum pSenice su ptawali
i drugi autori (Kasif i Khalig, 2004; Aycicek i Ydirim, 2006; Tayyar, 2008; Ali i sar.,
2008). Dobijena vrednost z&sfza broj zrna po klasu je bila veoma visoka kodhéei
niska kod durum pSenice, Sto je za durum pSeniculbsaglasnosti sa Tsegaye i sar.
(2012). Heritabilnost u Sirem smislu je bila nizaistrazivanjima drugih autora za
hlebnu pSenicu (Kasif i Khalig, 2004; Aycicek i ¥itim, 2006; Ali i sar., 2008;
Laghari i sar., 2010):52g je za broj zrna po klasu u odnosuo?@e genotipova hlebne
pSenice bila 4,7 puta ¥&, dok je za genotipove durum pSenica bila manfap8ta.
ANOVA je pokazala da je hijerarhija uticaja izvorariranja na broj zrna po klasu kod
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hlebne pSenice bila: sredina > genotip > genotgpedina interakcija, dok je kod durum
pSenice najzrijnija bila sredina, zatim genotip x sredina inter@ pa genotip.

Duzina zrna hlebne pSenice je imala za 14,4% mprgs&nu vrednost nego
kod durum pSenice. Gengko i fenotipsko variranje za duzinu zrna je biloloali do
tri puta vée kod hlebne u odnosu na durum pSenicu. Bneserednosti za Sirinu i
debljinu zrna su bile sine kod genotipova hlebne i durum pSenice, Sirima 7e bila
veca za 3,1% kod hlebne, dok je debljina zrna biléavea 6,1% kod durum pSenice.
Genettko i fenotipsko variranje Sirine i debljine zrnabjgo malo (< 4%). Varijabilnost
duzine, Sirine i debljine zrna hlebne i durum péensu protavali i drugi autori
(Troccoli i DiFonzo, 1999; Khan i sar., 2007; Ramysar., 2010). Abebe i sar. (2011)
su utvrdili viSu prosénu vrednost za duzinu i debljinu zrna, i nizu zan&i zrna durum
pSenice u odnosu na rezultate dobijene u ovon¥isamju. Dobijena fx za duZinu zrna
hlebne i durum pSenice je bila veoma visoka (> 94 i za Sirinu i debljinu zrna kod
durum pSenice, dok je bila visoka (80-90%) za airirdebljinu zrna hlebne pSenice.
Ramya i sar. (2010) su utvrdili da je heritabilnogtirem smislu za duzinu i Sirinu zrna
hlebne pSenice bila niza. Tale je dobijen nizi koeficijent fenotipske varijacij
duZinu zrna, i vi8i za Sirinu zrna u odnosu ha Iterel dobijene u ovom istrazivanju.
Koris¢enjem ANOVA kao najuticajniji izvor variranja za zZlou zrna je izdvojen
genotip i kod hlebne i kod durum pSenice, zatimdisi® pa genotip X sredina
interakcija. Za razliku od duzZine zrna najeajmiji efekat u variranju Sirine i debljine
zrna je ostvarila sredina i kod hlebne i kod dumpsenice, zatim genotip, pa genotip x
sredina interakcija.

Koeficijent produktivnog bokorenja je bio za 5,1%civkod hlebne pSenice u
odnosu na durum pSenicu. Produktivno bokorenje gpa@tla osnovu uniformnosti i
gustine useva, koji direktno titi na strukturu useva i prinos. Varijabilnost kogdicta
produktivnog bokorenja su préavali i drugi autori (Seibutis i sar., 2009; Jatieck
Bobrecka-Jamro, 2011). Préti sar. (1988,1999) su izveli regresionu jetina za
prinos zrna kod hlebne pSenice po kojoj se pricampi produktivnog bokorenja za 1,
prinos zrna powava 1174 t/ha u proseku, dok je u ovom radu dobieaajna
korelacija prinosa i koeficijenta produktivnhog bo&nja (od 0,818 do 0,990) kod durum
pSenice. Dobijena vrednost z&s tkod hlebne p3enice je bila visoka i getiaii i
fenotipsko variranje je bilo malo, dok su nize wresti dobili drugi autori (Prodanayi

183



1992; Pavlow, 1997; Przulj i sar., 1999). 8tiu vrednost za heritabilnost u Sirem
smislu za koeficijent produktivhog bokorenja kodlte pSenice su dobili Gulnaz i sar.
(2011), ali su takie dobili i viSe vrednosti za GV CVy. Za durum pSenicu koeficijent
produktivnog bokorenja je bio umereno visoko héiltea osobina dok je genékio i
fenotipsko variranje bilo umereno. Primenom ANOV&oknajuticajniji izvori variranja
za koeficijent produktivhog bokorenja kod hlebnemée u opadajiem nizu su bili:
sredina, zatim genotip, pa genotip x sredina iktgj@ dok je kod durum pSenica
hijerarhija uticaja bila neSto izmenjena: sredinagenotip x sredina interakcija >
genotip.

Mnogobrojna istrazivanja su sprovedena sa ciljawhémijske identifikacije i
kvantifikacije jedinjenja iz hrane sa antioksidatwvn aktivnogu, prowavanja njihovog
antioksidativnog kapaciteta i uloge u prevencijildsti povezanih sa oksidativnim
stresom (Adom i Liu, 2002; Zhou i sar., 2004a; Moarsar., 2005; Li i sar., 2008;
Gokmen i sar., 2009). Dobrobit za zdravlje ljudiegskori€enja celog zrna pSenice u
ishrani su pripisani fenolima, tokoferolima i kaenbidima (Moore i sar., 2005), a oni
su smesteni u aleuronskom omwtai manje u perikarpu, nucelarnom ontota Klici
(Fulcher i Duke, 2002). Uticaj genotipa i srediree antioksidanse pSenice su potvrdila
brojna istrazivanja (Adom i sar., 2003; Zhou i s2004b; Yu i sar., 2004; Moore i sar.,
2005; Beta i sar., 2005). Genotip, uslovi gajenjateérakcija genotip x uslovi gajenja
uticu zn&ajno na nivo antioksidanasa né&to ukupnih fenolnih jedinjenja, karotenoida
i tokoferola (Zhou i sar., 2005).

Proséne vrednosti za sadrzaj fitinske kiseline su biieng kod hlebne i durum
pSenice (oko 14,5 mg/g), dok su viSe vrednosti lddtgnagi i Basarkar (2008) i nize
drugi autori (Lolas i sar., 1976; Tabekhia i Domynel982; Hidveégi i Lasztity, 2002;
Khan i sar., 2007). Mitim variranje iako malo (CV< 10%) je bilo vée kod
genotipova hlebne u odnosu na durum pSenicu, stteostruko. Kada se na osnovu
sadrzaja fitinske kiseline ohmana sadrzaj fitinskog fosfora prése vrednosti za
durum i hlebnu pSenicu su bile skoro istovetne 4,007 mg/g i skine rezultatima
drugih autora (Syltie i Dahnke, 1983; Zebarth i.,s8992; Sveénjak i sar., 2007). Na
osnovu analize varijanse kao najeajaiji izvor variranja je izdvojena genotip x sradi

interakcija, zatim genotip pa sredina kod hlebneng® i sredina, zatim genotip X
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sredina interakcija, pa genotip kod durum pSenenotip x sredina interakcija za
sadrzaj fitinske kiseline je bila visoka (> 30%od hlebne i kod durum pSenice.

