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OCENA GENOTIPOVA JECMA NA OTPORNOST PREMA SUSI U FAZI
NALIVANJA ZRNA

Vesna Kandig, dipl. inz.

REZIME

Nakon formiranja broja zrna po klasu u toku vegetativne faze, masa zrna
zavisi od intenziteta i duzine nalivanja zrna. Medutim, u vecini regiona u svetu u
kojima se gaji je¢am, pa i u Srbiji, ¢esta je pojava suse i visokih temperatura tokom
nalivanja zrna. Cilj ovog istraZivanja je bio da se identifikuju genotipovi dvoredog i
Sestoredog je¢ma koji mogu da postignu relativnho visoke prinose u uslovima
terminalne suSe, kao i utvrdivanje korelacionih veza izmedu ispitivanih osobina
radi utvrdivanja kriterijjuma za indirektnu selekciju na otpornost na susu u periodu
nakon cvetanja.

Geneticki materijal koris¢en u ovom istrazivanju ¢inilo je 15 genotipova
dvoredog i 10 genotipova Sestoredog je¢ma. Ogled je postavljen po potpuno
slu¢ajnom blok sistemu, na lokalitetima Zemun Polje i Skolsko dobro, u dva
ponavljanja, dva tretmana i dve godine (2010/2011 i 2011/2012). Jedan tretman je
bio kontrolni, dok je u drugom izvrSena mehanicka defolijacija listova sedmog
dana nakon cvetanja svakog genotipa. Na taj nacin su putem inhibicije tekuce
fotosinteze simulirani uslovi suSe u periodu nalivanja zrna. Uzorci klasova su
uzimani na svakih pet dana, od momenta defolijacije do pune zrelosti.

Defolijacija je uticala da se kod vecine osobina srednje vrednosti znacajno
razlikuju (P<0.05) u odnosu na kontrolu, a do najveéeg smanjenja je doslo kod
ukupnog prinosa zrna za 33%, ukupne biomase za 31%, prinosa po klasu za 14% i
intenziteta nalivanja za 12%. Analiza varijanse je pokazala da je u uslovima stresa,
u proseku za sve osobine, uticaj faktora genotip na variranje osobina nesto veci u
odnosu na kontrolne uslove (36,5% prema 34,2%), dok je uticaj faktora sredine veci

u kontrolnim u odnosu na uslove defolijacije (41,4% prema 34%).



Ostvareni prosecni prinosi su su bili znac¢ajno niZzi u uslovima defolijacije u
odnosu na kontrolu, kod dvoredih formi je smanjenje iznosilo 28,8%, a kod
Sestoredih 37,6%. U proseku za obe godine, i oba tretmana dvoredi genotipovi su
ostvarili znac¢ajno vedi prinos od Sestoredih, za 18,9%.

U uslovima suSe najveéi prosecni prinos su ostvarili dvoredi genotipovi:
Maksa (6555,7 kg/ha), NS 565 (6461,8 kg/ha), Boreale (5750,1 kg/ha), Bingo
(5647,9 kg/ha) i Kristal (5585,2 kg/ha). Parametri koji kvantifikuju otpornost na
susu, su pokazali da dvorede forme imaju i bolju otpornost u odnosu na Sestorede,
a kao najotpornija se izdvojila sorta Maksa. Multivarijacionom analizom dvoredi
genotipovi su se pokazali i kao stabilniji.

Dvorede forme su u uslovima defolijacije imale ujednacenije, ali nize
vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja, u odnosu na kontrolu. Maksimalne
vrednosti prosecnog intenziteta nalivanja dostigle su neSto ranije nego u
kontrolnim uslovima, i to zajedno sa kra¢im periodom nalivanja moZe biti
mehanizam kojim su biljke pokusale da izbegnu negativne posledice stresa. Kod
Sestoredih formi u uslovima stresa, najprinosniji genotipovi su imali ili sporije
nalivanje zrna sa nesto duzim trajanjem, ili su visok prinos postigle na racun
veoma visokih intenziteta nalivanja u pocetnim fazama.

U tretmanu sa defolijacijom, genotipovi koji su ostvarili najveéi prosecni
prinos, imali su i najveée vrednosti relativnog intenziteta nalivanja, dok u
kontrolnim uslovima najprinosniji nisu imali i najvece vrednosni relativnog
intenziteta nalivanja.

Ocena vrednosti neke osobine kao selekcionog kriterijjuma u oplemenjivanju
jeéma za susne uslove utvrdena je preko komponenti fenotipske varijabilnosti,
koeficijenta heritabilnosti, fenotipskih korelacija, GT i faktorske analize.

Kod dvoredih formi u uslovima terminalne suSe, prinos je bio u najjacoj
korelaciji sa Zetvenim indeksom (0,778***), a kod Sestoredih sa ukupnom
biomasom (0,883***). U uslovima suSe, visoko znacajni koeficijent korelacije
dobijen je izmedu maksimalne mase pojedinacnog zrna i prosecnog intenziteta

nalivanja (0,973***), dok je duZina nalivanja bila u negativnoj ali ne znacajnoj



korelaciji sa ovim parametrom (-0,16). GT analiza je pokazala da je u uslovima
suse, prosecni prinos bio u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji sa duzinom nalivanja
zrna i masom 1000 zrna, dok je sa masom pojedina¢nog zrna, maksimalnim i
prose¢nim apsolutniom intenzitetom nalivanja korelacija bila dosta slaba.

Kako bi se na molekularnom nivou ispitala geneticka divergentnost 25
genotipova je¢ma, koris¢eno je 15 SSR markera, ravhomerno rasporedenih po
genomu. Detektovano je ukupno 15 lokusa, sa 45 alelnih formi, u proseku 2,8 alela
po lokusu. Analizom marker - osobina utvrdena je visoko znacajna veza izmedu
prinosa u uslovima stresa i markera GBM1516 na hromozomu 7H, dok je veoma
znacajna veza izmedu prinosa u kontrolnim uslovima i markera GBM1031 na

hromozomu 3H.

Kljuéne reéi: dvoredi i Sestoredi je¢am, otpornost na susu, nalivanje zrna, prinos,
stabilnost, korelacije, indeksi stresa, analiza marker - osobina
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EVALUATION OF BARLEY GENOTYPES FOR DROUGHT TOLERANCE
DURING GRAIN FILLING STAGE
Vesna Kandié¢, BSc

SUMMARY

After the kernel number per spike has been formed during the vegetative
stage, grain weight depends on the rate and duration of grain filling. However,
drought and high temperatures during the grain filling stage frequently occurs in
the majority og barley growing regions world wide, and Serbia too.

The aim of this study was to identify two- and six- rowed barley genotypes
with capacity to have comparatively high yields in terminal drought conditions,
and to determine correlations among investigated traits in order to define criteria
for indirect selection for resistance to drought in the period after flowering.

The genetic material used in this study encompassed 15 and 10 genotypes of
two-rowed and six-rowed barley, respectively. Genotypes were grown in a
randomised complete block design trial with two replications, two treatments at
two locations (Zemun Polje and Skolsko dobro) in the period 2010-2011 and again
in 2011-2012. One treatment was control, while in the other treatment mechanical
defoliation was performed, 7 days after flowering of each genotype. Through the
inhibition of current photosynthesis (as result of defoliation), the treatment
simulated drought conditions during grain filling. Spike sampling was initiated at
the moment of defoliation, and continued at 5 day interval until full maturity.

Defoliation resulted in significant (P <0.05) difference in mean values in the
majority of traits in comparison with the control, and the largest reduction was
recorded in the total grain yield (33%), the total biomass (31%), the yield per spike
(14%) and the grain filling rate (12%).

The analysis of variance showed that under conditions of stress, on average
for all traits, effects of genotypes on variation in traits were somewhat higher than

in the control (36.5% vs. 34.2%).



The average obtained yields were significantly lower in the treatment with
defoliation in comparison with the control. This reduction amounted to 28,8% and
37,6% in two- rowed and six-rowed genotypes, respectively. In average for both
years and both treatments two-rowed genotypes achieved yields significantly
higher (by 18,9%) than six- rowed genotypes.

Under drought conditions the following two- rowed genotypes were record
yielders: Maksa (6555,7 kg/ha), NS 565 (6461,8 kg/ha), Boreale (5750,1 kg/ha),
Bingo (5647,9 kg/ha) and Kristal (5585,2 kg/ha). The parameters that quantify
drought resistance, showed that two-rowed genotypes have better tolerance
compared to six-rowed, and that the most resistant cultivar was Maksa. The
multivariate analysis emphasised two-rowed genotypes as more stable.

In 2- rowed genotypes under stress conditions, values of absolute grain filling
rates were lower, but more uniform than in the control. These genotypes reached
the maximum values of the average grain filling rate earlier than under control
conditions. Moreover, their filling period was shorter and this may be a
mechanism by which plants attempted to avoid the negative consequences of
stress. Among six-rowed genotypes under stress conditions, the highest yielding
genotypes had either slower grain filling with a slightly longer duration, or had
very high grain filling rates at the initial stages.

In the treatment with defoliation, genotypes that achieved the highest
average yield, also had the highest values of relative grain filling rate, while under
control conditions, the highest yielding genotypes did not achive the greatest
values of this parameter.

The evaluation of the individual trait value as a selection criterion for barley
breeding under drought conditions was done by analyzing components of
phenotypic variability, coefficient of heritability, phenotypic correalations,
genotype x trait and factor analysis.

The strongest correlation in two- and six-rowed genotypes under conditions
of terminal drought was recorded between the yield and the harvest index

(0.778***) and the yield and biomass (0.883***), respectively. Correlation



coefficients were used to determine the grain filling parameter with the greatest
influence on final grain dry weight. Under drought conditions, highly significant
correlation coefficients were obtained between the maximum weight of the
individual grains and the average grain filling rate (0.973 ***), while the grain
tilling duration was negatively and insignificantly correlated with this parameter (-
0.16). The genotype x trait analysis showed that under drought conditions, the
average yield was moderately strongly positively correlated with the duration of
grain filling and 1000 seed weight, while the correlation with individual grain
weight, maximum and average absolute grain filling rate was quite weak.
Molecular diversity of 25 barley genotypes was assessed by 15 single
sequence repeats SSR markers. In total, 15 loci and 45 alleles were detected, with
an average of 2,8 alleles per locus. The marker-trait analysis revealed a high
significant relationship between the yield under stress conditions and the marker
GBM1516 on the chromosome 7H, and a very significant relationship between

yields under control conditions and the GBM1031 marker on the chromosome 3H.

Key words: two-rowed and 6-rowed barley, drought tolerance, grain filling, yield,
stability, correlations, stress indices, marker- trait analysis
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Specific scientific filed: FIELD AND VEGETABLE CROPS
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1. UVOD

Je¢am (Hordeum vulgare L.) je jedna od najvaznijih biljnih vrsta u svetu
zbog svoje Siroke upotrebe, kako u ljudskoj i Zzivotinjskoj ishrani, tako i
industriji. U periodu od 2008. do 2012. godine, je¢am je po prose¢noj povrsini na
kojoj se gajio u svetu (50.941.297 ha) na petom mestu, iza pSenice, kukuruza,
rize i soje (FAO, 2013). Istu poziciju zauzima i po prose¢noj povrsini na kojoj se
u tom periodu gajio u Srbiji (85.383 ha), (FAO, 2013).

Jedna je od Zzitarica najSire adaptiranih na razli¢ite uslove gajenja, sa
dobrom tolerantnos$¢u na susu, hladnocu i zaslanjenost zemljista. Proizvodnja
jeéma moguca je i na vedim geografskim Sirinama i visinama, i najdublje se
proteZe u pustinjama u odnosu na druge vrste strnih Zita. Ipak, obi¢no se gaji u
umerenim (jesenja i prole¢na setva) i semiaridnim subtropskim (zimska setva)
klimatima (Ullrich, 2011).

