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Sadr¥aj: Prikazani su rezultati genetitke analize vaZnijih pomologkih osobina (broj zametnutih i
broj ubranih plodova, masa ploda i kostice i prinos) kod breskve. Od geneti¢kih parametara utvrde-
ne su komponente ukupne varijabilnosti i koeficijenti heritabilnosti u girem smisiu. Po§to se ople-
menjivanje najéeée vrsi istovremeno na vise osobina pored navedenih pokazatelja utvrdeni su i ko-
eficijenti genetitkih i fenotipskih korelacija izmedu analiziranih osobina. Kao materijal kori§ceno je
20 sorti i 2 hibrida breskve, Genetitke razlike izmedu sorti breskve u najve¢em procentu su uslovi-
le varijabilnost mase ploda i mase kostice, dok je variranje broja zametnutih plodova, broja ubranih
plodova i prinosa u najveéem procentu bilo uslovljeno ekologkim faktorima. Za veéinu osobina usta-
novljene su relativno visoke vrednosti koeficijenta heritabilnosti (74,04 - 96,04%), jedino je za pri-
nos heritabilnost bila srednja (54,84%). Ustanovljeno je da je prinos bio veoma znadajno ili znadaj-
no genetitki korelisan sa masom ploda (0,851**) i masom kostice (0,481*) i znadajno fenotipski ko-
relisan sa brojem zametnutih plodova (0,576*) i masom ploda (0,556*).

Kljune reéi: Breskva, komponente varijabilnosti, heritabilnost, koeficijenti korelacije

Uvod

Sve sorte breskve koje se danas gaje $irom sveta rezultat su oplemenjivackog
rada. Medutim i pored velike varijabilnosti u mnogim osobinama medu sortama i ti-
povima breskve jo§ uvek ne postoji sorta kod koje su skupljene sve pozitivne osobine
pa treba nastaviti dalji rad na selekciji ove vrste vo¢aka. Da bi se stvorile nove sorte,
a to je moguce jer ni kod jedne kulture ne postoji idealna sorta, a geneti¢ka granica
jo¥ uvek nije dostignuta, potrebno je izraditi koncept oplemenjivanja i razraditi pro-
gram njegove realizacije. VaZno je u prvom redu definisati kakav je cilj oplemenjivan-
ja, odnosno koji se problem Zeli resiti stvaranjem nove sorte (Tedovic et al., 1996). Po-
$to je oplemenjivanje breskve, kako navode Ognjanov et al. (1998) toliko napredova-
lo da se vise ne mogu praviti veliki skokovi od velike pomo¢i moZe biti definisanje
modela sorte gde je Zeljeni fenotip jasno definisan genotipom i uslovima spolja¥nje
sredine. Upravo geneti¢ka analiza kvantitativnih osobina preko utvrdivanja kompo-
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nenti varijabilnosti i koeficijenta heritabilnosti daje odgovor na to pitanje. Pored utvr-
divanja komponenti varijabilnosti i koeficijenata heritabilnosti za prakti¢no oplemen-
jivanje breskve veoma je vaZno poznavanje odnosa koji viadaju izmedu osobina, jer
se odabiranje poZeljnih genotipova vr3i obiéno na bazi vi$e osobina. Pod uticajem se-
lekcije dolazi do promene korelacionih meduzavisnosti osobina, stoga je neophodno
stalno ispitivanje vrednosti koeficijenata korelacije. U principu korelativnu vezu
uslovljavaju geneti¢ki i ekoloski faktori, a ona moZe biti i posledica njihovog uzajam-
nog delovanja koje je usmereno u istom ili suprotnom smeru (Marinkovi¢ et al., 1991).

Cilj ovih istraZivanja upravo je bio da se utvrde komponente varijabilnosti,
odnosno procentualni udeo geneti¢kih faktora, faktora spoljadnje sredine i njihove in-
terakcije u ukupnoj varijabilnosti vaZnijih pomologkih osobina breskve, kao i da se
odrede koeficijenti heritabilnosti za te osobine. Na osnovu vrednosti koeficijenata ge-
neti¢ke i fenotipske korelacije, utvrdene su velifina i priroda povezanost i izmedu
osobina.

Materijal i metode

Ispitivanja su obavljena na objektu PKB ,,Vocarske plantaZe* u Bolecu. U ko-
lekcionom zasadu koji je eksperimentalnog karaktera sadnja je obavljena sa razma-
kom 4 x 2,5 m. Uzgojni oblik je vretenasti Zbun, a kao podloga za kalemljenje sorti
korid¢eni su sejanci vinogradske breskve. Ogled je postavljen po potpuno slu¢ajnom
blok sistemu u tri ponavljanja. Jedinica posmatranja je bila stablo.