Interakcija genotip x spoljasnja sredina ima &Zeljena efekta u oplemenijivanju
biliaka (Brankové, 2010): i) smanjuje korelaciju izrde genotipskih i fenotipskih
vrednosti, umanjujti progres od selekcije (Comstock i Moll, 1963; Kari990) i
otezavajdi selekciju superiornih i stabilnih genotipova (KgpnGauch, 1996); ii) kao
komponenta fenotipske varijanse o0sobine, smanjugritabilnost i otezava
oplemenjivanje kompleksnih osobina (Cooper i Hamm&B96); iii) maskira
potencijalnu korist egzathnog materijala (Fan i sar., 2007). U cilju oceneldske
osnove interakcije u analizu sgesto ukljguju i dodatne informacije (klimatske
kovarijable), pricemu se primenjuje model regresije parcijalnih najhakvadrata
(PLSR-Partial least squares regression) (Aastvdiaitens, 1986; Vargas i sar., 1998)
ili faktorijalna regresija (FR-Factorial regressiofDenis, 1988; van Eeuwijk i sar.,
1996). Model faktorijalne regresije je kar®@ u ovom istrazivanju i predstavlja
ordinacioni linearni model koji objasnjava interale@enotip x sredina diferencijalnom
genotipskom osetljivaéi na odrdene spoljaSnje sredinske varijable (ekoloSka
karakterizacija). Zn&jna prednost ovog modela je u mégosti testiranja hipoteze o
uticaju spoljasnjih varijabli na interakciju gemmiva sa spoljasnjom sredinom (Vargas i
sar., 1999). Analitka procena GE interakcije faktorijalnom regresijsa moze
smatrati predikcionom strategijom za davanje preker i informacije dobijene
primenom faktorijalne regresije mogu biti implemearie u geografske baze podataka,
gde se jednogodisnji ekoloSki podaci primenjujurearezentativnoj vremenskoj skali
(Voltas i sar., 2005).Annicchiarico (2002) je istakao da prikupljanje ddnih
klimatskih informacija na test lokalitetima i mepenmorfo-fizioloSkih osobina
genotipova moze biti od praktiog zn&aja za karakterizaciju subregiona i primenu
rezultata na nove lokalitete, u modeliranju adaptabti, identifikaciji adaptivnih
osobina i proceni njihovog potencijala kao indiredg selekcionog kriterijuma za
oplemenjivanje. Mnogi autori su primenom faktonj@l regresije sa genotipskim i
sredinskim varijablama tumiéi interakciju genotip x sredina u viSelokacijskim
ogledima tokom godinaButrén i sar., 2004; Lacaze i Roumet, 2004; Malvaar.,
2005; Sandoya i sar., 2010).
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Modeli klimatskih faktora koji su u najviSem proten(> 91%) bili korisni u
tumaenju GEI za sadrzaj fitinske kiseline su obuhvatalativhu vlaznost vazduha u
junu, osuganost u aprilu, srednju temperaturu u aprilu i swhnevnih padavina za
period novembar-februar za genotipove hlebne p8ekio i padavine u junu i aprilu,
maksimalnu temperaturu u aprilu i srednju tempevatu junu za genotipove durum
pSenice. Najzrijniji mesec sa naj¢é@n procentom protuni@ne sume kvadrata
interakcije je bio april i za hlebnu i za durum p&e kada je bila faza vlatanja, tj. faza
najintenzivnijeg porasta biljke. PovrSina listatada uvéava i do pet puta u odnosu na
bokorenje, i deSavaju se etape organogeneze kajrfarmira broj cvetova i njihova
fertilnost. Po tipu varijable srednjim temperatueaja objasnjen najéeprocenat sume
kvadrata interakcije kod hlebne, i sumom padaviod #urum pSenice. Prema Li i sar.
(2013) Sest ekofizioloSkih faktora je z@agno uticalo na sadrzaj fitinske kiseline kod
soje. To su zemljisni faktori (dostupni K, P, raadvi N, i S) i meteoroloski faktori
(prose&ne dnevne temperature za vreme cvetanja i zameatzadjana, prosee dnevne
temperature za vreme nalivanja zrna i sazrevasgija)se delintino slaze sa rezultatima
ovog rada pre svega u pogledu ptosle dnevnih temperatura u periodu nalivanja zrna
(Sto je kod pSenice u toku juna meseca).

Efekat sezonske varijabilnosti na prinos pSeniagojero proden (Jamieson i sar.,
1991), dok manje podataka postoji o uticaju klinsekwalitet zrnaPremaJamieson i
Wilson (1993) potencijal pSenice za dobar prinokvalitet je iniciran joS u toku
vegetativnih razvojnih stadijumaZametanje klasa, nalivanje i sazrevanje zrna
predstavljaju najvaznije faze razvoja pSenice, kdjtu na finalni kvalitet zrna, i
klimatski uslovi u ovim stadijumima najviSe &dina osobine kvalitetgParedes-Lopez i
sar.,1985 Ciaffi i sar., 1996Marta i sar., 2011)Na kvalitet zrna pSenice najafanije
uticu od faktora sredine: visoke temperature i viazmastreme nalivanja zrna (Jenner,
1991; Blumenthal i sar., 1993), distribucija padaviu toku vegetacione sezone
(Campbell i sar., 1981) dubrenje azotom (Rao i sar., 1993). Heritabilnostinem
smislu, za sadrzaj fitinske kiseline je bila umeransoka kod hlebne i srednja kod
durum pSenice dok su koeficijenti geké i fenotipske varijacije bili mali (CV <
10%), ali skoro dvostruko ¥ekod hlebne u odnosu na durum pSenicu. ViSu vretino
za heritabilnost u Sirem smislu za sadrzaj fitinkieeline hlebne pSenice su saopstili
Ahmad i sar. (2013).
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Sadrzaj neorganskog fosfora je imao ptosevrednost 0,384 mg/g, dok je
odnos fitinskog i neorganskog fosfora bio 11,0 lebhu pSenicu, Sto je u saglasnosti sa
Liu i sar. (2006) i viSe od proseka za mlinske éigkhlebne pSenice prema Tang i sar.
(2008). Za durum pSenicu prése vrednosti za sadrzaj neorganskog fosfora i odnos
fitinskog i neorganskog fosfora su bili veomacsii 0,375 mg/g i 11,2. Primenom
ANOVA utvrdena je ista hijerarhija uticaja izvora variranja sedrzaj neorganskog
fosfora i kod hlebne i kod durum pSenice: genotigredina > genotip X sredina
interakcija. Skno kod odnosa fitinskog i neorganskog fosfora i ktebne i kod durum
pSenice je postajao isti opaddjuodnos: sredina > genotip > genotip x sredina
interakcija. Genotip % sredina interakcija je hilmereno visoka (10-30%) i za sadrzaj
neorganskog fosfora i za odnos fitinskog i neorgagsfosfora i kod hlebne i kod
durum pSenice. U tundanju interakcije genotip x sredina za sadrZaj rewsgog
fosfora su izdvojeni slede znatajni modeli (> 92% sume kvadrata interakcije):
padavine u maju, minimalna i maksimalna temperatuagrilu, i srednja temperatura u
maju za hlebnu pSenicu, kao i padavine u maju,maimna temperatura u martu, junu i
aprilu za durum pSenicu. Posle cvetanja pSeniamakski faktori prvenstveno i na
veli¢inu zrna i njegov sastav (Dupont i Altenbach, 20@3ptimalna temperatura koja
omoguava najduZe nalivanje zrna je 15-20°C (Zigen 2013). Kada progea dnevna
temperatura prelazi 20°C faza nalivanja zrna secgle (Wiegand i Cuellar, 1981).
Altenbach i sar. (2003) su utvrdili da suSa smanpglcinu zrna skréivanjem faze
nalivanja i da visoka temperatura i suSa zdruZexiojuli tako imaju mnogo Ve uticaj
na trajanje nalivanja zrna, nego pojedima Slino tome su dobijeni rezultati ovog rada
za masu hiljadu zrna tj. nalivenost zrna, i pokiagalda je véa nalivenost zrna bila u
toku 2010-2011. godine kada su maj i jun, mesedakse deSava nalivanje zrna, imali
manju prosénu dnevnu temperaturu za 3,9-6,6% ¢wsumu padavina za 16,9-33,8% u
zavisnosti od lokaliteta u odnosu na 2011-2012inSu vezi Wang i sar. (2003) su
utvrdili da je sadrzaj fitinskog fosfora bio zi@no pozitivno korelisan sa petnom
snagom nalivanja zrna, prés®m stopom nalivanja zrna i procentom nalivanj& jgo
sadrzaj neorganskog fosfora bio negativno korelssasvim ovim pokazateljima. Stoga
su dobro nalivena zrna imala viSi sadrzaj fitinskogfora i niZi sadrzaj neorganskog
fosfora, Sto je u ovom radu bio &a) za durum pSenicu. Nalivenija zrna tj. zrna sa