U studiji Zajednickog istraZzivackog centra Evropske Unije i nemackog
Univerziteta u Kaselu, navodi se da ¢e zbog klimatskih promena, susa na
podrucju Evrope u 21. veku biti sve izraZenija, a ukupna Steta koju je vec
izazvala u proteklih 30 godina dostize cifru od 136 milijardi dolara. U
jugoisto¢noj Evropi, koja potpada pod uticaj Mediterana, postoji tendencija
povecanja temperature vazduha u mesecima kriti¢cnim za razvoj ozime pSenice i
je¢ma (april-jun), uz istovremeno smanjenje koli¢ine padavina (Morgounov i
sar., 2013), pa ¢e visoke temperature i susa biti dva najznacajnija faktora spoljne
sredine koja ¢e uticati na prinos u periodu kada je¢am ulazi u fazu nalivanja
zrna. Dol i Florke (2005); Dubrovsky i sar. (2008); Trnka i sar. (2011) ocekuju da
¢e suda i visoke temperature u vreme oprasivanja i nalivanja zrna biti sve
ucestalije, i da ¢e predstavljati limitirajuci faktor u proizvodnji narocito u
susnim, poljoprivrednim oblastima juZne i centralne Evrope.

S obzirom da je samo mali procenat obradivih povrsina u svetu (15-20%) i
u Srbiji (oko 5%), opremljen tehnologijom za navodnjavanje, a dalje proSirenje

navodnjavanih povrSina otezano je brojnim ekonomskim, ekoloskim i



institucionalnim ogranicenjima, jedan od nacina da se odrzi ili ¢ak poveca
proizvodnja je¢éma u takvim uslovima je stvaranje sorti vece tolerantnosti na
susu. Kao sto isticu Fleury i sar. (2010), cilj oplemenjivanja nije da gajenu biljku,
u ovom slucaju je¢am, pretvorimo u kaktus, nego da joj omogu¢imo da se
razvija i daje prinos u uslovima kada na raspolaganju imamo ogranicene
koli¢ine vode.

Sta je otpornost na susu? Definisana je kao sposobnost biljke da Zivi, da
raste i da se reprodukuje u uslovima ogranicene snabdevenosti vodom ili u
uslovima kada se javlja stalni ili povremeni vodni deficit (Turner, 1979). U Srbiji
ne postoji strategija oplemenjivanja pSenice i je¢ma na otpornost prema susi, ve¢
je rad usmeren ka stvaranju genotipova, visokoprinosnih u optimalnim
uslovima, koji se zatim pokazuju kao pogodni i za gajenje u uslovima suse
(Dodig, 2004). Quarrie i sar. (1999), naglasavaju da se uspeh u oplemenjivanju
na otpornost prema susi moze postici kroz selekciju na specifi¢na svojstva koja
poboljsavaju snabdevenost biljkke vodom, a time i efikasnost njenog
iskoris¢avanja i Zetveni indeks.

Oplemenjivanje na otpornost na susu komplikuje ¢injenica da se
istovremeno mogu javiti nekoliko tipova abioti¢kog stresa: visoke temperature,
pojacano zracenje, nedostatak vode i hranjivih materija. Pored svih ovih faktora
spoljne sredine, kod oplemenjivanja na susu treba obratiti paznju i na fenologiju
biljke. To je narocito vazno u uslovima kada se javlja terminalna susa, jer biljke
sa brzim fenoloskim razvojem i brZom remobilizacijom asimilata nakupljnih do
cvetanja u zrno, mogu svoj zivotni ciklus zavrsiti pre nastupanja ozbiljne suse.
Zato buduca istrazivanja treba usmeriti na optimizaciju vegetativhog razvoja
kako bi se stvorila biomasa i osigurala remobilizacija asimilata pre nego sto
dode do nedostatka vode. Strategija oplemenjivanja za podrucdja gde se susa
javlja, treba da uzme u obzir vreme i intenzitet pojave suSe, koji znacajno
variraju iz godine u godinu (Haddadin i sar., 2013)

Znacaj istrazivanja koje ¢e biti predstavljeno u ovom radu je da se na

osnovu rezutata izdvoje genotipovi je¢ma tolerantni na susu. Takvi genotipovi,



kao donori pozeljih gena mogli bi posluziti za dalja ukrstanja sa sortama
visokog genetickog potencijala rodnosti. Stvaranjem rodnih sorti je¢ma,
otpornih na susu povecali bi se prinosi po jedinici povrsine u susnim godinama,
i stabilizovala bi se proizvodnja, u smislu manjih variranja prinosa tokom

godina.



2. PREGLED LITERATURE

Je¢am (Hordeum wvulgare L.) je jedna od najstarijih domestifikovanih
Zitarica, a na osnovu arheoloskih podataka utvrdeno je da se gajio i koristio u
ishrani ljudi i Zivotinja jo$ pre 17.000 godina (Zohary i Hopf, 2000). Poreklom je
sa Bliskog Istoka, i prvobitno se koristio u ljudskoj ishrani, sirov ili za
proizvodnju kasa i hleba, a potom, i u ishrani Zivotinja, proizvodnji slada, piva
i razli¢itih destilata zrna. Vremenom, je¢am je evoluirao pa je nastalo nekoliko
morfoloskih i komercijalnih formi koje uklju¢uju ozime, jare, dvorede,
Sestorede, sa osjem, bez osja, sa plevama i golozrne, kao i one za pivsku
industriju, proizvodnju sto¢ne hrane i ishranu ljudi.

Od ukupne proizvodnje je¢ma u svetu 55%- 60% se koristi za
proizvodnju stocne hrane, 30%- 40% za proizvodnju slada, 2%- 3% za ishranu
ljudi i oko 5% odlazi na semenarstvo (Ullrich, 2011). U Srbiji, u poslednjih pet
godina oko 50% proizvodnje koristilo se za proizvodnju sto¢ne hrane, a 50% u
pivarskoj industriji. Medutim, zbog niske profitabilnosti proizvodnje sto¢ne
hrane, a sve veée potraznje pivara, povrSine pod pivskim je¢mom su u
ekspanziji (Agrochart, 2013).

U razvijenim zemljama vlada pojacano interesovanje za ponovno
ukljucivanje je¢ma u ljudsku ishranu, jer se sve vise insistira na korisc¢enju
integralnih zitarica i proizvodnji funkcionalne hrane. Americka Uprava za
hranu i lekove, je 2006. godine izdala odobrenje u kom se isti¢e prednost hrane
koja sadrzi jecam, prvenstveno zbog njegovih rastvorljivih vlakana (p-
glukana), za koje je dokazano da sniZavaju nivo holesterola u krvi i povoljno
uti¢u na zdravlje srca. Pored toga, je¢am utice i na sniZavanje nivoa glukoze u
krvi (glikemijski indeks), Sto je veoma bitno kod osoba koje pate od dijabetesa
(Grando i Macpherson, 2005; Newman i Newman, 2008).

U periodu 2008- 2012. godine, doslo je do smanjenja povrsina pod je¢émom,
kako u svetu (Grafik 1.) tako i u Srbiji (Grafik 2.), i u proseku su iznosile

50.941.297 ha, odnosno 85.383,4 ha. U istom periodu, ostvarena prose¢na



proizvodnja u svetu iznosila je 139.220.659 t, dok se u Srbiji kretala oko 287.305 t
(FAO 2013; Grafik 3.). Slabija konkurentska pozicija je¢ma, smanjenje stocarske
proizvodnje i skromna proizvodnja za izvoz, osnovni su razlozi smanjenja

povrsina pod je¢mom u Srbiji (Przulj i sar., 2010).
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Grafik 1. Povrsine pod je¢mom u svetu u periodu 2008-2012 godine

1.000,0 y

x 100

800,0 §

600,0 §

400,0 1

200,0 §

2008 2009 2010 2011 2012

Grafik 2. Povr$ine pod jeémom u Srbiji u periodu 2008- 2012 godine

Sto se tice ostvarenog prosecnog prinosa po jedinici povrsine, u

posmatranom periodu, u Srbiji je on iznosio 3,71 t/ha, a u svetu 3,01 t/ha.
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Grafik 3. Ostvareni prosecni prinosi je¢ma u Srbiji i u svetu u periodu 2008-2012

godine

Je¢am je biljna vrsta koja se gaji u mnogim severnim zemljama, blizu
polarnog kruga ali i na obodima pustinja gde je prose¢na godisnja koli¢ina
padavina ispod 200 mm. Tako S$iroka rasprostranjenost, uprkos razli¢itim
klimatskim uslovima ukazuje da je genetski pool je¢ma bogat osobinama
(genima) koje omogucavaju Siroku adaptaciju uslovima spoljasnje sredine i
dobru otpornost na stres (Stanca i sar., 2003). A glavnim limitiraju¢im faktorom
spoljne sredine koji uti¢e na produktivnost useva, uklju¢ujuci i jeéma smatra se
susa (Jana i Wilen, 2005). U poslednje dve decenije, ekonomske Stete izazvane
suSsom u Evropi su u drastiénom porastu, dostizu ¢ak 6,2 milijarde evra u
poslednjih par godina (EEA, 2010). Ozbiljna susa koja je pogodila juznu i
centralnu Evropu 2003. godine, sa ekonomskom Stetom od 8,7 milijardi evra
(EEA, 2010) pokazuje kakve bi posledice mogli da ocekujemo ukoliko bi
klimatske promene vodile ucestalijoj i intenzivnijoj pojavi suse Sirom Evrope
(Schar i sar., 2004). Jovanovic i sar. (1996) su uocili da se ozbiljna susa u Srbiji,
nakon 1980. javljala ¢ak i u regionima gde to ranije nije bio slucaj. Stoga je, susa
kao rezultat male koli¢ine padavina ili visokih temperatura, jedan od glavnih

problema koji leZe u osnovi moderne poljoprivrede Sirom sveta, i jedan je od



najvaznijih faktora Zivotne sredine koji uti¢u na rast, razvoj i proizvodnju
biljaka (Hasanuzzaman i sar., 2012; Hossain i sar., 2012).