Kao materijal u ovom radu kori¥éeno je sedam sorti (Goldcrest, Iris Rosso, Do-
miziana, Emilia, Aurelia, Padana, Flaminia) i dva hibrida (AO 14, AO 10) obi¢ne bre-
skve, devet sorti nektarine (Mayfire, Weinberger, Crose del Sud, Pegaso, Venus, Nec-
taross, Andromeda, Vega, Sirio) i &etiri sorte industrijske breskve (Romea, Villa Adri-
ana, Villa Ada i Villa Giulia).

IstraZivanjima obavljenim u toku tri godine obuhvacene su sledece osobine:
broj zametnutih plodova (%), broj ubranih plodova (%), masa ploda (g), masa ko3ti-
ce (g) i prinos (kg/stablu). Broj zametnutih i broj ubranih plodova utvrdeni su na osno-
vu slobodnog opragivanja. Masa ploda i masa kostice mereni su na uzorku od 20 plo-
dova po stablu. Prinos je utvrden merenjem mase svih plodova sa stabla.

Na osnovu rezultata analize varijanse po modelu Jovanovi¢ et al. (1992) utvr-
dene su komponente varijanse dvofaktorijalnog ogleda i to: varijansa greske (Ve), va-
rijansa interakcije sorta x godina (Vyg), geneticka varijansa (Vy), varijansa godine (Vy)
koje su izraZene u procentima. Kao relativni pokazatelji variranja osobina odredeni su
koeficijenti genetitke (CVy) i fenotipske (CVT{) varijacije. Iz odnosa geneti¢ke i feno-
tipske varijanse utvrden je koeficijent heritabilnosti u Sirem smislu (h*). Standardna
greska heritabilnosti (SEw) izradunata je prema sledecoj formuli:

SE ,

s.\’
SE, =52

2 MS:  MS;
SE, = > — +
5 (yxr) df +2 df +2
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Vrednosti koeficijenata heritabilnosti i standardne greske heritabilnosti izraZeni
su u procentima.

Na osnovu rezultata analize kovarijanse koja je analogna analizi varijanse izra-
Zunate su geneticka i fenotipska kovarijansa. Koeficijenti geneticke (re) 1 fenotipske
(rf) korelacije utvrdeni su prema sledecoj formuli:

cov,

& fy)

2 2
AR PRI

T,
B (f) S

Testiranje koeficijenata korelacije izvtSeno je t-testom po formuli:

Lo ()

SE

rery)

Standardna greska koeficijenta korelacije SEr ¢ izracunata je na slede¢i nacin:

=7,

rp(rp) = _\/_2_

SE

Rezultati 1 diskusija

Variranje prouavanih osobina je bilo izraZeno u znatnoj meri kako izme-
du sorti i hibrida breskve, tako i izmedu godina ispitivanja (Tab. 1). Intervali va-
riranja za osobine broj zametnutih plodova, broj ubranih plodova i prinos bili
su veliki i relativno sli¢ni kako izmedu sorti, tako i izmedu godina ispitivanja.
Nyeki et al. (1998) su takode ustanovili znatno variranje u stepenu zametanja
plodova iz slobodne oplodnje kod prougavanih sorti breskve kako izmedu sor-
ti, tako i izmedu godina ispitivanja. Nasuprot tome intervali variranja za masu
ploda i masu kostice, dobijeni u ovom radu, bili su znatno vedi izmedu sorti bre-
skve nego izmedu godina ispitivanja.

Analizom varijanse ustanovljeno je da su ispoljene razlike za svih pet po-
mologkih osobina bile veoma znatajno uslovljene genotipom sorte, faktorima
spoljadnje sredine, kao i njihovom interakcijom (Tab. 2). Postojanje zna&ajnih
razlika uslovljenih geneti¢kim faktorima predstavlja dobru osnovu za utvrdi-
vanje drugih genetic¢kih parametara za te osobine.