vecom prosénom masom hiljadu zrna (za 6,74%) su dévra tokom vegetacione
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sezone 2010-2011. u odnosu na 2011-2012. dele sadrzaj fitinskog fosfora bio
uvetan za 0,4% i sadrzaj neorganskog fosfora snizeR,&# u 2010-2011. Naj¢e
procenat sume kvadrata interakcije dobijen je z@ zaahlebnu pSenicu i za april za
durum pSenicu. U maju je zavrSeno klasanje genatigmsenice i nastupa cvetanje,
oplodnja, formiranje i nalivanje zrna. Za uspeSplodnju najviSe su pogodne umerene
temperatura u vreme cvetanja¢ne do 11°C a dnevne do 25°C, maksimalno 30°C
(Derxi¢ i sar., 2012). U maju i junu tokom 2010-11. je elalieno 4-8 dana sa
temeperaturom v®m od 30°C, dok je u toku 2011-12. zabeleZzeno 1da8a u
zavisnosti od lokaliteta. Modeliranjem po tipu yaie je otkriveno da je najie
procenat sume kvadrata interakcije dobijen zaivelatvlaznost vazduha i kod hlebne i
kod durum pSenice. NajviSi procenat sume kvadratarakcije (> 91%) za odnos
fitinskog fosfora i neorganskog fosfora je dobijemodelima koji su ukljtivali
osurtanost u aprilu, padavine u maju, srednje temperdtpadavine u junu za hlebnu
pSenicu, kao i maksimalnu temperaturu u aprilu, apace, srednju temperaturu i
osurtanost u maju, za durum pSenicu. Nagajaiji mesec za koji je dobijen najie
procenat sume kvadrata interakcije je bio aprilhdgbnu pSenicu i jun za durum
pSenicu. Modeli po tipu klimatske varijable kojifgaobjasnjen naju@ procenat sume
kvadrata interakcije su uklivali samo padavine za hlebnu pSenicu i minimalne
temperature za durum p3enicu’ ie bila veoma visoka (> 90%) za sadrZaj
neorganskog fosfora i za odnos fitinskog i neorgagdosfora kod hlebne pSenice, dok
je kod durum pSenice bila visoka (80-90%). Sadriaprganskog fosfora i odnos
fitinskog i neorganskog fosfora je umereno varifhd < C\t < 20%) kod genotipova i
hlebne i durum pSenice.

Sadrzajp-karotena je imao proseu vrednost od 3,99/g kod hlebne pSenice
sli¢cnu vredno&u od 4,2ug/g kod durum pSenice. NiZze vrednosti za sadsZarotena
od dobijenih u ovom radu za genotipove hlebne udupsSenice su saopstili drugi autori
(Borrelli i sar., 2008; Nadaf, 2010; Zili sar., 2011; Hadzi-TaskaviSukalovt i sar.,
2013), dok su takie zabelezene i viSe vrednosti (Tyagi i sar., 20R8m i Mishra,
2008; Mohammed i sar., 2012). Na osnovu analizgavese utvdena je hijerarhija
uticaja izvora variranja na sadrakarotena genotip > genotip x sredina interakcija >
sredina i kod hlebne i kod durum pSenice. To jaglasnosti sa rezultatima Baum i sar.

(1995) za durum pSenicu u radiim uslovima gajenja, dok je prema Patil i sa{Q) i
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Hadzi-Taskow Sukalové (2013) najzn&ajniji uticaj ostvarila sredina. Genotip x
sredina interakcija je bila umereno visoka kod héelpSenice i visoka kod durum
pSenice. Modeli klimatskih varijabli su zt@no protumaili (> 95%) interakciju
genotip x sredina za sadrfakarotena: osufanost u maju, maksimalna temperatura u
aprilu, i padavine u maju i martu za hlebnu pSenkao i maksimalna temperatura u
maju i aprilu, suma dnevnih padavina za period nther-februar i srednja temparatura
za mart za durum pSenicu. Mesec koji je predwjiacim klimatskim varijablama
doprineo u najvéem procentu sumi kvadrata interakcije bio je mada hlebnu i za
durum pSenicu. NajviSi procenat sume kvadrata akigje je postignut kada je
modeliranje po tipu ukljgilo duzinu trajanja osufanosti za genotipove hlebne pSenice i
minimalne temperature za genotipove durum pSer@tarke i sar. (2006) su utvrdili
slabu korelaciju izm@u toplih i vlaznih vegetacionih sezona i Zutog pénta
genotipova durum pSenice, Sto jeésb rezultatima u ovom radu. Taletemperaturni
stres, duzina trajanja ostanosti, navodnjavanje, i interakcija genotip x sradnogu
da utiu na antioksidativnu aktivnost pSenice (Moore i,s2006). Dobijena %ije bila
veoma visoka i kod hlebne i kod durum p3enice. giginent je osobina pod kontrolom
aditivnin gena, sa visokom heritabildos kod durum pSenice koju su utvrdili
mnogobrojni autori (Nachit i sar., 1995; Eloua$ar., 2001; Clarke i sar., 2006). Patil i
sar. (2008) su dobili nizu heritabilnost u Siremisdm za sadrzaj zutog pigmenta u
durum pSenici od dobijenih u ovom radu. Variragebjlo umereno (oko 15%) dok su
viSe vrednosti za C\lobili Baum i sar. (1995) i Mohammed i sar. (20%2) durum
pSenicu.

Sadrzaj ukupnih fenola je kod genotipova hlebnenjggeimao prossu vrednost
od 928ug/g, dok je kod genotipova durum pSenice on bidne&i 908 ug/g. Nize
vrednosti za sadrzaj ukupnih fenola kod hlebnerudupSenice su utvrdili drugi autori
(Adom i sar., 2003; Dinelli i sar., 2009; Nadaf,12), dok su viSe vrednosti tak®
dobijene u mnogobrojnim istrazivanjima (Mpofu i $&006; Irmak i sar., 2008; Abdel-
Aal i Rabalski, 2008; Ziti i sar., 2009; Zik i sar., 2010; Hadzi-TaskaviSukalové i
sar., 2013; Zilk i sar., 2013; Karki i sar., 2013). Na osnovu aliarijanse utden je
uticaj izvora variranja na sadrZaj ukupnih fenolslad€em opadajéem nizu: sredina >
genotip > genotip x sredina interakcija kod hlepgenice i sredina > genotip x sredina
interakcija > genotip kod durum pSenice, Sto jeaglasnosti sa rezultatima drugih
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autora (Mpofu i sar., 2006; Moore i sar., 2006; Kdrsar., 2013; HadZzi-TaSka¥i
Sukalové i sar., 2013). GEI za sadrzaj ukupnih fenola j& himereno visoka kod
hlebne i visoka kod durum pSenice. Interakcija gen® sredina za sadrzaj ukupnih
fenola je u najvéem procentu sume kvadrata (> 94%) objasnjena patedela koji su
ukljuc¢ivali padavine i relativhu vlaznost vazduha u marhaksimalnu temperaturu u
aprilu i padavine u maju za hlebnu pSenicu, kaaedisje temperature u aprilu,
padavine, relativnu vlaznost vazduha i srednju &@moiru u maju za genotipove durum
pSenice. Najznsjniji mesec za ostvarenu interakciju je bio apzi hlebnu i za durum
pSenicu. Modeliranjem po tipu klimatske varijablaju&i procenat sume kvadrata
interakcije objasnjen je preko padavina za geneggddebne pSenice i preko minimalne
temperature za genotipove durum pSenice. détwo je da su viSe prasee meséne
temperature vazduha i nizi nivo padavina negativticali na sadrzaj ukupnih fenola
kod hlebne i durum p3enice (£ili sar., 2013). Prema Yu i sar. (2003) broj sati sa
temperaturom vazduha > 32°C je uticao na antiokismla sposobnost hlebne pSenice,
Sto su takde za sadrzaj ukupnih fenola u frakciji mekinja melpSenice potvrdili i
Moore i sar. (2006). Zrgajan uticaj temperature na sadrzaj ukupnih ferefaotviden i

u ovom radu. ZabeleZen je i uticaj temperaturnagssat na antioksidanse prisutne u
mekinjama hlebne pSenice, néto na fenole (Zhou i Yu, 2004; Yu i Zhou, 2004).
Heritabilnost u Sirem smislu, je bila visoka kocklime pSenice i srednja kod durum
pSenice dok je genéko i fenotipsko variranje bilo umereno i dvostrukece kod
hlebne pSenice nego kod durum gde je bilo malo.