Osamdesetih i devedesetih godina proslog veka, iako je prinos ostao
glavni cilj kod stvaranja novih sorti je¢ma, zapoceto i sa oplemenjivanjem na
druga svojstva, narocito kvalitet i otpornost na abioticki i bioticki stres
(Knezevic i sar., 2007). U 21. veku oplemenjivanje ¢e i dalje imati klju¢nu ulogu
u koordinisanim naporima da se poveca proizvodnja hrane. Imajuéi u vidu
trendove koji se ticu prinosa, predvidenog rasta populacije i pritiska spoljne
sredine, primat u oplemenjivanju imace svojstva povezana sa stabilnosc¢u
prinosa i odrzivos¢u. Ova svojstva uklju¢uju trajnu otpornost na bolesti,
otpornost na abioticki stres i efikasnije koriSc¢enje vode i hraniva (Mackill i
sar., 1999; Slafer i sar., 2005; Trethowan i sar., 2005). Pored toga, bice potrebno
stvarati sorte za gajenje u marginalnim podrudjima, narocito u zemljama u
razvoju, uz davanje veceg znacaja unapredenju manje zastupljenih vrsta
(Naylori sar., 2004). Postoje dva pristupa u oplemenjivanju kojima se teZzi
postizanje otpornosti na susu. Jedan je stvaranje genotipova sa visokim
potencijalom rodnosti u optimalnim uslovima, posSto se smatra da oni
genotipovi koji imaju visok potencijal rodnosti u optimalnim, imaju visok
potencijal rodnosti i u stresnim uslovima (van Ginkel i sar., 1998; Evans i sar.,
1999), a drugi potencira selekciju onih genotipova koji ostvaruju najmanji
gubitak prinosa u stresnim u odnosu na optimalne uslove (Ceccarelli i sar.,

1992; van Oosterom i sar., 1993)

2.1. Vreme pojave suse - faza razvoja biljke je¢ma

U vedini regiona u svetu u kojima se gaji jecam, narocito na podrudju
Mediterana, pa i u Srbiji, ¢esta je pojava suSe i visokih temperatura u periodu
nalivanja zrna. Su$a je jedan od najznacajnijih stresova zivotne sredine koji
redukuju prinos je¢ma (van Oosterom i sar., 1993; Forster, 2004), u zavisnosti ne

samo od duZine trajanja i intenziteta stresa, nego i od faze razvoja biljke u
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momentu kada se stres javlja (Szira i sar., 2008). Pinheiro i Chaves (2011) isti¢u
da vreme javljanja suse u toku sezone ima mnogo vedi uticaj na prinos nego
intenzitet suSe per se. Meteoroloski uslovi na podrucju Vojvodine su 2003.
godine bili izrazito nepovoljni za razvoj jeéma. Tokom veceg dela generativne
faze razvoja (maj- jun), ukupna koli¢ina padavina bila je tri puta niza od
visegodisnjeg proseka (1998. - 2004.), dok su temperature od faze klijanja do
cvetanja bile ispod proseka, a veoma visoke tokom faze nalivanja zrna (od faze
cvetanja do pune zrelosti). Przulj i Momcilovi¢ (2012) navode da je te
vegetacione sezone prinos svih genotipova je¢ma bio 41% niZi u odnosu na
prosec¢ni prinos iz sedam sezona. I drugi autori isticu da je pod uticajem suse
dolazilo do smanjenja prinosa je¢ma: Zare i sar. (2011) za 35,39%, a Samarah i
sar. (2009) za 73-87%. Przulj i Momcilovi¢ (2012) su temperature tokom
nalivanja zrna definisali kao: umereno visoke, kada je srednja temperatura
izmedu 15°C i 25-30°C, sa maksimalnih 32°C, i veoma visoke, tj toplotni stres
kada su maksimalne dnevne temperature izmedu 35°C i 40°C, i traju bar

nekoliko dana.

2.2. Genetic¢ka kontrola tolerantnosti na susu

Ponasanje billke u uslovima suSe je kompleksan fenomen zbog
nepredvidivog uticaja spolje sredine, kao i interakcije sa drugim abiotickim i
biotickim faktorma (Reynolds i sar., 2006).

Tolerantnost na susu je kvantitativno svojstvo, ali pojedinacni geni poput
onih koji kontrolisu ranostasnost, visinu biljke, tip klasa ili osmoregulaciju
(adaptivni mehanizam baziran na odrzavanju celijskog turgora regulacijom
osmotskog pritiska celije), mogu imati bitnu ulogu kod adaptacije susnim
uslovima (Cattivelli i sar., 2011).

Israzivanja su pokazala da ekspresija gena odgovornih za toleranciju na
abioticki stres ne zavisi samo od tipa stresa, nego u razli¢itim fazama razvoja

biljke, razli¢iti geni mogu imati ulogu u izbegavanju Steta koje stres izaziva



(Foolad, 1999; Balint i sar., 2008; De Leonardis i sar., 2007). U radovima brojnih
autora (Mano i sar., 1996; Zhu i sar., 2005; De Leonardis i sar., 2007; Szira i sar.,
2008) se ¢ak navodi, da je tolerantnost na susu u jednoj fazi slabo povezana sa
tolerantno$¢u u nekoj drugoj fazi razvoja. Zbog toga Sto je opornost na susu
stage-specific svojstvo koje se menja u zavisnosti od faze razvoja (Haddadin i
sar., 2013), primenom molekularnih markera za identifikaciju QTL-ova i Marker
asistirane selekcije (MAS) u uslovima suse potrebno je identifikovati gene/QTL-
ove koji uti¢u na tolerantnost u vise razli¢itih faza (Balint i sar., 2008). Szira i
sar. (2006) navode da su najefikasniji QTL-ovi za tolerantnost na susu za tri
razlicite faze razvoja biljke je¢ma razliciti, ali da se zajednicki QTL-ovi sa malim
efektom u sve tri faze nalazi na kratkom kraku 1(7H) hromozoma.

Rezultati prethodnih istrazivanja na jeému, koja se bave mapiranjem QTL-
ova povezanih sa otpornos¢u na susu pokazuju da postoji dosta problema kod
identifikacije zajedni¢kih regiona odgovornih za adaptaciju na susu (Teulat i
sar., 1998, 2003; Diab i sar., 2004; Chen i sar., 2010), pre svega zbog ispitivanja
razlic¢itih genotipova u razli¢itim uslovima spolje sredine i kontrolisane suse, ili
su pak za fenotipizaciju koriSc¢eni razli¢iti indikatori tolerantnosti na susu
(Woijcik-Jagta i sar., 2013). Zato je pravi izazov kod fenotipizacije na otpornost
na susu, izabrati one parametre kojim cée se identifikovati genotipovi bolje
adaptirani uslovima suSe u odredenoj sredini, pa na osnovu njih kreirati model
fenotipskog opazanja koji ¢e tu osobinu opisati na najbolji nac¢in (Tuberosa,
2010; Mir i sar., 2012)

Diab i sar. (2004) su u populaciji jeéma poreklom sa Mediterana odredili
nekoliko QTL-ova za osmoregulaciju, relativni sadrzaj vode i osmotski
potencijal lista, koji su bili rasporedeni na svim hromozomima, ali najvise na 3H
i 5H. Na istoj mapirajucoj populaciji Teulat i sar. (1998) su QTL-ove koji
objasnjavaju najveci deo varijabilnosti osobina koje se ti¢u vodnog statusa biljke
locirali na hromozomu 6H. Wojcik-Jagta i sar. (2013) su na 2H, 4H i 6H
hromozomu nasli QTL-ove zajednicke za populacije pivskog i sto¢nog je¢ma,

pri ¢emu je ipak najvedi broj njih bio na 4H i to za fotohemijsku efikasnost



(fotosistema II). U brojnim istrazivanjima razliciti geni i QTL-ovi locirani su na
istim hromozomskim regionima (2H, 4H, 5H, i 6H) $to sugerise da su upravo
oni povezani sa odgovorom je¢ma na uslove suSe nezavisno od linije/sorte,
porekla i uslova spoljne sredine (Wéjcik-Jagta i sar., 2013).

Cattivelli i sar. (2011) isticu da Marker asistirana selekcija (MAS) za
otpornost na susu nije jednostavna, jer je identifikovano na desetine QTL-ova za
osobine povezane sa stresom, i klju¢no je odabrati na koju osobinu/QTL treba
usmeriti selekciju, ali bez ogranicenja potencijala za prinos. Osobine povezane
sa tolerantnoséu na susu, pre uklju¢ivanja u MAS treba testirati i u stresnim i u
optimalnim uslovima, a QTL-ovi za osobine povezane sa stesom koje se
preklapaju sa QTL-ovima za prinos treba da budu prioritetni cilj marker

asistirane selekcije (Cattivelli i sar., 2011).

2.3. Nalivanje zrna je¢ma u uslovima suse

Nalivanje zrna je krajnji stadijum rasta Zitarica pri ¢emu se oplodena jajna
¢elija razvija u kariopsis, a duZina trajanja i stopa nalivanja odreduju krajnju
masu zrna, klju¢nu komponentu ukupnog prinosa (Yang i Zhang, 2005).
Nalivanje zrna je rezultat translokacije fotoasimilata iz listova u zrno, a
intenzitet nalivanja zrna predstavlja brzinu nakupljanja suve materije u zrnu
tokom perioda nalivanja (Przulj i sar., 2001). Nalivanje zrna je period koji traje
od cvetanja do fizioloske zrelosti.

Intenzitet suSe od pocetka faze nalivanja do pune zrelosti moZe biti
odluc¢ujudi za razvoj zrna (pojava abortivnih ili nenalivenih zrna) i ukupan
prinos (Samarah, 2005). Gonzales i sar. (2010) su ustanovili da je prose¢no
smanjenje prinosa kod 12 sorti jeéma u uslovima terminalne suse (u periodu
nalivanja zrna) u proseku iznosilo 27%, dok Sanchez i sar. (2002) navode da je
stopa nalivanja smanjena za 40%. S” druge strane, Samarah (2004) navodi da je
susa u periodu nalivanja zrna uticala na skracenje nalivanja, ali nije imala

uticaja na stopu nalivanja.
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Uticaj visokih temperatura na prinos i kvalitet zavisi od momenta
nastanka stresa, i najace redukuje prinos je¢ma ako se desi na pocetku perioda
nalivanja zrna, tj 10-14 dana nakon cvetanja (Savin i Nicolas, 1999). Umereno
visoke temperature 20 dana posle cvetanja skracuju period nalivanja zrna za
oko 5 dana (van Oosterom i sar., 1993; Savin i Nicolas, 1999; Sanchez i sar.,
2002), a smanjuju prinos do 8%. Poznato je da terminalna susa (tokom perioda
nalivanja zrna) smanjuje masu pojedinacnog zrna (Lawlor i sar., 1981; Jamieson,
1995; Gonzales i sar., 1999; Voltas i sar.,, 1999b; Samarah i sar., 2009).
Chmielewski i Kohn (2000) navode da je kod pojave terminalne suse apsolutna
masa zrna najbitniji parameter prinosa, jer su tu promene najizrazenije posle
cvetanja, pa su tako Szira i sar. (2008) ustanovili da se apsolutna masa znacajno
smanjuje u odnosu na kontrolu kada se stres izazvan susom javi u tom periodu.
Nedostatak pristupa¢ne vode u vreme nalivanja zrna smanjuje fotosintezu, $to
statisticki nije veoma znacajno, medutim moZze dovesti do ograni¢enja izvornih
kapaciteta Sto rezultira u redukovanoj akumulaciji biomase, veédim brojem
abortivnih cvetova i zrna i smanjenjem mase pojedina¢nih zrna (Rajala i sar.,
2011).

Ukoliko se su$a javi tokom ranih faza razvoja zrna, ogranicava sink
potencijal jer se formira manji broj celija endosprema i amiloplasta (Saini i
Westgate, 2000), tako smanjuje masu zrna kao rezultat smanjene sposobnosti
endosprema da akumulira skrob i u smislu stepena i u smislu trajanja
akumulacije (Nicolas i sar., 1985). Saini i Westgate (2000) isti¢u da se period
rane reprodukcije sastoji iz vise faza od kojih je svaka osetljiva na nedostatak
vode (mejoza, cvetanje, fertilnost polena, rani razvoj zigota), i njen nedostatak
izaziva smanjenje broja zrna, dok nedostatak u kasnijim fazama uti¢e na
smanjenje velicine zrna koja je velikim delom odredena pristupa¢nim
rezervama (fotosinteze) koje mogu da se transportuju u zrno.