U ukupnoj varijabilnosti broja zametnutih plodova najvise su ucestvova-
le razlike izmedu godina 66%, nesto manje varijabilnost uslovljavaju geneticke
razlike izmedu sorti i hibrida breskve 14%, dok interakcija sorta x godina i slu-
¢ajni faktori i gredka udestvuju sa po 10% u ukupnoj varij abilnosti broja zamet-
nutih plodova (Graf. 1). Sli¢ni rezultati dobijeni su i za broj ubranih plodova
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gde je ustanovljeno da godina udestvuje sa 67%, sorta sa 15%, slugajni faktori i gre-
tka sa 11%, a interakcija sorta x godina sa 7% u ukupnoj varijabilnosti.

Genetitke razlike izmedu sorti i hibrida breskve uslovile su 59%, godina i in-
treakcija sorta x godina po 19%, a slu&ajni faktori i greSka 3% ukupne varijabilnosti
mase ploda. Varijabilnost mase kostice najvise je uslovljena razlikama izmedu geno-
tipova (80%), dok su godina i interakcija sorta x godina ugestvovale sa po 9%, a gre-
$ka i sludajni faktori sa 2% u ukupnoj varijabilnosti ove osobine (Graf. 1).

Na ukupnu varijabilnost prinosa najvide su uticale razlike u godinama ispitivan-
ja 69% (Graf. 1). U nesto manjem procentu varijabilnost ove osobine uslovljava inter-
akcija sorte i godine 19%. Genetitke razlike medu sortama uslovljavaju 8%, a slucaj-
ni faktori i gre$ka u ogledu 4% ukupne varijabilnosti prinosa.

Broj zametnutih plodova Broj ubranih plodova
Fruit set Fruit harvested
7% 11%

10% 10%

15%

66% 67%
Masa ploda Masa kostice
Fruit weight Stone weight

19% 3% 19% 9% 2% 9%

59% —
80%

Prinos
Yield

4%

8%

mVe @Vy 0OVg MVyg

69%

Graf. 1. Komponente ukupne varijabilnosti pet pomoloskih osobina kod breskve
Graph 1. Components of total variability for five pomological characteristics in peach
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Rezultati dobijeni u ovom radu koji se odnose na komponente varijabilnosti po-
mologkih osobina su suprotni rezultatima Rodrigueza et al. (1986) koji su komponen-
te varijanse izratunavali na osnovu rezultata monofaktorijalne analize varijanse gde je
godina uzeta kao ponavljanje tako da gre$ka obuhvata i interakciju genotip x godina.
Oni su ustanovili da je variranje mase ploda bilo u priblizno istom obimu uslovljeno
i genotipom i godinom kao i gre§kom, dok je variranje broja zametnutih plodova bilo
najvise uslovljeno gre$kom koja obuhvata i interakciju genotip x godina.

Varijabilnost prou¢avanih osobina izraZzena koeficijentima genetiske i fenotip-
ske varijacije bila je najmanja za broj zametnutih plodova (CVg = 20,81%; CVr=
24,19%), a najveca za prinos (CVg=29,55%; CVri = 39,87%) (Tab. 3).

Tab. 3. Koeficijenti geneti¢ke (CVp) i fenotipske varijacije (CV)), heritabilnost (#°) i
standardna greska heritabilnosti (SE#)
Coefficients of genetic (CVg) and phenotypic (CVy) variation, heritability coefficients
(W) and standard error of heritability ( SEr)

Broj
Pokazatelji zametnutih  Broj ubranih Masa Masa
Indices plodova plodova ploda kostice Prinos

Fruit set  Fruit harvested Fruit weight Stone weight Yield

CVe (%) 20,81 24,37 28,49 31,87 29,55

CVrt (%) 24,19 26,97 30,08 32,58 39,87
h* (%) 74,04 81,66 89,73 96,04 54,84
SEw (%) 20,39 29,23 29,41 29,48 26,88

Veoma visoka vrednost koeficijenta heritabilnosti u $irem smislu (96,04%)
ustanovljena je za masu koftice, visoka vrednost (74,04-89,73%) za broj zametnutih
plodova, broj ubranih plodova i masu ploda, a srednja vrednost (54,84%) za prinos
(Tab. 3). Dobijene vrednosti koeficijenata heritabilnosti mogu se smatrati pouzdanim
jer su najmanje dva puta veée od odgovarajuéih vrednosti standardne greske (Falco-
ner, 1989).