Sadrzaj PSH je imao &hu prosénu vrednost i kod hlebne i kod durum pSenice
od 81,26 nmol/g i 84,56 nmol/g, dok je Purna (20d6pio nize vrednosti za hlebnu
pSenicu. Na zr@aj PSH za kvalitet i povrSinsko stanje skuvaneetgse je ukazao
Alary i Kobrehel (1987). Takte su Tsen i Andersen (1963) istakli ZzapPSH za
reoloSke osobine testa i pekarski kvalitet braBmama Kobrehel i sar. (1988) albumini
su imali viSi SH + SS sadrzaj u odnosu na glijadigeitenine (8Gumol/g proteina) kod
sorata durum pSenice. Antes i Wieser (2000) sudilivda je u komercijalnom braSnu
pSenice sadrzaj slobodnih tiolnih grupa proteina bajv&i u SDS rastvorljivim
gluteninima, zatim u proteinima rastvorljivim u vodi globulinima. Na osnovu analize
varijanse sadrzaja PSH ufen je redosled uticaja izvora variranja koji je mentican
kod hlebne i durum pSenice: sredina > genotip ®gigeeinterakcija > genotip. Genotip
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x sredina interakcija za sadrzaj PSH je bila umengsoka i kod hlebne i kod durum
pSenice. Modeli klimatskih varijabli sa nagne procentom objasnjene sume kvadrata
interakcije (> 94%) za sadrzaj PSH su bili: makdimaatemperatura i osdanost u
martu, srednja temperatura i relativna vlaznostduha u aprilu, kao i maksimalna
temperatura u aprilu, relativna vlaznost vazdulsan@manost i minimalna temperatura u
maju za durum pSenicu. Modeliranjem interakcijeid@njem klimatskih varijabli po
mesecima naj\@ procenat sume kvadrata interakcije je dobijemzg, i za hlebnu i za
durum pSenicu. Modeliranjem interakcije po tipovirkbmatskih varijabli, najvéi
procenat dobijene sume kvadrata za interakcijuj®i@aza minimalne temperature za
hlebnu i durum p3enicu. Dobijenéslza sadrzaj PSH je bila srednja dok je geéReti
fenotipsko variranje bilo umereno za durum pSen{@enetétku varijansu za sadrzaj
PSH nije bilo mogée izra&unati kod hlebne pSenice, jer je komponenta iz ANKOV
MS; bila veta od komponent®S;, pa je dobijena negativna vrednost, shodno tome
heritabilnost u Sirem smislu nije izZanata. Variranje sadrzaja PSH za hlebnu pSenicu
je bilo malo.

Sadrzaj rastvorljivih proteina je bio sa présem vredno&u od 18,4 mg/g kod
hlebne pSenice i od 19,3 mg/g kod durum pSeniceiatkewska i sar. (2007) su
utvrdivali sadrzaj proteina rastvorljivin u vodi istometodom za genotipove hlebne
pSenice, i vrednosti su bile &tie dobijenim u ovom radu. Nadaf (2010) je istom
metodom utvrdio nesto niZze vrednosti za hlebnurunupSenicu, od dobijenih u ovom
radu. Primenom ANOVA utdena je hijerarhija uticaja izvora variranja na faflr
rastvorljivin proteina koji je bio isti za hlebnwza durum pSenicu: sredina > genotip x
sredina interakcija > genotip, Sto je u saglasnesti rezultatima Hadzi-Taskavi
Sukalovt i sar. (2013) i Detié i sar. (2011). Genotip x sredina interakcija zdr&aj
rastvorljivin proteina je bila visoka (> 30%). Mddélimatskih faktora koji su u
najvisem procentu (> 94%) bili korisni u tutemju GEI za sadrzaj rastvorljivin
proteina su obuhvatali: srednju temperaturu u msymu dnevnih padavina za period
novembar-februar, minimalnu temperaturu u martprila za hlebnu pSenicu, kao i
osurtanost u martu, padavine u aprilu, maksimalnu teatpest u maju i sumu dnevnih
padavina za period novembar-februar za durum pdemitodeliranje po mesecima
vegetacione sezone je pokazalo da je ap®cenat sume kvadrata interakcije dobijen
za april za hlebnu pSenicu i za mart za durum ipgeModeliranje po tipu klimatske
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varijable je minimalne temperature oziba kao najuticajnije i za njih je dobijen najie
procenat objasnjene sume kvadrata interakcijehlenu i za durum pSenicu. Marta i
sar. (2011) su utvrdili da je u Toskani tokom dwstagodiSnjeg perioda sadrzaj
proteina durum pSenice imao pozitivhu i Zaau korelaciju sa temperaturom vazduha
od februara do juna i sa sumom padavina od noveddjana, 5to je siho dobijenim
rezultatima u ovom radu. Navedeni rezultati mogubddu od zn&ja za formiranje
lokalnog prognostkog sistema za kvalitet durum pSenice na osnovmaiBke
prognoze za vegetacionu sezonu. U saglasnosti &m mazultatima su nalazi Hadzi-
Taskové Sukalove i sar. (2013) koji su utvrdili da je sadrzaj piote pSenice bio
pozitivno korelisan sa temperaturom za vreme najavarna, a takie je u saglasnosti
sa rezultatima drugih autora (Rao i sar., 1993gbhlsar., 1998). Negativna korelacija
je bila prisutna u odnosu na padavine, Sto je lasagsti sa Mpofu i sar. (2006). Correll
i sar. (1994) su pokazali da jeéaesuma padavina od maja do septembra tj. od setve d
klasanja bila korelisana sa smanjenim sadrzajerteipi® zrna. Karnoven i sar. (1991)
su utvrdili postojanje zavisnosti izidhe relativne vlaznosti vazduha, maksimalnih
temperatura i kvaliteta hleba, Sto su faktori idfék@ivani kao zn&ajni i u ovom radu.
Pan i sar. (2006) su tafke utvrdili da su prosme dnevne temperature, ukupna
osurtanost i suma padavina, najzamiji meteoroloSki parametri uklgeni u
determinaciju sadrzaja proteina. Sadrzaj proteinarnu pSenice opada ako posle
polinacije preovlduje kiSovito, hladno i vlazno vreme, a raste akodgviane
preoviatuju u toku vegetativnhog razvoja pSenice, a toplsuvo vreme tokom
generativnog perioda (Ceyhan i sar., 2011), Sto ggom radu bio skaj u toku 2011-
2012. vegetacione sezone kada je i zabelezen adzaj rastvorljivin proteina i kod
hlebne i kod durum p3enice. Dobijerfaza sadrzaj rastvorljivih proteina je bila niska i
veoma niska kod hlebne i durum pSenice, géketi fenotipsko variranje je bilo malo.
ViSe vrednosti od dobijenih u ovom radu u ré&#tln uslovima gajenja su utvrdili drugi
autori (Baum i sar., 1995; Clarke i sar., 2000gBili sar., 2010)c% je bila veéta dva
puta odcszg za ukupne proteine durum pSenice u radu Bilgiari £010), dok je u
ovom radu bila véa ¢ak 241,65 puta, Sto je samo potvrdilo veliki ggasredine u
determinisanju ove osobine. Ovaj odnos je kod hep$enice bio maniji i iznosio je
13,1.
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Staklavost zrna genotipova durum pSenice je imadagnu vrednost od 83,1%.
Na osnovu analize varijanse redosled uticaja izvar&anja na staklavost zrna durum
pSenice je bio: sredina > genotip x sredina intg@jak> genotip Sto je slho sa
rezultatima drugih autora (Baum i sar., 1995; Rddatiri sar., 2003). Preovladavanje
interakcije genotip x sredina u variranju stakldvasna durum pSenice su utvrdili
Korkut i sar. (2007). Prema Bilgin i sar. (2010)nod genetike varijanse i varijanse
genotip x sredina interakcije za staklavost zrnauhupSenice je iznosio 0,85, dok je u
ovom istrazivanju procenjen na 0,52. Model kojisgdrzavao srednju temperaturu u
junu, padavine u martu, ostanost u martu i srednju temperaturu u aprilu jeynacio
najvei deo sume kvadrata interakcije (97,2%) za staldavsna. Modelom koji je
ukljucivao samo minimalne temperature dobijen je najygocenat sume kvadrata
interakcije. Modeliranjem varijabli po mesecima g&gionog perioda najvieprocenat
sume kvadrata interakcije dobijen je za mart. Rang proséne dnevne relativhe
vlaznosti vazduha i sume padavina tokom prve dekate kao i nedovoljne prosee
dnevne temperature tokom kasnijih stadijjuma razvajaju negativan efekat na
staklavost zrna prema Stoeva (2012), Sto je u sagkii sa nasSim nalazima o uticaju
temperature u junu na nivo interakcije. Mnogobr@aotori su utvrdili da agronomski
uslovi (dostupnost vode i snabdevenost azotomjdikki faktori (temperatura i duzina
trajanja osudanosti) za vreme nalivanja zrna, i intenzitet sigenzrelosti utiu na
staklavost zrna (Bechtel i sar., 2009; EdwardsQ20ir i sar., 2010). Dokumentovano
je da tople i suve sezone izazivaju nestabilnostopa ali mogu da dovedu do bolje
ekspresije parametara kvaliteta kao Sto je staklazmma (Borghi i sar., 1997). &fio je
I u ovom radu u 2011-12. dobijenacaevrednost za staklavost zrna na sva tri lokaliteta
a proséne maksimalne i srednje temperature su bikeewe maju i junu 2011-12., sa
manjom sumom padavina u odnosu na iste mesecegdretlyodine. Prema Baum i sar.
(1995) heritabilnost u Sirem smislu za staklavestzyenotipova durum psenice je bila
niza (59%) u navodnjavanim uslovima u odnosu naweslsuvog ratarenja (79%).
Velike razlike u vrednostima za heritabilnost pag/ism i navodnjavanim uslovima
isticu negativan uticaj povane vlaznosti na staklavost zrna. Heritabilnostirans
smislu za staklavost zrna u ovom istraZivanju ja bimereno visoka dok je geri i
fenotipsko variranje bilo malo. Nize vrednosti Za #a staklavost zrna durum p3enice
su utvrdili drugi autori (Bilgin i sar, 2009; Bilgii sar., 2010; Taghouti i sar., 2010).
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Genetéka stabilnost predstavlja konzistentnost vrednostibine od interesa, sa
minimalnim variranjima po sredinama za dati genotislovljena je nizim nivoom
genotip x sredina interakcije (GEI) i manje izra@enreakcijom na promene uslova
sredine, nar@to na stres (Annicchiarico, 2002). Stabilnost dasabkvaliteta postaje
vazan zahtev za mlinsku i prdéngacku industriju (Robert i Denis, 1996), zbog
potencijalnog velikog godiSnjeg variranja, i gaigd&onstantnog postupka prerade i
malih gubitaka tokom istog (Grausgruber i sar.,00leki autori smatraju da osobine
kvaliteta prate statki koncept stabilnosti, Sto ztiada je genotip stabilan ako ima
nepromenjen performans bez obzira na varijacijeslovima sredine (Becker i Léon,
1988). Za oplemenjivee stabilnost osobina kvaliteta je vazna jer promes@ga
genotipa kroz sredine d& na efikasnost selekcije. Za krajnje korisnike nsku,
pekarsku, i preivacku industriju, konzistentnost osobina kvaliteta¢g@ma vazna bez
obzira na promenu ranga. Grausgruber i sar. (2800)stakli da kvalitet genotipa
reaguje kao bilo koje drugo kvantitativno svostve povoljne ili nepovoljne uslove
sredine.