Tezina pojedina¢nog zrna se moZe posmatrati kao rezultat dva parametra
rasta: stepena nalivanja zrna (Grain Filling Rate) i duzine nalivanja zrna (Grain

Filling Days) i sa fizioloskog stanovista ova dva parametra objasnjavaju dva
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razli¢ita fenomena (Voltas i sar., 1999b; Jenner i sar., 1991). GFR pokazuje stepen
(dinamiku) biohemijskih procesa koji u¢estvuju u akumulaciji skroba i proteina,
a GDF ukazuje na proces razvoja zrna. Smatra se da je stepen nalivanja pod
genetickom kontrolom aditivnih faktora (Katsantonis i sar., 1986), a da je duzina
nalivanja pod uticajem spoljne sredine (Royo i sar., 2000), iako se u slucaju
je¢ma, i kod nje javlja genetic¢ka varijabilnost (Rasmusson i sar., 1979).

Glavni efekat temperaturnog stresa i deficita vode je skrac¢ivanje perioda
nalivanja, dok je uticaj na intenzitet nalivanja manji (Przulj, 2001). Intenzitet
nalivanja zavisi od broja celija endosperma formiranih tokom prve dve nedelje
nakon cvetanja (Broklehurst, 1977), dok temperature u tom peiodu ima znatno
manji uticaj (Sofield i sar., 1977). Medutim, nakon toga, trajanje nalivanja je u
jakoj negativnoj korelaciji sa temperaturom (Stapper i Fischer, 1990). Wiegand i
Cuellar (1981) navode da svako povecanje srednjih dnevnih temperature od 1°C
tokom nalivanja skracuje period nalivanja za 3,1 dan, a masu zrna za 2,8mg.

Duze trajanje perioda nalivanja moZe se postici selekcijom genotipova koji
imaju ranije cvetanje (Metzger i sar., 1984) ili genotipova koji su relativno
neosetljivi na susu i visoke temperature pa nastavljaju proces fotosinteze i u
takvim uslovima (van Sanford, 1985). DuZze trajanje stresnih uslova skracuje
duZinu perioda nalivanja u tom stepenu, da i povecanje intenziteta nalivanja ne
moze da spreci smanjenje prinosa (Wardlaw i sar., 1980).

Jedna od dobrih strategija kod oplemenjivanja na uslove suse je skracenje
perioda do klasanja (Alvaro i sar., 2008). Gajenjem ranostasnijih genotipova
povecava se Sansa da biljka zavrsi svoj Zivotni ciklus pre nego nastupi susa i
tako izbegne negativne efekte koje terminalna susa ima na porast (Shakhatreh i
sar., 2001). U periodu posle cvetanja dolazi i do intenzivnijeg Sirenja biljnih
bolesti, sto sve zajedno dovodi do ubrzanog gubitka zelene povrsine listova i
smanjenja fotosinteze, a za kona¢nu posledicu ima redukciju prinosa.

Reakcija biljaka na uslove stresa se razlikuje ne samo izmedu razli¢itih
vrsta, nego i izmedu razli¢itih sorti iste vrste. Zbog toga, izbor sorte je¢ma u

proizvodnji trebalo bi prilagoditi postoje¢im ekoloskim faktorima. U
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podrucdjima sa nepovoljnim ekoloskim faktorima tokom generativne faze treba
gajiti sorte sa visokom efikasnos¢u translokacije i koriséenja organske materije i
azota, usvojenih do faze cvetanja. Prema Przulj i sar. (2001) u oplemenjivanju
ozimog je¢ma za agroekoloske uslove Srbije treba stvarati sorte krupnijeg zrna,
veceg intenziteta i umerene duZine nalivanja zrna. Tokom kasne i zavr$ne faze
nalivanja, genotipovi sa duzim trajanjem nalivanja zrna mogu ud¢i u period
visokih temperature, $to moze redukovati prinos i kvalitet zrna. Izmedu trajanja
vegetativne i generativne faze treba da postoji skladan odnos, posto genotipovi
sa preranim ili prekasnim cvetanjem ne ostvaruju maksimalne prinose. Izbor
genotipova visokog intenziteta nalivanja, ¢ija dinamika razvoja odgovara datim
uslovima spoljasnje sredine, predstavlja pouzdaniji put ka stvaranju stabilnih,
adaptabilnih i visokoprinosnih sorti. Za razliku od psenice, kod je¢ma jo$ uvek
ne postoji dovoljno literaturnih podataka o sortnim specifi¢nostima u vezi uloge
asimilata stvorenih pre i posle cvetanja u formiranju prinosa zrna, kao i u

pogledu duZzine trajanja i intenziteta nalivanja zrna.

2.4. Remobilizacija asimilativa iz stabla u zrno

Izvori asimilata za zrno je¢ma obezbeduju se fotosintezom tokom
formiranja i nalivanja zrna, ali i remobilizacijom rezervnih materija iz
vegetativnih delova biljke (pre svega stabla) asimilovanih do perioda cvetanja
(van Sanford i MacKown, 1987). Nakupljanje rezervnih materija u vegetativnim
delovima vr$i se uglavhom u obliku niskomolekularnih ugljenih hidrata,
fruktoze, saharoze, skroba i pre svega fruktana (Wardlaw i Willenbrink, 1994), a
azota u obliku aminokiselina i proteina. PoboljSanje kapaciteta za nalivanje zrna
iz rezervi stabla je vazan cilj kod gajenja Zitarica u uslovima biotickog i
abioti¢kog stresa tokom perioda nalivanja zrna (Mohammadi i sar., 2009), jer u
uslovima suSe dolazi do smanjenja lisne povrsine ali i stope fotosinteze po

jedinici lisne povrsine (McCree, 1986).
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Usporen rast ili ubrzano Zzucenje listova mogu dovesti do inhibiranja
procesa fotosinteze ve¢ postojecih listova (Boyer, 1976). Prvi znaci Zucenja
listova su opadanje sadrzaja hlorofila i fotosintetske aktivnosti (Yang i sar.,
2001; Gregersen i Holm, 2007), a generalno je prihvacen stav da ¢e veci prinos
ostvariti genotipovi kod kojih list zastavicar duze vrsi fotosintezu (Moradi,
2011). List zastavicar i klas su glavni fotosintetski organi koji obezbeduju
asimilate za nalivanje zrna narocito u sredinama gde se su$a javlja na kraju
zivotnog ciklusa biljke (gde se javlja terminalna susa) (Blum, 1985; Bort i sar.,
1994; Sanchez i sar., 2002)

U uslovima suSe dolazi do naglog opadanja fotosinteze posle cvetanja,
usled smanjenja provodljivosti stoma i asimilacije CO2, $to sve ogranicava
doprinos tekuc¢ih asimilata na prinos zrna (Moradi, 2011). Veéi deo susom
izazvane redukcije u asimilaciji CO2 nastaje zbog zatvorenosti stoma, a manji se
pripisuje direktnom efektu koji nedostatak vode ima na fiksaciju CO2 (Sharkey
i Seemann, 1989). BeneSova i sar. (2012) navode da negativni uticaj koji susa ima
na zatvaranja stoma i stepen fotosinteze rezultiraju nizim kapacitetom porasta i
manjom biomasom.

Zbog toga, rezerve asimilata u stablu nakupljene u periodu pre cvetanja,
sve viSe se prepoznaju kao znacajan izvor ugljenika za nalivanje zrna, kada je
trenutna fotosinteza inhibirana stresom izazvanim suSom, visokim
temperaturama ili bolestima u ovom periodu (Mohammadi i sar., 2009).
Nalivanje zrna u uslovima suSe je omoguceno remobilizacijom rezervi iz
vegetativnog dela biljke (Rawson i sar., 1977).

Gallagher i sar. (1975) su utvrdili da u uslovima su$e tokom perioda
nalivanja zrna 75% prinosa je¢ma vodi poreklo od asimilata akumuliranih do
cvetanja pa translociranih tokom nalivanja zrna, a Przulj i Mom¢ilovi¢ (2001) da
se efikasnost translokacije asimilata kod 20 sorti jarog je¢ma, u zavisnosti od
sorte i godine kretala od 3 do 16.4%.

Blum (1983a i b) predlaze hemijsku desikaciju nadzemnog dela biljke

posle cvetanja kao sredstvo za inhibiciju fotosinteze jer se tako otkriva kapacitet
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za nalivanje iz rezervi u stablu. Tretman ne simulira uslove suSe, ali simulira
efekte stresa inhibiraju¢i teku¢u asimilaciju. Dodig i sar. (2003 i 2011) su u
ogledima sa pSenicom koristili alternatvni nacin ovog metoda tako $to su ru¢no
radili defolijaciju (uklanjanje svih listova sa biljake) kako bi eliminisali uticaj

vremenskih prilika na efikasnost hemijske desikacije.

2.5. Pokazatelji tolerantnosti na susu

Kako bi se kvantifikovala otpornost na susu definisano je nekoliko indeksa
koji mogu posluziti kao selekcioni kriterijum. Najvise se koriste SSI- indeks
osetljivosti na susu - Stress Susceptibility Index (Fischer i Maurer, 1978), bazira se
na minimiziranju smanjenja prinosa u su$nim uslovima u poredenju sa
povoljnim uslovima, STI - Stress Tolerance Index (Fernandez, 1992) i TOL-
predstavlja apsolutnu razliku prinosa u optimalnim i wuslovima susSe
(tolerantnost na stres) (Rosielle i Hamblin, 1981). Genotipovi sa nizim
vrednostima SSI su otporniji na uslove suse jer kod njih dolazi do manjeg
smanjenja prinosa u stresnim u odnosu na normalne uslove (Fayaz i Arzani,
2011). Medutim, ovaj indeks per se ima i ogranifenja posto se bazira na
minimiziranju smanjenja prinosa u su$nim u odnosu na normalne uslove
(Aboughadareh i sar.,, 2013), pa bi selekcija bazirana samo na nizim
vrednostima SSI vodila smanjenu prinosa u normalnim uslovima (Denci¢ i sar.,
2000). Pored niskih vrednosti SSI i niske vrednosti TOL indeksa su poZeljne ali
samo u su$nim uslovima, jer Golabadi i sar. (2006) isticu da bi na ovaj nacin
izdvojili genotipove sa niskim prinosom u normalnim, a visokim prinosom u
susnim uslovima. Zbog toga Fernandez (1992) definiSe novi indeks (STI)
pomocu kojeg je lakSe identifikovati genotipove koji imaju visok prinos u
susnim ali i normalnim uslovima. U istraZivnjima o otpornosti je¢ma na susu,
autori (Ajalli i Salehi, 2012; Zare, 2012) su Kkoristili i druge indekse kao $to je
prose¢na produktivnost u povoljnim i stresnim wuslovima (MP- Mean

Productivity, Rosielle i Hamblin, 1981) ili geometrijska procena produktivnosti
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(GMP- Geometric Mean Productivity, Fernandez i sar., 1992). Kori$¢enje najboljih
pokazatelja je veoma vazno jer oni mogu posluziti kao indirektni kriterijumi u

programima oplemenjivanja je¢ma na otpornost na susu (Eivazi i sar., 2013).

2.6. Dvorede i Sestorede forme je¢ma u uslovima suse

Gajeni jecam (Hordeum sativum L.), prema broju plodnih klasi¢a na svakom
¢lanku vretena klasa deli se na: Sestorede (ssp. hexastichum), dvorede (ssp.
distichum) i forme prelaznog tipa (ssp. intermedium). Veéina sorti koje se gaje kod
nas i u svetu pripadaju tipu dvoredih i Sestoredih je¢mova. Kod svih ovih
formi, centralni, fertilni klasi¢ se razvija u zrno, s tom razlikom sto su kod
dvoredih formi dva boc¢na klasiéa sterilna, a kod Sestoredih su i bo¢ni klasiéi
fertilni. Geneticka istraZzivanja su pokazala da su divlji preci je¢ma bili dvoredi,
a da su od njih nastale Sestorede forme (Harlan, 1973), sto je i potvrdeno
izolacijom gena Vrsl, kada je ustanovljeno da je u pitanju tackasta mutacija
(Komatsuda i sar., 2007). Divlje i dvorede forme je¢ma imaju dominantan Vrsl
alel, dok se kod Sestoredih na dugom kraku hromozoma 2H javlja njegov
recesivni oblik (von Bothmer i Komatsuda, 2011; Komatsuda i sar., 2007).
Dominantna priroda Vrsl gena kod dvoredih formi, ukazuje da je on ustvari
represor koji reguliSe razvoj bo¢nih klasi¢a (von Bothmer i Komatsuda, 2011).