Rezultati predhodnih ispitivanja o naslednosti dimenzija i mase ploda breskve
koja se srecu u literaturi su opreéni rezultatima dobijenim u ovom radu i uglavnom su
vrednosti koeficijenata heritabilnosti znatno manje od vrednosti koeficijenta heritabil-
nosti za masu ploda koje je ustanovljen u ovom radu. Tako Hansche et al. (1972) na-
vode da koeficijent heritabilnosti za dimenzije ploda breskve prema njihovim rezula-
tima varira od 0,26-0,31, Hansche i Beres (1980) su ustanovili da koeficijent herita-
bilnosti za veli¢inu ploda varira od 0,26 do 0,65, a Monet i Bastard (1982) su za ovu
osobinu ustanovili da je koeficijent heritabilnosti 0,60. Prema rezultatima de Souza et
al. (1998b) koeficijenti heritabilnosti za dimenzije ploda se kre¢u od 0,31 do 0,47, a
za masu ploda breskve koeficijent heritabilnosti je 0,32, dok prema rezultatima Han-
sche-a (1986) koeficijent heritabilnosti za masu ploda varira od 0,20 do 0,50.

Vrednosti koeficijenata heritabilnosti za stepen zametanja plodova breskve 0,50
i 0,43 koje su utvrdili Rodrigues i Sherman (1986) i de Suoza et al. (1998a) su, sli¢-
no kao i kod mase ploda, znatno manji od vrednosti koeficijenata heritabilnosti za broj
zametnutih (74,04%) i broj ubranih plodova (81,66%) utvrdenih u ovom radu.
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Moze se zapaziti da postoji znatno odstupanje u vrednostima koeficijenata he-
ritabilnosti za neku osobinu kako izmedu vrednosti koje se navode u literaturi, tako i
u poredenju sa rezultatima dobijenim u ovom radu. Ove razlike u vrednosti koefici-
jenta heritabilnosti nisu neo&ekivane, ako se ima u vidu &injenica da je vrednost koe-
ficijenta heritabilnosti funkcija varijabilnosti odredene osobine u prou¢avanoj popula-
ciji, kao i funkcija ekoloskih uslova u kojima su individue gajene (Cockerham, 1963;
Falconer, 1989). Vrednost koeficijenta heritabilnosti takode zavisi od plana ogleda,
kao i od primenjene statisti¢ke procedure za njegovu procenu (Cockerham, 1963; Se-
arle, 1971; Falconer, 1989; Nyquist, 1991).

Iako su navedeni autori primenjivali razlitite metode i razli¢ite planove ogleda
za utvrdivanje stepena naslednosti proutavanih osobina ve¢ina citiranih vrednosti su
koeficijenti heritabilnosti u uZem smislu koji prdstavljaju odnos aditivne i fenotipske
varijanse. U ovom radu utvrdeni su koficijenti heritabilnosti u Sirem smislu koji pred-
stavljaju odnos ukupne geneticke i fenotipske varijanse, gde geneti¢ka varijansa po-
red variranja osobina uslovljenog aditivnim delovanjem gena sadrZi i variranje uslov-
lieno dominantno-recesivnim dejstvom gena kao i interakcijom gena. RazliCita defi-
nicija za izratunavanje ove dve vrste koeficijenata heritabilnosti moZe usloviti da se
oni znatno razlikuju za neku osobinu, &ak i u slu¢aju kada su utvrdeni na osnovu re-
zultata jednog ogleda, a pogotovu ako se izraunavaju na osnovu rezultata razlicitih
ogleda.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 4 moZe se uoiti da je vrednost vecine
koeficijenata geneti¢ke korelacije bila veca od vrednosti adekvatnih koeficijenata fe-
notipske korelacije.

Tab. 4. Koeficijenti geneticke (iznad dijagonale) i fenotipske korelacije

(ispod dijagonale)
Coefficients of genetic (over diagonal) and phenotypic (under diagonal)
correlations
Osobina BZP BUP MP MK P
Characteristic FS FH Fw /4 Y
Broj zametnutih plodova - 0,957**  0,891** -0,268 0,377
(BZP)/Fruit set (FS)
Broj ubranih plodova 0,935%* - 0,097 -0,321 0,388
(BUP)/Fruit harvested (FH)
Masa ploda (MP) 0,875** 0,064 - 0,740** 0,851%*
Fruit weight (FW)
Masa kostice (MK) -0,256  -0,266 0,727** - 0,481%*
Stone weight (SW)t
Prinos (P) 0,576* 0,271 0,556* 0,327 -
Yield ()

Veoma jaka, statistitki znadajna, pozitivna genetitka i fenotipska korelacija
utvrdena je izmedu broja zametnutih plodova i broja ubranih plodova (rg= 0,957**;
re = 0,935**) §to sugeriSe da su ove dve osobine kontrolisane istim genima.