Veliki broj statisttkin modela je predloZzeno za analizu stabilnostimdenje
informacije sadrzane u GEI. Oni obuhvataju unie&ipne modele sa parametrima kao
Sto su koeficijent regresije (Finley i Wilkinsorf@3), devijacija od regresije (Eberhart i
Russell, 1966), ekovalenca (Wricke, 1962), varigarstabilnosti (Shukla, 1972),
neparametrijska merila stabilnosti (HUhn, 1979; $das i HOhn; 1987), i
multivarijacione modele-COMM (Completely multiplibee model; Cornelius i sar.,
1996); SHMM (Shifted multiplicative model; SeyedsadCornelius, 1992); PCA
(Principal component analysis; Pearson, 1901); ANbiylot (Additive main effect and
multiplicative interaction effects, Gauch i Zobel996); SREG model (Crossa i
Cornelius, 1997). Poslednji navedeni model (SREGgri&en za koordiniranje kroz
pros€&nu sredinu i konstuisanje GGE biplota za gemane hemijsko-tehnolosSke
osobine. Na osnovu njega su izabrani genotipovbridei durum pSenice Kkoji su
ostvarili visoku prosénu vrednost osobine, odnosno nisku waju fitinske kiseline, i
visoku stabilnost kroz svih Sest sredina, i oni s®matraju najpozeljnijima za
hibridizacije. NajpoZeljniji genotipovi hlebne p3em su pripadali genotipovima po
poreklu iz Sjedinjenin Ametkih Drzava za odabir za visok sadrzaj neorganskog
fosfora (Abe), ukupnih fenola (Stephens) i PSH ifkesamuth). Genotip Apache,
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poreklom iz Francuske, se isticao po niskom sadridinske kiseline i visokom
sadrzajy3-karotena, dok su regionalni genotipovi iz Srbiggpozeljniji za visok sadrzaj
rastvorljivin proteina (Zemunska rosa apsolutndista) i za visok odnos fitinskog i
neorganskog fosfora (Pobeda). Sto ge tlurum p3enice najpozeljniji genotipovi su
pripadali grupi CIMMYT-ovih fakultativnih linija zeodabir za nizak sadrzaj fitinske
kiseline (37EDUYT /07 BR. 7849), za visok sadifgdjarotena (37EDUYT BR.7820) i
za visok sadrzaj ukupnih fenola (37EDUYT BR. 789@)ijama iz Srbije za visok
sadrzaj PSH (10/1) i za visoku staklavost zrna Ij34falijanskim za visok sadrZaj
neorganskog fosfora (Varano), i fakultativnoj ling ICARDA za visok odnos fitinskog

I neorganskog fosfora (DSP-MD-01 BR. 66). Nijedamatip durum pSenice ne moze
biti prepor&en za istovremeni odabir za visok sadrzaj rastvdrljproteina i dobru
stabilnost, jer je stabilnost genotipova sa visokialrzajem rastvorljivih proteina bila
nezadovoljavajéa.

Na osnovu zdruzene analize po sredinama izvedenasiavanja za korelacije
prowavanih agronomskih sa hemijsko-tehnoloSkim osob&mak®ao i posebno za
agronomske i za hemijsko-tehnoloSke osobine. Odcitag zna&aja je bilo préenje
povezanosti agronomskih i hemijsko-tehnoloskih asalsa prinosom kao jednim od
najvaznijih selekcionih kriterijuma za oplemenjiy@rhlebne i durum pSenice. Za
hlebnu pSenicu su dobijene srednje korelacije pansa masom hiljadu zrna u dve
sredine i duzinom zrna u dve sredine. Prema Mohaininaar. (2012) prinos je u
navodnjavanim uslovima gajenja hlebne pSenice bi@ano ali slabo i negativno
korelisan sa masom hiljadu zrna, dok je u ovom mhijena viSa i pozitivha vrednost,
s obzirom da su genotipovi gajeni u uslovima suraigrenja. Tayyar (2008) je utvrdio
da je prinos zrna hlebne pSenice bio korelisanostdigpozitivno sa masom hiljadu zrna,
nize od Kkorelacije dobijene u ovom radu. Sto $e tlurum p3enice konzistentne
korelacije prinosa su bile gotovo potpune sa kgefitom produktivhog bokorenja u
Sest sredina, jake sa visinom biljketetiri sredine i srednje sa masom hiljadu zrna, i
Sirinom zrna u dve sredine. Ali i Shakor (2012)takiaie utvrdili postojanje zr@jne
vrlo jake korelacije izm@&u mase hiljadu zrna i prinosa zrna za genotipoveurdu
pSenice gajene u susnim uslovima, Sto su viSe evmdid dobijenih u ovom radu.
Akcura (2009) je utvrdio da je masa hiljadu zrnk mn&ajno korelisana ali slabo i

pozitivno sa prinosom, Sto su nize vrednosti odjdobg rezultata u ovom radu.
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Korelacije izméu hemijsko-tehnolosSkih osobina na&to prouwavanih
antioksidanasa, je od posebnog éaa jer ne postoji puno literaturnin podataka, i
njihov odnos je u velikom stepenu neistrazen. Odgoa selekciju za osobine kvaliteta
zavisi od genetke varijanse i heritabilnosti osobine od interesaj od eventualnog
nepoZeljnog korelativnog odnosa sa drugim vazninaktaristikama kao Sto je prinos
zrna. Korelacije iako pouzdane samo za testirartenjal, ukazuju na odnose koji
mogu biti od koristi za povanje efektivnosti selekcionih programa (Bilgin ir.sa
2010). Za genotipove hlebne pSenice konzistenkeda vrlo jaka pozitivha korelacija
je utvidena za fitinsku kiselinu i neorganski fosfotetiri sredine, negativna srednja do
jake za odnos fitinskog i neorganskog fosfofakarotena za dve sredine, i negativna
srednja za fitinsku kiselinu fi-karoten u dve sredine. Kod genotipova durum p&enic
sli¢ne korelcije nisu potdene vé znaajna srednja do jaka pozitivha korelacija izdime
B-karotena i PSH u dve sredine, srednja do vrlo jakativha izméu PSH i ratvorljivih
proteina u tri sredine i negativna srednja idmatinske kiseline i fenola u dve sredine.
Liu i sar. (2006) su taki® dobili zn&ajnu korelacija izméu fitinskog i neorganskog
fosfora ali srednjeg intenziteta. Ufiemo je postojanje slabe pozitivhe korelacije idme
fitinskog fosfora i fenola u istrazivanju Lorensar. (2007) dok je u ovom radu taleo
dobijena zn&ajna konzistentna srednja i negativna korelacijasamo za genotipove
durum pSenice. Od interesa je utvrditi kakav je amdsadrzaja fitinske kiseline kao
antinutritivnog faktora i fenola, jer prema Dykefooney, (2007) ovaj antioksidans
znaajno doprinosi ukupnoj antioksidativnoj aktivno®ilgin i sar. (2010) i Taghouti i
sar. (2010) su utvrdili postojanje ztagne pozitivhe srednje do jake korelacije sadrzaja
proteina durum psSenice sa staklaitogrna, dok u ovom radu nije dobijena konzistentna
korelacija staklavosti zrna i sadrzaja rastvottijiproteina.