Vremenom su se izdiferencirale znacajne razlike izmedu dvoredog i
Sestoredog je¢ma, od manjeg broja zrna po klasu (15-30) i krupnijih zrna kod
dvoredog u odnosu na Sestoredi (kod kojih se broj zrna krece od 25 do preko
60), do izrazenih razlika u kompleksnim osobinama kao $to su prinos zrna i
kvalitet zrna je¢ma. Pored toga, kod ove dve forme, razlikuju se i kriti¢ni
periodi koji odreduju prinos je¢ma (Arisnabarreta i Miralles, 2008a). Razlike
koje se javljaju izmedu razli¢itih vrsta i genotipova je¢ma (dvoredih i
Sestoredih) su znacajne tako da ova tema zahteva dodatna proucavanja (Bavei i

sar., 2011).
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Le Gouis i sar. (1999) su ustanovili da postoji znacajna razlika izmedu
dvoredih i Sestoredih linija je¢ma za broj izdanaka, koji je bio veci kod dvoredih
i broj zrna po klasu koji je bio veci kod Sestoredih linija. Kolodinska- Brantestam
i sar. (2008) su kod dvoredih sorti u proseku dobili zna¢ajno ve¢u masu 1000
zrna i hektolitarsku masu, a kasnije klasanje i sazrevanje nego kod Sestoredih.
Razlike u efikasnosti fotosinteze izmedu dvoredih i Sestoredih genotipova su
prvenstveno vezane za razlike u povrsini klasa i duZzini i brojnosti osja koje su
vece kod Sestoredih formi (Blum, 1985). Ova adaptivna svojstva, u semiaridnim
uslovima daju prednost Sestoredim u odnosu na dvorede je¢émove, a Le Gouis
(1993) vedi prinos Sestoredih jeémova u uslovima severne Francuske objasnjava
boljom translokacijom asimilata prethodno akumuliranih u vegetativnim
delovima biljke.

Ukrstanja izmedu Sestoredih i dvoredih linija je¢ma, obi¢no se vrse sa
ciliem da se poZeljni geni prenesu iz jedne forme u drugu, ali u semiaridnim
uslovima prednost bi imala selekcija Sestoredih linija (Bensemane i sar., 2011).

PCA analiza (Bensemane i sar., 2011) je pokazala da su broj klasova, masa
1000 zrna, zetveni indeks i broj zrna po klasu pod velikim uticajem tipa klasa.
Sestorede linije su u proseku dale veéi prinos od dvoredih, to ukazuje da su
one adaptiraniije na manje povoljne sredine i da selekciju treba usmeriti u tom
smeru. I Samarah i sar. (2009) su ustanovili da su veéi prinos u uslovima suse
ostvarili Sestoredi je¢movi, a Bavei i sar. (2011) da su Sanse za identifikaciju
genotipova sa dobrim prinosom i u optimalnim i u stresnim uslovima, takode,
bolje medu Sestoredim je¢movima. Linije Sestoredih je¢mova ne samo da su
dale najveci prinos u uslovima suse ve¢ su imale dobar potencijal rodnosti i u
optimalnim uslovima, i ostvarile su najmanje razlike u prosecnom prinosu
izmedu dva tretmana (Vaezi i sar., 2010).

Medutim, na podrucju Mediterana koje karakteriSe pojava terminalne suse
i dosta variranja u pojedinim godinama i lokalitetima dvoredi je¢movi su se

pokazali kao bolje adaptirani variranju spoljasnje sredine, dok su Sestoredi
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jeémovi imali stabilniji prinos (Garcia del Moral i sar., 2003a) i veci stepen
nalivanja zrna (Le Gouis, 1993).

Ponasanje razli¢itih formi jema u uslovima stresa izazvanog visokim
temperaturama u terminalnoj fazi razvoja, dosta su proucavali Bavei i sar.
(2011). U njihovim istraZivanjima, razlike u broju zrna po klasu u optimalnim i
stresnim uslovima iznosile su 4.5% kod dvoredih i 12.07% kod Sestoredih formi,
pa zaklju¢uju da je kod Sestoredih upravo broj zrna po klasu osobina koja je
najosetljivija na visoke temperature tokom cvetanja, i da je kod njih, kao
komponenta, u uslovima stresa mnogo znacajnija za ukupan prinos nego kod
dvoredih formi. U takvim uslovima doslo je i do smanjenja visine biljke kod
dvoredih za 8.4% a kod Sestoredih za 11.6%, dok je teZzina zrna u poredenju sa
optimalnim uslovima, kod dvoredih u proseku smanjena za 9.5% a kod
Sestoredih 7.9%. Pomenuti autori zaklju¢uju da je uticaj visokih temperatura (u
periodu pre i posle cvetanja), na tezinu zrna delom i zbog indirektnog uticaja na
izvor asimilata, koji je mnogo vise pogoden kod dvoredih nego kod Sestoredih
formi. Kod dvoredih je¢émova smanjenje prinosa vezano je uglavnom za niZzu
masu zrna (bez obzira na broj klasova), a neznatan uticaj ima broj zrna, dok je

kod Sestoredih smanjenje prinosa vezano sa brojem zrna.
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3. NAUCNI CIL] ISTRAZIVANJA

3.1. Ciljevi istrazivanja

- Utvrdivanje varijabilnosti i heritabilnosti 25 odabranih genotipova je¢ma
za ispitivane agronomske osobine i prinos

- Da se ispita uticaj genotipa, godine i njihove interakcije na agronomske
osobine i prinos, kao i na intenzitet i trajanje nalivanja zrna kod razlic¢itih
genotipova je¢ma u uslovima simulirane terminalne suse

- Utvrdivanje korelacionih veza izmedu ispitivanih osobina radi
utvrdivanja kriterijuma za indirektnu selekciju na otpornost na susu u periodu
nakon cvetanja

-Da se ispita da li postoji razlika izmedu genotipova dvoredog i
Sestoredog je¢ma u tolerantnosti na susu u fazi nalivanja zrna

- Ocena stabilnosti ispitivanih genotipova je¢ma

- Kvantifikacija tolerantnosti na susu analiziranih genotipova je¢ma

- Utvrdivanje geneticke distance izmedu ispitivanih genotipova je¢ma
pomoc¢u molekularnih makera (mikrosatelita) i potencijalne veze marker -
osobina

- Da se na bazi dobijenih rezultata izdvoje i preporuce najbolji genotipovi

za Sirenje u proizvodnji ili koriséenje u procesu hibridizacije
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3.2. Osnovne hipoteze

Sorte i linije je¢ma odabrane iz divergentnih oplemenjivackih programa
pored evidentnih razlika u agronomskim karakteristikama verovatno se
razlikuju i u duzini i intenzitetu nalivanja zrna. Na osnovu ovoga se o¢ekuje da
¢e se genotipovi razlikovati po tolerantnosti na susu u fazi nalivanja zrna. Ova
istrazivanja ¢e kvantifikovati varijacije u potencijalu za prinos u uslovima
terminalne suse razli¢itih genotipova je¢ma, i utvrditi u kojoj meri ispitivani
genotipovi mogu kroz korisne varijacije doprineti otpornosti na susu i

stabilnosti prinosa.
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4. MATERIJAL I METOD RADA

4.1. Biljni material

Prilikom izbora materijala za ispitivanje vodilo se ra¢una o njegovoj

divergentnosti u pogledu fenotipskih karateristika, oplemenjivackog programa

i geografskog porekla. Odabrano je 15 ozimih sorti i linija dvoredog i 10 ozimih

sorti i linija Sestoredog je¢ma, razli¢itog porekla,

agronomskih i tehnoloskih karakteristika (tabela 1).

Tabela 1. Genotipovi je¢ma koriséeni u istraZivanju

R.broj  Genotip Status Tip Poreklo Ranostasnost
1 NS 565 S 2-redi  IRPNS, RS srednje rana
2 Rekord S 2- redi CSZ, RS kasna
3 NS 519 S 2- redi IRPNS, RS rana
4 Bingo S 2-redi PIO, HR rana
5 Nectaria S 2-redi SECR, FR kasna
6 Maksa S 2-redi CSZ, RS srednje rana
7 ZP12/1 L 2-redi ZP, RS srednje rana
8 Boreale S 2- redi SECR, FR kasna
9 Nektar S 2-redi ZP, RS kasna

10 Vanessa S 2- redi SJB, DE kasna
11 PKB Pivan S 2-redi PKB, RS kasna
12 IBSP/04-22 L 2-redi ICARDA, SY kasna
13 Jagodinac S 2-redi CSZ, RS kasna
14 Kristal S 2-redi CPTI, RS srednje rana
15 NS 525 S 2-redi  IRPNS,RS  srednje rana
16 ZP 34/11 L 6- redi ZP, RS rana
17 Leotar S 6- redi IRPNS, RS kasna
18 Sremac S 6- redi IRPNS, RS kasna

duZine vegetacije,
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Tabela 1 (nastavak)

R.broj Genotip Status Tip Poreklo  Ranostasnost
19 ZP 33/11 L 6- redi ZP, RS srednje rana
20 Grand S 6- redi CSZ, RS rana
21 ZP 154/11 L 6- redi ZPRS srednje rana
22 NS 313 S 6- redi IRPNS, RS kasna
23 Nonius S 6- redi IRPNS, RS  srednje rana
24 Ozren S 6- redi IRPNS, RS rana
25 Atlas S 6- redi IRPNS, RS rana

S- sorta; L- linija; ZP- Institut za kukuruz ,, Zemun Polje”; IRPNS- Institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad; PKB- Poljoprivredna korporacija Beograd a.d., Beograd; CSZ- Centar za strna Zita,
Kragujevac; CPTI- Centar za poljoprivredna i tehnoloska istraZivanja, Zajecar; PIO- Poljoprivredni
institut Osijek; SECR- SECOBRA Recherches, Centre de Bois-Henry, Maule; S|B- Saatzucht Josef
Breun GmbH & Co, Herzogenaurach, ICARDA- The International Center for Agricultural Research in
the Dry Areas, Alepo Sirija.

4.2. Poljski ogled i metode rada

Ogled je postavljen na dve lokacije u Zemun Polju, Institut- selekciono
polje (ZP) i Institut- Skolsko dobro (SD), u trajanju od dve sezone 2010/2011 i
2011/2012, u dva ponavljanja i dva tretmana.

- S TN
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Slika 1. Lokalitet Skolsko dobro 2012 godine, 25 genotipova je¢ma u dva
tretmana (levo- kontrola, desno- defolijacija) u fazi klasanje/cvetanje
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Jedan tretman podrazumevao je mehanicku defolijaciju listova 7. dana
nakon cvetanja svakog genotipa, ¢ime su putem inhibicije tekucée fotosinteze
simulirani uslovi suSe u periodu nalivanja zrna. U takvim uslovima nalivanje
zrna ¢e veéim delom zavisiti od remobilizacije rezervnih asmilata stvorenih u
stablu pre cvetanja. Drugi tretman bez defolijacije je kontrolni gde biljke
nalivaju zrno u prirodnim uslovima. Uporedivanjem ova dva tremana docice se
do odgovora koji genotipovi imaju vecu sposobnost nalivanja zrna u uslovima

terminalne suse.