Masa ploda je bila u veoma zna&ajnoj genetickoj i fenotipskoj korelaciji sa bro-
jem zametnutih plodova (rg = 0,891**; r;= 0,875**) 1 masom kostice (rz = 0,740%*;
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1= 0,727**). Ustanovljena je pozitivna, veoma znatajna geneticka (rg = 0,851**) i
znadajna fenotipska korelacija (r;= 0,556*) izmedu prinosa i mase ploda.

Koeficijent geneti¢ke korelacije (rg= 0,481*) izmedu prinosa i mase koStice je
bio veoma zna&ajan, dok koeficijent fenotipske korelacije (r;= 0,327) izmedu ove dve
osobine nije bio statistiéki znatajan. Takode, razlike u zna¢ajnosti geneti¢ke i fenotip-
ske korelacije ustanovljene su izmedu prinosa i broja zametnutih plodova (rz= 0,377;
r;= 0,576%). Jedan od razloga za ispoljene razlike u vrednostima i zna¢ajnosti koefi-
cijenata genetitke i fenotipske korelacije izmedu navedenih osobina moZe biti relativ-
no mala vrednost koeficijenta heritabilnosti za prinos i/ili posledica zna¢ajnog uticaja
ekologke korelacije uslovljene delovanjem ekologkih faktora u suprotnim pravcima na
dve posmatrane osobine (Searle, 1961).

Jedino izmedu mase ploda i broja ubranih plodova nije utvrdeno postojanje zna-
&ajne ni genetitke ni fenotipske korelacije (rz= 0,097; ry= 0,064).

Zakljucak

Geneti¢ke razlike medu sortama i hibridima breskve u najvecem procentu
uslovljavaju varijabilnost mase ploda (Vg = 59%) i mase kostice (Vg = 80%), dok je
variranje broja zametnutih plodova (Vy = 66%), broja ubranih plodova (Vy = 67%) i
prinosa (Vy = 69%) bilo je u najveéem procentu uslovljeno ekoloskim faktorima.

Varijabilnost proutavanih osobina izraZena koeficijentima genetiske i fenotip-
ske varijacije bila je najmanja za broj zametnutih plodova (CVg = 20,81%; CVf =
24,19%), a najveca za prinos (CVg = 29,55%; CV{ = 39,87%).

Relativno visoke vrednosti koeficijenata heritabilnosti u $irem smislu (74,04-
96,04%) ustanovljene su za vecinu osobina osim za prinos (54,84%).

Od svih morfologkih osobina prou¢avanih u ovom radu prinos je jedino bio ve-
oma znadajno ili zna&ajno i geneticki i fenotipski korelisan sa masom ploda (rg =
0,851**; rf = 0,556*) iz Sega proizilazi da bi indirektna selekcija na prinos mogla da
se vrsi samo preko mase ploda.

Sirok rang varijabilnosti i relativno visoke vrednosti koeficijenata heritabilnosti
u §irem smislu za pomoloske osobine proucavane u ovom radu ¢ini moguéim stvara-
nje i selekciju sorti breskve sa pobolj§anim osobinama na bazi superiornih fenotipo-
va.

Primljeno: 31.07. 2004.
Prihvacéeno: 08.11. 2004.
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GENETIC PARAMETERS OF THE MAJOR POMOLOGICAL PROPERTIES
OF PEACH

Vera Rakonjac

Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade

Summary

The paper presents the results of genetic analysis of major pomological proper-
ties (the number of set and harvested fruits, fruit and stone weight and yield ) in peach.
The components of total variability and heritability coefficients in wider sense were
assessed. Since the breeding is mostly carried out concurrently on several properties,
apart from the stated parameters the coefficients of genetic and phenotypic correla-
tions between analyzed properties were assessed. Twenty peach cultivars and two
hybrids were used as material. Genetic differences between peach cultivars mostly
induced fruit and stone weight variability, while the variations in number of fruit set,
harvested fruits and yield were mostly caused by ecological factors. Relatively high
values of heritability coefficient were assessed for most properties (74.04 - 96.04%),
whereas heritability was moderate only for yield (54.84%).0On the basis of the corre-
lation coefficient value, it was determined that the yield was in highly significant or
significant genetic correlation to fruit weight (0.851**) and stone weight (0.481*) and
that it highly phenotypically correlated to the number of fruit set (0.576*) and fruit
weight (0.556%).

Key words: Peach, variability components, heritability, correlation coefficients.
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