Radi sagledavanja moguosti za indirektnu selekciju préavane fitinske
kiseline, antioksidanasa i drugih hemijsko-tehnkilnSosobina utwiene su njihove
korelacije sa agronomskim osobinama. Interesantoutyrditi da li je mogéa
istovremena selekcija za nizi sadrzaj fitinske lkiee visSi sadrzaj antioksidanasa i visok
prinos. Utvideno je da su od hemijsko-tehnoloskih osobina saopdm bili korelisani
sadrzaj rastvorljivih proteina negativno srednjgal® u dve sredine za hlebnu pSenicu.
Archer (1979) je za hlebnu pSenicu utvrdio postejgozitivne jake korelacije prinosa
sa procentom ukupnog sadrzaja proteina u braSikuy @wom radu dobijena korelacija
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prinosa i sadrZaja rastvorljivih proteina je bikegativna i véa, kao apsolutna vrednost.
Za durum pSenicu u ovom istrazivanju je dema negativna srednja do jaka korelacija
prinosa i staklavosti zrna u dve sredine. Tako athlebnu pSenicu izdvojeni parovi
znaajno korelisanih agronomskih i hemijsko-tehnoloSkilsobina sa raziitim
stepenom konzistentnosti kroz sredine: srednjaaka jnegativha za duZinu zrna i
fitinsku kiselinu u dve sredine, srednja pozitivze visinu biljke i fitinsku kiselinu u
dve sredine, srednja negativna za duzinu kladgsfkiu kiselinu u dve sredine. Khan i
sar. (2007) su testirali mutante/sorte hlebne ipgéenutvrdili su zn&ajnu pozitivhu
slabu korelaciju izm#&u debljine zrna i sadrzaja fitinske kiseline. Ta&osu utvrdili
zn&ajnu korelaciju sadrzaja fitinske kiseline u zraldme pSenice sa Sirinom semena,
zapreminom semena, i masom zrna, dok je u ovom daBdjena zn&jna negativna
korelacija sadrzaja fitinske kiseline sa duzinomazrKod durum pSenice zfgna
srednja do vrlo jaka negativna korelacija je déma za: debljinu zrnafi-karoten u dve
sredine, za koeficijent produktivhog bokorenjaaké&tvost zrna u tri sredine. Postojanje
srednje pozitivne korelacije je utieno izmeéu Sirine zrna i PSH u dve sredine.
Negativna srednja do jaka korelacija je dama izmeéu Sirine zrna B-karotena, kao i
izmeiu mase hiljadu zrna fi-karotena u dve sredine. Clarke i sar. (2006) swdilit
varijabilnu, slabu, i negativnu korelaciju izchemase hiljadu zrna i zutog pigmenta kod
durum pSenice dok je u ovom istrazivanju dobijeoeelacija bila jaka.

Biplot analiza tabele genotipa po osobinama jetdipiprimer biplot analize
multivarijacionih podataka. Biplot genotipa po os@ma (GT) pomaze u razumevanju
odnosa izméu osobina (ciljeva oplemenjivanja) i pomaze u idéavanju osobina
koje su pozitivno ili negativno povezane, osobiogke suviSno meriti, i osobine koje
se mogu koristiti u indirektnoj selekciji za druggobinu (Yan i Tinker, 2006). GT
biplot takate pomaZe u vizualizaciji profila osobina (snagkbssti) genotipova, Sto je
od zn&aja pri izboru roditelja za ukrStanje i za selekaiprijeteta (Yan i Kang, 2003).
Zdruzenom analizom GT biplot-ova za genotipove idebdurum pSenice za svih Sest
sredina utwieno je postojanje pozitivne povezanosti prinosa ssan merenim
agronomskim osobinama. Prinos je bio u pozitivrsgcgjaciji sa brojem zrna po klasu,
visinom biljke, masom hiljadu zrna, duzinom zrnan®m zrna i duzinom klasa u pet
sredina, i sa debljinom zrna i koeficijentom protikog bokorenja wetiri sredine za
genotipove hlebne pSenice. Ako posmatramo Peargerkarelacije prinosa sa drugim
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agronomskim osobinama za hlebnu pSenicug¢ana i konzistentne su postojale sa
masom hiljadu zrna i duzinom zrna. &#im multivarijacioni pristup koji pruza GT
biplot u sagledavanju odnosa i povezanostdunesobinama, je sveobuhvatniji jer se
sve progavane osobine prdavaju istovremeno, vizuelno ih je magusagledati na
jednom biplotu, i ukazuje na tip odnosa (pozitivaegativan) méu njima. Pearson-ove
korelacije nastaju kao rezultat stavljanja u odpogdin&nih parova osobina. Tale
je mogue utvrditi koji speciféni genotipovi imaju najidealnije vrednosti za aikae
prouwtavane osobine. Dodig i sar. (2012) su primenom {plbbanalize utvrdili da je za
lokalne populacije hlebne pSenice u navodnjavansiovima postojala pozitivha
asocijacija izméu prinosa zrna, mase hiljadu zrna, duzine klasajalzrna po klasu,
dok su u uslovima suse pozitivno povezani bili psizrna i masa hiljadu zrna, ali oboje
negativno sa duzinom klasa i brojem zrna po kl&@su.regionalne i svetske sorte u
uslovima navodnjavanja je ustanovljeno postojanEtivne asocijacije izm#u prinosa
zrna, mase hiljadu zrna, duzine klasa i broja po&lasu, koja se nije promenila ni u
uslovima suse. U ovom radu pozitivha asocijacijaqgea utvdena je sa produktivnim
bokorenjem i masom hiljadu zrna u svih Sest srediaavisinom biljke, sa Sirinom zrna
i sa debljinom zrna u pet sredina, sa duzinom maauzinom klasa i sa brojem zrna po
klasu ucetiri sredine za genotipove durum pSenice¢rdlisu i Mohammadi i Amri
(2011) za 13 genotipova durum pSenice primenom @lotia utvrdili postojanje
pozitivhe povezanosti prinosa sa masom hiljadu,arnisitnom biljke i duzinom klasa i u
uslovima suvog ratarenja i u uslovima navodnjavanja

Odnosi izmdu hemijsko-tehnoloSkih osobina za genotipove hlebmirum
pSenice su taki® ustanovljeni zdruzenom GT analizom. Wdemo je postojanje
pozitivne povezanosti iznde fenola ip-karotena, fitinske kiseline i PSH za pet sredina
kod hlebne pSenice. Take je utviieno postojanje pozitivhe povezanosti izimdéenola
| B-karotena, i fenola i PSH za pet sredina kod dup$enice. Negativha povezanost
izmedu fitinske kiseline iB-karotena je utviena u pet sredina (potigno je i Pearson-
ovim koeficijentom korelacije), dok su fitinska &iga i fenoli bili u negativnoj
saglasnosti wetiri sredine kod hlebne pSenice. Fitinska kiseli@amala negativan
odnos sa svim pr@avanim antioksidansima, i to giakarotenom i fenolima u pet
sredina (potwteno je i Pearson-ovim koeficijentom korelacije3aiPSH &etiri sredine
za durum pSenicu, Sto bi moglo imati zagm za mogénost vée apsorpcije mineralnih
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nutrienata od strane neprezivargoveka (Lopez i sar., 2002; Lonnerdal, 2008).
karoten i PSH su bili u negativnoj asocijaciji sredina kod hlebne pSeni¢ekaroten i
PSH su bili u pozitivnoj asocijaciji u 4 sredinedkdurum pSenice (pot¥eno je i
Pearson-ovim koeficijentom korelacije). Odnos PSHenola je bio neoddeniji i
pozitivan odnos je postojao u tri sredine, i nagatiu tri sredine kod hlebne p3enice.
Staklavost zrna durum pSenice je bila negativheepama sa svim antioksidansima i to
sa pB-karotenom i fenolima u pet sredina, i sa PSH th SSest sredina, dok je sa
fitinskom kiselinom ostvarila pozitivan odnos u get¢dina.