Slika 2. Ru¢no zakidanje listova na tretmanu sa defolijacijom, 7 dana nakon

cvetanja svakog genotipa je¢ma

Slika 3. Levo kontrolni tretman, desno tretman nakon defolijacije, pocetak

simulacije uslova suse
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Setva ogleda obavljena je rucno, 28. oktobra 2010. godine na lokalitetu
Institut Skolsko dobro (SD), i 4. novembra 2010. godine na lokalitetu Institut-
selekciono polje (ZP), odnosno, 24. oktobra 2011. godine na lokalitetu Institut-
Skolsko dobro (SD) i 25. oktobra 2011. godine na lokalitetu Institut- selekciono
polje (ZP). Na oba lokaliteta zemljiste je tipa degradirani cernozem, a
primenjena je uobicajena agrotehnika kada je u pitanju osnovna obrada,
predsetvena priprema, dubrenje i zastita od bolesti i Stetocina. Parcele su
odrzavane ¢iste od korova njihovim ru¢nim uklanjanjem.

Vrednosti klimatskih parametara su merene u blizini lokaliteta gde su
izvodeni ogledi (meteoroloska stanica Surcin) i dobijene su ljubaznoscu
Republickog Hidrometeoroloskog zavoda Srbije (tabela 2.). Faza intenzivnog
stvaranja vegetativne mase i cvetanja, tokom aprila meseca, odvijala se obe
vegetacione sezone u sli¢nim temperaturnim uslovima, pri ¢emu je koli¢ina

padavina bila veca 2011- 2012.

Tabela 2. Meteoroloski podaci za dve vegetacione sezone 2010-2011. i 2011-

2012. godine, meteoroloska stanica Surcin

Sezona Mesec Temperata ) Br. dana Padavine \Ijlealg;cll::t
Prosek Max Min  >30°C (mm) (%)
Nov.-Feb. 48 75 0,9 0 190,4 80,5
Mart 8,0 11,9 2,2 0 18,6 70,2
2010-2011 April 14,4 191 76 0 14,1 58,5
Maj 175 226 11,2 0 94,8 685
Jun 222 273 15,4 7 23,0 63,3
]Slfr‘:)la/ Prosek (Mar.- 15,5 20,2 9,1 7.0 150,5 65,1
Nov.-Feb. 2,2 5,2 20,7 0 168,2 79,5
Mart 8,9 15,3 1,7 0 2,5 55,3
2011-2012 April 13,5 19,3 7.7 0 73,3 65,2
Maj 17,3 22,7 11,5 1 81,8 70,6
Jun 24,3 29,9 16,4 14 16,1 56,4
i‘f;;‘a/ prosek (Mar.- 15,9 21,8 9,3 15,0 173,3 61,9

Maj mesec kada se odvija oplodnja i zapocinje proces nalivanja zrna,

takode karakterisu sli¢ni vremenski uslovi u obe sezone gajenja. Medutim, u
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junu mesecu, kada se odvija intenzivno nalivanje zrna, 2011- 2012 godine,
prosecna temperatura je bila visa sa veéim brojem vrelih dana (temperatura
iznad 30°C) i manjom koli¢cinom padavina. Na osnovu toga, vegetaciona sezona
2011-2012 se moze okarakterisati kao toplija i su$nija, narocito u periodu
intenzivnog nalivanja zrna.

Ogled je postavljen po sluc¢ajnom blok sistemu u dva ponavljanja. Raspored
genotipova u okviru bloka je bio delom uslovljen njihovom visinom, kako bi se
minimizirao efekat susednog reda odnosno genotipa zbog razlicitih visina.

Osnovnu parcelicu od (1 m?) ¢inilo je 5 redova duZzine jednog metra i
medurednog razmaka od 20 cm. Broj posejanih zrna u redu za svaki genotip
iznosio je 70. Pocev od 7. dana kada je izvrSena defolijacija biljaka pojedinog
genotipa, na svakih 5 dana do pune zrelosti uzimani su uzorci od po 6 klasova
(iz tri unutrasdnja reda) iz svakog ponavljanja u oba tretmana. Klasovi su zatim
stavljani u susaru na 24h i 105°C. Nakon su$enja, merena je suva masa 15 zrna
iz centralnog dela klasa kod dvoredih, i 20 zrna iz centralnog dela klasa kod
Sestoredih genotipova. Na taj nacin pracena je dinamika i intenzitet nalivanja

Zrna.

4.3. Ispitivane osobine genotipova je¢ma

U eksperimentu je meren i proucavan veci broj osobina kod ispitivanih
genotipova od kojih ¢e one koje su se pokazale kao najznacajnije za prinos, kao i
sam prinos biti Sire komentarisane u radu:

- nakon punog nicanja utvrden je broj niklih biljaka po parcelici

- duzina vegetacionog perioda izraZena je brojem dana od 1. januara do
datuma cvetanja odnosno pune zrelosti. Momenat cvetanja je odreden kada su
se na 50% klasova u okviru ponavljanja pojavile antere iz centralnih klasica, a
momenat pune zrelosti kada je klas na glavnom stablu potpuno izgubio hlorofil

tj. pozuteo
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- povréina lista zastavicara (cm?) odredena je kao duzina lista zastavicara x
girina lista (u najSirem delu) x korekcioni faktor 0,69 za jecam (Fowler i
Rasmusson, 1969). Merenje duZine i Sirine lista zastavicara obavljeno je kada su
listovi dostigli potpunu veli¢inu na 10 biljaka po ponavljanju u kontrolnom
tretmanu.

- sadrzaj hlorofila u listu zastavicaru odreden je u prvoj nedelji juna
pomocu samokalibrirajuéeg hlorofil metra (SPAD 502, Konica-Minolta, Japan).
Merenje je obavljeno na 10 listova zastavicara, po ponavljanju u kontrolnom
tretmanu.

- visina biljaka, od osnove stabla do vrha klasa bez osja (cm), odredena je u
fazi pune zrelosti, na 20 biljaka po ponavljanju u oba tretmana.

- duzina vrsne intrenodije (cm), izloZzenost vrsne internodije izvan lista
zastavicara (cm), duZina klasa (cm), masa klasa (g), duzina osja (cm), broj zrna
po klasu i broj sterilnih klasi¢a odredeni su nakon Zetve, na osnovu 50 biljaka
uzetih iz svakog ponavljanja u oba tretmana

- Zetva svakog genotipa obavljena je u punoj zrelosti, krajem juna. Prinos
je utvrden na osnovu teZine zrna sa poZznjevene parcelice, a potom prerac¢unato
na kg/ha.

- na osnovu izmerene teZine zrna sa parcelice i broja klasova sa te parcelice
utvrdena je prose¢na produkcija po klasu (g).

- Zetveni indeks je izracunat iz odnosa teZine ovrSenog zrna i celokupne
nadzemene mase biljaka

- ukupna biomasa predstavlja masu nadzemnog dela svih biljka sa
parcelice povrsine 1m?

- indeks klasa je izra¢unat iz mase zrna po klasu i mase celog klasa

- masa 1000 zrna (g) je utvrdena standarnom metodom iz mase
poZnjevenog zrna po tretmanu i ponavljanju

- hektolitarska masa (kg/ha) odredena je pomoc¢u Soperove vage iz mase

poZnjevenog zrna po tretmanu i ponavljanju, prera¢unata na 13% vlage
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- sadrzaj proteina u zrnu odreden je Infraneo analizatorom N.LR/T.,,
(CHOPIN TEHNOLOGIES, France).

Izrac¢unati su i sledeci parametri nalivanja zrna:

- prosecni intenzitet nalivanja zrna (PIN) je izrac¢unat iz odnosa konacne
suve mase zrna i duzine trajanja nalivanja zrna (izraZenog preko sume aktivnih
temperature)

- duzina nalivanja zrna je umesto vremenskih jedinica izrazena je preko
sume aktivnih temperatura od faze cvetanja. Suma aktivnih temperatura (SAT)
je suma temperatura ve¢ih od 0°C u periodu od faze cvetanja do fizioloske

zrelosti za svaki genotip, a odredena je preko formule:

SAT = [(Tmax + Tmin)/2] -Tb, gde su
Tmax i Tmin- maksimalne i minimalne dnevne temperature,
Tb- bazna temperatura (0°C) - ispod koje biljka ne moZe da se razvija (Duguid i
Brule- Babel, 1994). Kao kraj perioda nalivanja uzima se momenat kada zrno
dostiZe maksimalnu teZinu (Le Gouis, 1993).
- masa pojedinacnog zrna (MZ) - ocenjena krajnja masa zrna (Brdar i sar.,
2004)

- apsolutni intenzitet nalivanja zrna (Radford, 1967):

Wh-Wh
T,-T

W2- W1 - razlika u masi pojedina¢nog zrna u dva susedna termina uzorkovanja

AIN (mg dan') =

T>-T1 - broj dana izmedu dva uzorkovanja
-na osnovu apsolutnog intenziteta nalivanja ocenjen je maksimalni
apsolutni intenzitet (MAI) nalivanja zrna za svaki genotip

- relativni intenzitet nalivanja zrna (Hunt, 1978):

Ln Wh-Ln Wh

RIN (mg mgldan)= T
>-Tr
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Ocena tolerantnosti na susu utvrdena je na osnovu nekoliko pokazatelja:
- indeks osetljivosti na susSu SSI (stress susseptibility index), (Fischer i

Maurer, 1978), izracinat je za svaki genotip na osnovu sledece formule:

SSI =[1 - (Ps)/(Pn)]/ (1-Xs/Xn) gde su:

Ps- prinos u susnim uslovima
Pn- prinos u kontrolnim uslovima
Xs- prosecan prinos svih genotipova u susnim uslovima
Xn- prosecan prinos svih genotipova u kontrolnim uslovima
- indeks tolerantnosti na susu STI (stress tolerance index), (Fernandez, 1992)

izra¢unat je za svaki genotip na osnovu sledece formule:

STI = (Pn % Ps) / (Xn)?

- apsolutna razlika prinosa u optimalnim i uslovima suse TOL (stress

tolerance), (Rosielle i Hamblin, 1981).

TOL = Pn- Ps

4.4. Molekularna analiza

Genomska DNK-a je izolovana iz listova biljaka starih 14 dana (Stein i sar.,
2001), a kvalitet i kvantitet DNK odredeni su koris¢enjem NanoDrop ND-100
spektrofotometra (PeQLab, Erlangen, Germany) i gel elektroforeze. Za PCR
reakciju je koris¢éena DNK koncentracije 20 ng/pl. PCR smeSa zapremine 10 pl
sadrzala je 1pul 10x pufera, 1 ul 25 mM MgCl, 0.2 ul od svakog 10 mM dNTPs,
forward rajmera (1.0 pmol/pl) i reverse prajmera (10.0 pmol/pl), 0.08 ul 5U Hot
FIREPol® DNA polymerase (Solis BioDyne, Tartu, Estonia), 6.12 ul vode (HPLC
gradient grade water, Carl Roth, Karlsruhe, Germany) i 1ul DNK. Za SSR
amplifikaciju, koris¢eni su M13 tailed forward prajmeri, tako sto je 0.1 ul ‘M13’
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prajmera (10.0 pmol/pl) oznac¢eno 5’ fluorescentnom bojom i dodato reakcionoj
smesi. Amplifikacija DNK je izvedena pomoé¢u Gene Amp® PCR System 9700
(Applied Biosystems, Darmstadt, Germany). PCR reakcija je izvedena u
slede¢im uslovima: inicijalna denaturacija na 94°C/5 min, zatim 12 ciklusa
denaturacije na 94°C/30 sek, vezivanje prajmera za ciljne sekvence 62°C/30 sek
i elongacija na 72°C/30 sek; potom jo$ 35 ciklusa na 94°C/30 sek, 56°C/30 sek,
72°C/30 sek, i finalna elongacija na 72°C/10 min.