Asocijacija agronomskih i hemijsko-tehnoloskih os@bza genotipove hlebne i
durum pSenice je take ustanovljena zdruzenom GT analizom. Prinos jeoima
negativan odnos sa PSH u Sest sredin@;lsrotenom i fenolima, detiri sredine kod
hlebne pSenice. Za genotipove durum pSenice pij@mamao negativan odnos $a
karotenom, fitinskom kiselinom i staklav@s zrna ucetiri sredine (potwteno je i
Pearson-ovim koeficijentom korelacije), i pozitivadnos sa fenolima i PSH tai® u
cetiri sredine. Odnos izrde prinosa zrna i fitinske kiseline nije bio postajau tri
sredine je bio pozitivan, i u tri negativan kod bdile pSenice. Duzina klasa je bila
pozitivno povezana s@-karotenom ucetiri sredine kod hlebne pSenice, kao i sa
fenolima ucetiri sredine 1 sg3-karotenom u Sest sredina kod durum pSenice. Visina
bilike je imala pozitivan odnos sa PSHetiri sredine i sa fitinskom kiselinom u pet
sredina kod hlebne pSenice (pdemo je i Pearson-ovim koeficijentom korelacije)pka
| sap-karotenom wetiri sredine, i sa fenolima i PSH u pet sredind Harum pSenice.
Koeficijent produktivhog bokorenja je bio pozitivipmvezan sa fitinskom kiselinom u
cetiri sredine za hlebnu pSenicu, i takoje ucetiri sredine bio pozitivno povezan sa
fenolima i sa PSH kod durum pSenice. DuZina zrnasjgarila pozitivan odnos &
karotenom i fenolima @etiri sredine, i sa PSH u pet sredina kod dururmipge Broj
zrna po klasu je bio u pozitivnoj asocijaciji B&karotenom u pet sredina i sa PSH u
cetiri sredine kod durum pSenice. Takosu ucetiri sredine, Sirina zrna, debljina zrna i
masa hiljadu zrna ostvarili pozitivhu asocijacipn BSH kod durum pSenice, Sto je za
Sirinu zrna i potwteno Pearson-ovim koeficijentom korelacije. Sirimaazje u pet
sredina bila pozitivno povezana sa fitinskom kisaih, dok je debljina zrna sa

fitinskom kiselinom imala pozitivan odnostatiri sredine kod durum pSenice.

199



Na osnovu GT analiza po sredinama izvedene su énogti koje bi mogle
posluziti za oplemenjivanje pri poboljSanju osobisadrzaja fitinske kiseline i
antioksidanasa, u pravcu smanjenja sadrzaja feingkeline i povéanja sadrzaja
antioksidanasa za genotipove hlebne i durum pSerdcéim Sto su genotipovi
selektovani i na osnovu dobre stabilnosti procenj&kEC prikazom GGE biplota.
Takade su sumirane mognosti izwavanja genetke determinacije za sadrzaj fiinske
kiseline i antioksidanasa za genotipove hlebne rumiupSenice. Utdeno je da bi
ukrStanje sorte Stephens (nizak ff) sa sortom Faamkith (visok bk i fe) moglo biti
korisno za unoSenje niskog sadrzaja fitinske kigeli visokog sadrzajf-karotena i
ukupnih fenola u potomstvo kod hlebne pSenice. tdkiem genotipa 37EDUYT /07
BR. 7849 ili Varano (nizak ff) sa 34/l ili 10/l (sok fe, psh) bi moglo biti korisno za
unoSenje niskog sadrzaja fitinske kiseline i vigpkadrzaja fenola i PSH u potomstvo.
Nemogue je izvrSiti ukrStanje kojim bi se pokuSalo ungséemiskog sadrzaja fitinske
kiseline i visokog sadrzaja PSH, zbog demog korelativhog odnosa tenjima.

Cilj oplemenjivakih napora je potrebno usmeriti ka optimalnom sveairgu
sadrzaja fitinske kiseline u zrnu da bi se nutniéivsvojstva poboljSala i smanijilo
zagadjivanje vodenih ekosistema viskom fosforatcainizenje ne bi trebalo da bude u
previsokom stepenu, s obzirom da fitinska kiselpakazuje i pozitivha svojstva kao
antioksidans i antikancerogeni agens (Brankogar., 2011). N&n za ostvarivanje tog
cilla je primena mutacija, povratnog ukrstanja,ekurentne selekcije za popravku
agronomskih osobina (prinosa i Kklijavosti) koje B#rogresijom mutiranih gena
pogorSavaju (Branko¥ii sar., 2011).

Predlozena su sleé ukrStanja genotipova za stvaranje mapdibjpopulacija i
prowavanje naslkéivanja i gena za: fitinsku kiselinu (Zemunska rasaAuburn,
Tecumseh sa Stephens ili Abe, ZP AU 12 sa Caldilielhbe, Zitarka i 87/Ip
homozigot, 37EDUYT /07 BR. 7803 i DSP-MD-01 BR. &,EDUYT BR. 7817 sa
34/1'ili 37EDUYT BR. 7880, 34/1 i Varano, 37TEDUYD7 BR. 7849 sa 37TEDUYT BR.
7896 ili 37EDUYT BR. 7821), PSH (Zitarka sa PobeddimLudwigom, Marija i
Apache, Tecumseh i Renan, ZP AU 12 i Abe, 37TEDUYR. 122 sa 37EDUYT
BR.7820 ili 34/1, 10/l sa 37EDUYT BR. 7896 ili DIR®D-01 BR. 66, 37TEDUYT BR.
7821 i 120/1),3-karoten (87/Ip homozigot sa Abe ili Stephens, kesmmuth i Pobeda,
Renan sa Marijom ili sa Auburn, ZP AU 12 i Abe, BAEYT /07 BR. 7803 sa 34/ ili
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37EDUYT /07 BR. 7857, 37EDUYT BR. 7817 i DSP-MD-BR. 66, 37TEDUYT /07
BR. 7803 i SOD 55, 37TEDUYT BR.7922 sa 34/l ili DS®-01 BR. 66), ukupne
fenole (Renan sa Caldwell ili sa Auburn, PobedaFsankenmuth ili Zitarkom,
Tecumseh i Ludwig, Apache i Abe, 10/I sa 37EDUYT BR. 7849 ili DSP-MD-01
BR. 66, 34/1 i 3S7TEDUYT BR.7922, 37EDUYT BR. 78803ZEDUYT /07 BR. 7857 ili
37EDUYT BR. 7817, i Varano i DSP-MD-01 BR. 66).
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8. ZAKLJU CAK

> Na osnovu analize varijanse uteno je da je genotip najviSe uticao na variranje
slede€ih agronomskih osobina: visine biljke za hlebnunpde, duzine klasa i duzine
zrna za hlebnu i durum pSenicu. Preduiaci uticaj sredine je utden u variranju:
prinosa zrna i mase hiljadu zrna kod hlebne pSefiaga zrna po klasu, Sirine zrna,
debljine zrna i koeficijenta produktivhog bokorerkad hlebne i durum pSenice.
Genotip x sredina interakcija je ostvarila n@jveticaj na varijabilnost prinosa zrna i
mase hiljadu zrna kod durum pSenice, i visine biljkebne pSenice. Najmanje vrednosti
za koeficijente genetke i fenotipske varijacije za agronomske osobineitsuiene za
Sirinu zrna hlebne pSenice (2,2% i 2,4%), a nggvea prinos zrna durum psenice
(21,3% i 24,7%).

> Varijabilnost hemijsko-tehnoloskih osobina je bifd najvéim uticajem
genotipa u skaju sledéih osobina: sadrzaja neorganskog fosforkarotena kod
hlebne i durum pSenice. Sredina je preovladavalarimanju sadrzaja fitinske kiseline i
staklavosti zrna kod durum pSenice, odnosa fitigskaeorganskog fosfora, ukupnih
fenola, PSH, rastvorljivih proteina kod hlebne raim pSenice, dok je genotip x sredina
interakcija ostvarila najye uticaj u varijabilnosti sadrZaja fitinske kisedirkod hlebne
pSenice. Najmanja vrednost za koeficijent ge€ketivarijacije je utwiena za genotipove
durum pSenice za rastvorljive proteine (0,7%), fiokajve&a zabelezena za sadrfaj
karotena (14,3%) takie za durum pSenicu. Najmanja vrednost za koeficigmotipske
varijacije je utvdena za sadrzaj fitinske kiseline (3,6%) za genetpdurum psenice,
dok je najvéa zabelezena za sadrzaj PSH (17,6%)dakod durum pSenice.

> Heritabilnost u Sirem smislu za agronomske osolpnbila veoma visoka za
masu hiljadu zrna-96,4% (hlebna pSenica), visitjkesB8,2% i 90,7% (hlebna i durum
pSenica), duzinu klasa-96,9% i 92,3% (hlebna i dupsenica), broj zrna po klasu-
96,1% (hlebna pSenica), duzinu zrna-99,1% i 93,0%bfa i durum pSenica), Sirinu
zrna-91,3% (durum pSenica), debljinu zrna-90,8%ryudu pSenica); visoka za masu
hiljadu zrna-87,3% (durum pSenica), Sirinu zrnak8a,(hlebna pSenica), koeficijent
produktivnog bokorenja-80,7% (hlebna pSenica);

> Heritabilnost u Sirem smislu za hemijsko-tehnolo&embine je bila veoma

visoka za sadrzaj neorganskog fosfora-93,7% (hl@Seaica), odnos fitinskog fosfora i
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neorganskog fosfora-92,4% (hlebna pSenica), safi+kajotena-92,6% i 90,7% (hlebna
I durum pSenica); visoka za sadrzaj neorganskdgr@$85,9% (durum pSenica), odnos
fitinskog fosfora i neorganskog fosfora-87,2% (durpSenica), sadrzaj ukupnih fenola
88,9% (hlebna pSenica).

> Genotip x sredina interakcija je protuweaa sa efikasnéd vecom od 90%
uklju¢ivanjem u model faktorijalne regresije slédteklimatskih varijabli za: fitinsku
kiselinu (relativha vlaznost vazduha u junu, asunost i srednja temperatura u aprilu,
suma dnevnih padavina za period novembar-februbtetau pSenicu, kao i padavine u
junu i aprilu, maksimalna temperatura u apriluadrna temperatura u junu za durum
pSenicu);pB-karoten (osu¥anost u maju, maksimalna temperatura u aprilu, \padau
maju i martu za hlebnu pSenicu, kao i maksimalmaperatura u maju i aprilu, suma
dnevnih padavina za period novembar-februar i geethmparatura za mart za durum
pSenicu); ukupne fenole (padavine i relativna wetrnvazduha u martu, maksimalna
temperatura u aprilu i padavine u maju za hlebreniesi, kao i padavine, relativha
vlaznost vazduha i srednja temperatura u majungdadmperatura u aprilu za durum
pSenicu); PSH (srednja temperatura i relativnanda¥ vazduha u aprilu, ostanost i
maksimalna temperatura u martu za hlebnu pSena,i kelativha vlaznost vazduha,
minimalna temperatura i ostéemost u maju, i maksimalna temperatura u aprilu za
durum pSenicu).

> Utvrdene su zn@jne i konzistentne korelacije izdwe sled€ih agronomskih
osobina kroz pratavane sredine: masa hiljadu zrna i debljina zrrh @®49** do
0,825**), masa hiljadu zrna i duzina zrna (od 0,683 0,861**), duzina klasa i duzina
zrna (od 0,573* do 0,691**), broja zrna po klasduzine klasa (od 0,514* do 0,563%),
debljine zrna i duzine zrna (od 0,567*do 0,720RQgeficijenta produktivhog bokorenja
i Sirine zrna (od -0,725** do -0,572%), i koeficijga produktivnog bokorenja i duzine
zrna (od -0,612* do -0,530%) kod hlebne pSenic&agsa zrna i visine biljke (od 0,617*
do 0,710*%), prinosa zrna i koeficijenta produktogn bokorenja (od 0,818** do
0,990**), mase hiljadu zrna i debljine zrna (odZ25 do 0,702**), mase hiljadu zrna i
Sirine zrna (od 0,517* do 0,670**) kod durum pSenic

> Znatajne korelacije izm#u hemijsko-tehnoloskih osobina koje su pri tome
pokazale konzistentnost kroz sredine su postojaieeiu: fitinske kiseline i
neorganskog fosfora (od 0,648** do 0,822**), fitkeskiseline iB-karotena (-0,575* i -
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0,519*), odnosa fitinski i neorganski fosfop-karotena (-0,584* i -0,636*) kod hlebne
pSenicep-karotena i PSH (0,565* i 0,635*), PSH i rastvatili proteina (od 0,530* do
0,824**) i fitinske kiseline i fenola (-0,522* i ;666*) kod durum pSenice.

> Utvrdeni su sled@ parovi zn&ajno korelisanih agronomskih i hemijsko-
tehnoloSkih osobina sa radtim stepenom konzistentnosti kroz sredine: duzne i
fitinska kiselina (-0,640* i -0,553%), visina bilgki fitinska kiselina (0,539* i 0,604%),
duzina klasa i fitinska kiselina (-0,541* i -0,51prinos zrna i rastvorljivi proteini (-
0,639* i -0,547*) kod hlebne pSenice; debljina zingkaroten (-0,782** i -0,550%),
prinos zrna i staklavost zrna (-0,733** i -0,559%kpeficijent produktivnog bokorenja i
staklavosti zrna (od -0,674** do -0,518%), Sirinena i PSH (0,545* i 0,551*), masa
hiljadu zrna iB-karoten (-0,666** i -0,614%*), Sirina zrngtkaroten (-0,691** i -0,537%)
kod durum pSenice.

> GT analizom ututeno je postojanje pozitivne povezanosti idzondenola if-
karotena, fitinske kiseline i PSH (hlebna pSeniéanpla ip-karotena, i fenola i PSH
(durum pSenica). Utdena je negativna povezanost fitinske kiselin@-garotenom i sa
fenolima (hlebna pSenica), kao i sa svim geaanim antioksidansima (durum psSenica).
B-karoten i PSH su bili u negativnoj asocijaciji kbtbne pSenice, i u pozitivhoj kod
durum pSenice. Odnos PSH i fenola je bio nedeingi i pozitivan odnos je postojao u
tri sredine, i negativan u tri kod hlebne pSenB&klavost zrna durum pSenice je bila
negativno povezana sa svim antioksidansima. Pjmd®ao negativan odnos sa svim
prowavanim antioksidansima kod hlebne pSenice, i fskarotenom, fitinskom
kiselinom i staklava& zrna kod durum pSenice, dok je pozitivnho bio @awe sa
fenolima i PSH takée kod durum pSenice. Odnos izitneprinosa zrna i fitinske
kiseline kod hlebne pSenice nije bio postojan, iustedine je bio pozitivan, i u tri
negativan. Duzina klasa je bila pozitivno povezaag-karotenom (hlebna i durum
pSenica), kao i sa fenolima (durum pSenica). Vidiiie je imala pozitivan odnos sa
PSH i sa fitinskom kiselinom (hlebna pSenica), ifskarotenom, fenolima i PSH
(durum pSenica). Koeficijent produktivhog bokoren@ bio pozitivno povezan sa
fitinskom kiselinom (hlebna pSenica), i sa fenolinRSH (durum pSenica). Duzina zrna
je ostvarila pozitivan odnos gakarotenom, fenolima, i PSH (durum pSenica). Broj
zrna po klasu je bio u pozitivnoj asocijaciji g&arotenom i sa PSH (durum pSenica).
Sirina zrna, debljina zrna i masa hiljadu zrna stvarili pozitivnu asocijaciju sa PSH
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(durum p3enica). Sirina i debljina zrna su bili figno povezani sa fitinskom kiselinom
(durum pSenica).

> Primenom koordiniranja kroz prases sredinu GGE biplota izabrani su
najpozeljniji genotipovi hlebne i durum pSenice ikep ostvarili visoku proseu
vrednost hemijsko-tehnoloSke osobine, ucéaju fitinske kiseline nisku, i visoku
stabilnost kroz svih Sest sredina: Apache i 37EDUYT br. 7849 (fitinska kiselina),
Abe (apsolutno stabilan) i Varano (neorganski fosf@obeda i DSP-MD-01 br. 66
(odnos fitinskog i neorganskog fosfora), Apache7EBUYT br. 7820 [-karoten),
Stephens i 37TEDUYT br. 7896 (ukupni fenoli), Framkeith i 10/1 (PSH), Zemunska
rosa (apsolutno stabilan) (rastvorljivi protei®/EDUYT br. 7821 i 34/l (staklavost
zrna). Nijedan ispitivani genotip durum pSenicenmeze biti preporéen za istovremeni
odabir genotipa sa visokim sadrzajem rastvorljpibteina i dobrom stabilnés, jer je
stabilnost genotipova sa visokim sadrZzajem ragivibrl proteina bila

nezadovoljavajéa.
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