Detekcija veli¢ine alela SSR markera izvrSena je koriS¢enjem kapilarne
elektroforeze ABI PRISM® 3100 genetskim analizatorom (Applied Biosystems,
Darmstadt, Germany). Rezultat sekvencioniranja je analiziran pomocu
Genescan softvera (PE Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) kako bi se
izmerila molekularna veli¢ina svakog SSR alela. Set od 15 SSR markera, sa 2-3
SSR markera po hromozomu, i 1 do 5 alela po lokusu je koris¢en za utvrdivanj
geneticke divergentnosti 25 genotipova je¢ma.

Diverzitet mikrosatelitskih markera odreden je Genetic Data Analysis
(GDA) analizom (Lewis i Zaykin, 2001) i PopGene softverom (Yeh i Boyle,
1997). Nepristrasna ocena diverziteta gena ili bogatstvo alela odredeno je
pomocu FSTAT (Goudet, 2002) softvera. Microsat softver (Minch i sar., 1997) je
koriS¢en za matrice genetickih distanci (Dsa) izmedu parova genotipova je¢ma
na bazi udela zajednickih alela (Bowcock i sar., 1994). Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean (UPGMA) klaster konstruisan je pomo¢u MEGA
softvera (Tamura i sar., 2007), na osnovu matrice distance zajednickih alela

(Dsa) genotipova.
4.5. Statisticka analiza dobijenih podataka
Za proucavane osobine utvrdeni su osnovni deskriptivni parametri,

srednja vrednost (X), minimalna (min) i maksimalna (max) vrednost,

standardna dvijacija (o) i koeficijent varijacije (Cv%).
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Prose¢na vrednost osobine izvedena je iz obrasca:

n
> X
e =1
X = - i1,2,3,...,n
N
Standardna devijacija, odnosno standardno odstupanje od tog proseka

izrac¢unato je preko formule:

n

> —x)’

i=1

n
Koeficijent varijacije, preko formule:
C, = i -100%0
X

Testiranje razlika za proseke ispitivanih osobina izvrseno je t- testom i
Tuckey testom. Deskriptivni statisticki parametri, t- test, Tuckey test i obrada
rezultata ispitivanih genotipova metodom analize varijanse uradeni su u
statistickom programu MINITAB (Portable v16.1). Koris¢ene su dvofaktorijalna
i trofaktorijalna analiza varijanse, potpuno slucajan blok sistem.

Dvofaktorijalna analiza varijanse uradena je posebno za svaki tretman

(kontrolni i defolijaciju) po modelu:

Xig = p+n+0g+ B +(@B) + gy s 1=1,2,...75 j=1,2,...,5, k=1,2,...,n

pri ¢emu je sredinu predstavljala kombinacija lokacija x godina pa je u svakom
tretmanu bilo cetiri sredine: Zemun Polje 2011, Skolsko dobro 2011, Zemun

Polje 2012 i Skolsko dobro 2012 (tabela 3.).
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Tabela 3. Model dvofaktorijalne analize varijanse

I St . Ocekivana
zor cpet MS F vrednost sred.
varijacije slobode
kvadrata
MS
Ponavljanje  SSp n-1 MSp = :ﬁ Fo = MSP L +r-5-07
- E
MS 24in.s-o2
Sredina SSs r-1 MSs = ﬁ Fy =— Oe TN5-05
r-1 MS,
SS MS ol+n-r-o?
Genoti SS -1 =€ Fo =— g ¢
enotip G s MS, s 1 © = Ms,
Interakcija _ S8 _ MSg 2 2
SxG SSsc (r-1)(s-1)  MSqg = —(S oy e = VS, Og +N-0&
Gresk SSe  (rs-1)(n-1) MS SSe 2
reska rs-1)(n- = o
’ £ (rs—1)(n-1) :

Ukupno SSu rsn-1

Za osobine koje su merene pre defolijacije listova i stvaranja uslova stresa
dvofaktorijalna analiza varijanse je uradena samo za kontrolni tretman. Iz
modela su prema Falconer (1981) izracunate vrednosti komponenata varijanse,
tj procenat ukupne varijanse koji predstavlja genetske razlike izmedu sorti,
procenat koji predstavlja uticaj spoljasnje sredine i deo koji je je odreden

interakcijom sredine i genotipa. Ostatak nastaje usled slucajnih razlika.

B MSc — MSsc
¢ nr
B MSs-MSsc
S ns
MSsc-MS
VSG _ SG E
Ve=MSEg

Za ovaj model fenotipska varijansa se izra¢unava preko formule:

Vi=Vg+Vsg/r+ Ve/nr
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Trofaktorijalna analiza varijanse, zajedno za oba tretmana i cetiri sredine

uradena je po modelu prikazanom u tabeli 4.

Xig =+m+a,+;+7, +(a:8)ij +(a7)ik +(:87/)jk +(a,57)ijk + Eija »
1=12,...,r;j=212,..,sk=12,..t1=12,..,n

Tabela 4. Model trofaktorijalne analize varijanse

Ocekivana
Izvor ss Stepeni MS F vrednost
varijacije slobode sred.
kvadrata
SS MS
Ponavljanje SSp n-1 MS, = " Pl P SP o +rsto?
- E
MS
Sredina SSs r-1 MS, = Ssl Fs = MSS ol +nsto?
- E
. G MSG 2 2
Genotip SSc s-1 MS, = s 1 ¢ = MS og +nrtog
- E
SS MS
Tretman SSr t-1 MS; = ﬁ T = MST ol +nrso?
- E
SS MS
SxG SSsc  (r-1)(s-1)  MSgs = W(Sg—l) s6 = WSEG o¢ +Ntogs
SS MS
SxT SSsr (r-1)(+1)  MSg = Wg—l) sT = WSET og +NSog;
SS MS
GxT SSer  (s-1)(t1)  MSg = W((;;—l) For = MSGET ol +nro;
SS MS
T SS 1)(s-1)(r-1 MS — SGT — SGT 2 n 2
SxGx ser (r-1)(s-1)(r-1) SGT (r—D)(G-1)t-1 MS, Og +NOger
Gresk SS (rst-1)(n-1) MS SSe 2
r rst-1)(n- =———
eska E n £ = rst(n—1) o¢
Ukupno  SSu rsn-1

Komponente varijanse izra¢unate su iz formula oc¢ekivanih vrednosti

sredina kvadrata:

S

G

_ MSc+ MSscr - MSsc+MSst

nts

_ MSc+ MSscr - MSsc+MScr

ntr
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_ MSc+ MSscr - MStc+MSst

T
nrs
MSsc- MSscr
Veg=—2 7777
nt
MSst- MSscr
Ver=—— 777
ns
B MScr- MSscr
GrT= ——————
nr
MSscr- MS
Vser= ol Tor
Ve=MSE

Znacajnost razlika prose¢nih vrednosti za ispitivane osobine pojedina¢nih
genotipova i sredina izra¢unata je primenom Tukey testa.

Heritabilnost u Sirem smislu (h?) izrazena je kao:

Ve
h2= 7 x 100
F

Koeficijenti geneticke i fenotipske varijacije izracunati su po formulama:

CVe= %;? x 100 CVr= %;? x 100

02; - geneticka varijansa; 0% - fenotipska varijansa; X- srednja vrednost

Radi ocene meduzavisnosti ispitivanih osobina u program EXCEL 2010
izra¢unati su Pearson-ovi koeficijenti korelacije.

Meduzavisnost prinosa u kontrolnim i uslovima defolijacije izra¢unata je

preko Spearmanov-og koeficijenta korelacije ranga rs (HadZzivukovi¢, 1973):

33



rs= 1-6E—di2
’ n-(n2-1)
di - razlika izmedu pojedina¢nih rangova posmatranih promenljivih X i'Y
n - broj posmatranja
Znacajnost vrednosti koeficijenta korelacije ranga izracunata je po

sledec¢oj formuli:

r - vrednost koeficijenta korelacije ranga po Spearman-u

n - broj ispitivanih genotipova

Za ocenu stabilnosti prose¢nog prinosa ispitivanih genotipova je¢ma,
koordiniranjem kroz prose¢nu sredinu “average- environment coordination”
(AEC), konstruisani su GGE biplotovi, po tretmanima i kombinovano. GGE
biplot je nastao primenom procedure genotipski o¢uvane svojstvene vrednosti
“genotype- metric preserving singular value” (SVR=1) (Yan, 2002) koja je
prikladnija za procenu genotipova.

Biplot po osobinama “genotype by trait” (GT) predstavlja multivarijacionu
analizu standardizovane matrice genotip x osobina i konstruisan je primenom
modela (Yan i Rajcan, 2002).

Ty T;
5i

= MGiTir+ AT + &

Gde je T; prose¢na vrednost genotipa i za osobinu j, T je prosecna
vrednost osobine j za sve genotipove, S; je standardna devijacija za osobinu j za
sve genotipske proseke, ({i1) i (Gi2) su PC1 i PC2 ocene glavnih komponenti za
genotip i, (Tj1) i (Tj2) su PC1 i PC2 ocene glavnih komponenti za osobinu j, i (&)
je ostatak modela povezan sa genotipom i i osobinom j. GT biplot je konstruisan
stavljanjem u odnos PC1 ocena naspram PC2 za svaki genotip i svaku osobinu.

GT analiza je uradena u R 2.9.0 programu (R Development Core Team 2010).
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Faktorska analiza, kao metod multivarijacione analize koris¢ena je za opis
medusobne zavisnosti velikog broja promenljivih koris¢enjem manjeg broja
osnovnih, ali neopazljivih sluc¢ajnih promenljivih poznatih kao faktori. To je
tehnika meduzavisnosti u kojoj se sve varijable istovremeno razmatraju, svaka
je u vezi sa svim ostalima, a koristi se koncept varijante, linearnog kompozita
varijabli. U faktorskoj analizi, varijante (faktori) se formiraju da maksimiraju
svoje objasnjenje citavog seta varijabli, a ne da predvide zavisnu varijablu.

Analiza je uradena u statistickom programu MINITAB (Portable v16.1).
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. Deskriptivni statisticki parametri ispitivanih osobina je¢ma

Za vecinu proucavanih osobina dvoredih i Sestoredih genotipova je¢ma
deskriptivni statisti¢ki parametri izra¢unati su kao prosek za sve cetiri sredine
(Zemun Polje 2011, Skolsko dobro 2011, Zemun Polje 2012 i Skolsko dobro 2012)
i za dva tretmana (kontrolni i tretman sa defolijacijom). Osobine: broj dana do
cvetanja, sadrzaj hlorofila u listu zastavicaru i povrsina lista zastavicara su
merene pre samog procesa defolijacije pa im je prikazan samo kontrolni tretman
(tabela 5.). Testiranje znacajnosti razlika izmedu kontrolnog i tretmana sa
defolijacijom izvr$eno je t- testom. Kao $to je ve¢ navedeno, defolijacija listova u
jednom tretmanu vrsena je 7 dana nakon cvetanja, kako bi se simulirao stres
kakav biljka trpi u uslovima suse tokom faze nalivanja zrna.

Datum cvetanja za svaki genotip izraZen je brojem dana od 1. janura do
dana kada su se na 50% klasova u okviru ponavljanja pojavile antere iz
centralnih klasiéa, i kretao se od 113 dana do 131 dana, u proseku 122 dana, pri
¢emu je razlika izmedu najranijih i najkasnijih dosta velika i iznosi 18 dana.
Alvaro i sar. (2008) isticu da skracenje perioda do cvetanja moze biti dobra
strategija kod oplemenivanja za uslove u kojima se javlja terminalni stres, a
Brdar i sar. (2008) navode da ranije cvetanje pruza biljci vise vremena za
postepeno nalivanje zrna i omogucava joj da izbegne temperaturni stres.
Medutim, Przulj i sar. (2001) iz istrazivanja na je¢mu zakljucuju da izmedu
trajanja vegetativne i generativne faze treba da postoji skladan odnos, jer
maksimalne prinose ne ostvaruju ni genotipovi sa preranim, ali ni suvise
kasnim cvetanjem.

Sadrzaj hlorofila u listu zastavi¢aru kretao se od 14,7 do 57,5 SPAD
jedinica sa prose¢nom vrednoscu 42,1 i koeficijentom varijacije 26,2%. PovrSina
lista zastavicara kretala se u intervalu od 4,9 cm? do 16,4 cm?, prose¢na vrednost

iznosila je 9,6 cm? a koeficijent varijacije 26,4%. Po vrednostima koeficijenata
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varijacije za ove dve osobine vidimo da je varijabilnost genotipova bila visoka,
Sto je i ocekivano jer se radi o materijalu koji ¢ine dvorede i Sestorede linije i
sorte, kod kojih se i vizuelno lako uocava razli¢ita boja i morfologija listova
odnosno biljke. PovrsSina lista zastavicara se smatra bitnom morfoloskom
osobinom za tolerantnost na susu i visoke temperature. U uslovima suse, to je
veca povrsina lista, vise vode se gubi transpiracijom tako da je pozeljno da je
ona manja, dok je za uslove visokih temepratura situacija obrnuta (Mohammed,
2004).

Rezultati pokazuju da je defolijacija tj stres izazvan uklanjanjem listova
uticao da se kod vecine osobina srednje vrednosti statisticki znacajno razlikuju
(P<0.05) u odnosu na kontrolu. Efekat defolijacije pokazao se kao znacajan za
sledeée osobine: masa 1000 zrna, hektolitarska masa, biomasa, indeks klasa,
prinos po klasu, ukupan prinos zrna, sadrZaj proteina i intenzitet nalivanja
zrna. Kod morfoloskih osobina: duZina vrsne internodije, izloZenost vrsne
internodije, duzina klasa, duZina osja kao i kod broja zrna po klasu i broja
sterilnih zrna po klasu, zetvenog indeksa i duzine nalivanja zrna efekat
defolijacije nije bio znacajan, jer su one verovatno determinisane pre momenta
uklanjanja listova i na te osobine terminalana susa ne utice.

Do najveceg smanjenja vrednosti u relativhom smislu, usled defolijacije
doslo je kod ukupnog prinosa zrna 33%, zatim, ukupne biomase 31%, prinosa
po klasu 14%, intenziteta nalivanja 12%, sadrzaja proteina 12% i mase 1000 zrna
11%.

Prinos zrna, kao najkompleksnija i najvaznija agronomska osobina
pokazao je veliku varijabilnost u ova dva tretmana. U kontrolnom, vrednosti
ostvarenog ukupnog prinosa su bile u intervalu od 1960 kg/ha do 11879 kg/ha,
sa prosekom 6986 kg/ha i koeficijentom varijacije 28,3%, dok je u tretmanu sa
defolijacijom prosecan prinos bio u intervalu od samo 700 kg/ha do 8987
kg/ha, sa prose¢nom vrednosc¢u 4749 kg/ha i koeficijentom varijacije 34,9%.
Kao $to je gore navedeno, u uslovima stresa do procentualno najveceg

smanjenja doslo je upravo kod prinosa zrna i to za 33%. Ovo je u saglasnosti sa
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drugim autorima koji su u uslovima kada se susa javlja u fazi nalivanja zrna
je¢ma dobili smanjenje prinosa i to za 27% Gonzalez i sar. (2010), 35,4% Zare i
sar. (2011) i 24% Pureisa i sar. (2013).

Visina biljke u kontrolnom tretmanu kretala se u intervalu od 40,2 cm do
89,5 cm, prose¢na visina iznosila je 63,5 cm, a koeficijent varijacije 19,4%. U
tretmanu gde je izvrSena defolijacija biljke su bile nesto niZe, visina se kretala
od 32,7 cm do 87,1 cm, u proseku 62,1 cm ali sa nesto ve¢im koeficijentom
varijacije od 21,9%. Na osnovu relativhog smanjenja visine za 3% u stresnim
uslovima u odnosu na kontrolu, visinu biljke moZemo svrstati u grupu osobina
koje su slabo osetljive na susni stres u fazi nalivanja zrna. DuZina vr$ne
internodije u kontrolnom tretmanu kretala se od 14,5 cm do 33,6 cm, sa
prose¢nom vrednoséu 24,08 cm i koeficijentom variranja 17,3%, a u tretmanu
gde je izvrSena defolijacija vrednosti su isle od 14,3 cm do 36,3 cm, prosecna
duZina iznosila je 23,81 cm a koeficijent variranja 20,9%. Ispitujuéi genotipove
dvoredog i Sestoredog je¢ma, u uslovima terminalne suse Pureisa i sar. (2013)
takode nisu dobili statisticki znacajne razlike izmedu dva tretmana kako za
visinu biljke, tako i za duzinu vrsne internodije. Rezerve stabla kao fizioloski
izvor asimilativa su odredene duZinom i specific(nom teZinom stabla (Blum,
1998), a Daniels i sar. (1982) navode da su rezerve u vecoj meri skoncentrisane u
vrsnim u odnosu na nize internodije. Dodig i sar. (2003) su ispitujuéi uticaj
terminalne su$e na proces nalivanja zrna kod pSenice i tritikalea, dosli do
zaljucka da je visina biljke veoma jako uticala na masu 1000 zrna i procentualno
smanjenje mase 1000 zrna. U uslovima stresa proces nalivanja zrna je efikasniji
kod visih biljaka, dok je ekikasnost mobilizacije asimilata u optimalnim
uslovima bolja kod nizih genotipova (Dodig, 2010). IzloZenost vréne internodije
u kontrolnom tretmanu varirala je u intervalu od 0,3 cm do 14,1 cm, prose¢na
vrednost iznosila je 5,18 cm a koeficijent variranja 62,2%. U tretmanu sa
defolijacijom vrednosti su se kretale od 0,1 cm do 16 cm, prosec¢na izloZenost je

bila 5,02, a koeficijent varijacije, veoma visokih 75%.
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Tabela 5. Deskriptivni statisticki parametri za proucavane osobine dvoredih i Sestoredih

genotipova je¢ma, prikazani kao dvogodisnji prosek za dva tretmana

Prosek # st.
Osobina Tret. Min Max Cv% o D/K
greska
K 6986+ 140 a 1960 11879 28,3 1979
Prinos zrna (kg/ha) 0,67
D 4749+ 117° 700 8987 34,9 1659
K 63,46+ 0,872 40,2 89,5 194 12,3
Visina biljke (cm) 0,97
D 62,13+ 0,96 32,7 87,1 21,9 13,6
Produkcija po klasu K 1,33+ 0,03 2 0,6 2,6 34,3 0,5
0,86
(g) D 1,15+ 0,03 b 0,3 2,2 32,4 04
K 8,05+ 0,124 4,3 10,8 21,1 1,7
Duzina klasa (cm) 0,99
D 8,03+ 0,124 4,3 10,6 20,5 1,6
K 37,03+ 1,02a 21,2 70,9 39,0 14,5
Broj zrna po klasu 0,99
D 36,97+ 1,00a 21,6 71,9 38,3 14,2
Broj sterilnih zrna K 3,46+ 0,194 0,4 10,5 79,8 2,8
0,0
po klasu D 3,95+ 0,232 0,4 11,8 81,6 3,2
K 12,02+ 0,07 a 93 14,2 8,4 1,0
Duzina osja (cm) 0,99
D 11,90+ 0,06a 9,1 14,3 7,8 0,9
IzloZenost vréne K 5,18+0,23 2 0,3 14,1 62,2 3,2
0,99
internodije (cm) D 5,02+ 0,27 2 0,1 16 75,0 3,8
Duzina vr$ne K 24,08+ 0,29 a 14,5 33,6 17,3 4,2
0,99
internodije (cm) D 23,81+ 0,354 14,3 36,3 20,9 4,9
K 1682,2+ 27,2 a 6774 2784 229 384,5
tBiomasa (kg/m?) 0,69
D 1158,8+ 24,2 b 331 2181,5 29,5 3424
K 46,42+ 0,48 a 29,8 59,2 14,5 6,7
Masa 1000 zrna (g) 0,89
D 41,61+ 0,43° 27,5 53,4 14,5 6,0
Hektolitarska masa K 74,13+ 0,20 2 67,9 81,7 39 2,7
0,98
(kg) D 72,94+ 0,16 b 64,4 78,5 3,1 2,3
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Tabela 5. (nastavak)

Prosek + st.
Osobina Tret. Min Max Cv% o D/K
greska
K 13,7+ 0,132 9,6 18,6 14,1 1,9
Sadrzaj proteina (%) 0,88
D 12,0+ 0,11% 8,6 16,8 13,7 1,6
. K 0,41+ 0,00 2 0,3 0,6 14,1 0,1
Zetveni indeks 0,98
D 0,40+0,01 2 0,2 0,6 19,0 0,1
K 0,79+ 0,01 2 0,5 0,9 10,2 0,10
Indeks klasa 0,97
D 0,77£0,01® 0,4 1,0 12,9 0,10
Duzina nalivanja K 844,94+ 4,53 a 678,2 950,5 7,58 64,05 100
zrna (°C) D 846,3+ 5,182 627,4 971,1 8,65 73,19 '
Int. nalivanja zrna K 6,03+ 0,072 0,0358 0,0883 17,2 0,0104 088
(mg 100 SAT dan) D 5,34 + 0,06 0,0323 0,0866 18,1 0,0097 '
Datum cvetanja (u
K 121,5+ 0,19 113 131 3,3 4,0 /
danima od 1. jan.)
Sadrzaj hlorofila
K 42,05+ 0,89 14,7 57,5 26,2 11 /
(SPAD jedinice)
Povrsina lista
K 9,6+0,17 49 16,4 26,4 2,5 /

zastavicara (cm?2)

Srednje vrednosti osobina oznacene razlicitim slovom se statisticki znacajno razlikuju (P<0.05). U kontroli

(K) i defolijaciji (D); 1 t- test za biomasu nije relevantan jer je u jednom tretmanu potpuno uklonjeno lisce.

DuZina klasa je jedna od osobina koja je determinisana u periodu vlatanja,
(Kirby, 2002) tj pre procesa defolijacije tako da su i vrednosti u oba tretmana
bile priblizne. U kontrolnom duZina klasa kretala se od 4,3 cm do 10,8 cm,
prosec¢na vrednost iznosila je 8,05 cm a koeficijent varijacije 21,1%. U tretmanu
sa defolijacijom vrednosti su se kretale u intervalu od 4,3 cm do 10,6 cm,
prosecna vrednost iznosila je 8,03 cm a standardna devijacija 20,5%. Duzina
klasa je vaZzna agronomska osobina, jer klas ucestvuje u formiranju konac¢nog
prinosa i predstavlja akceptor asimilativa. Svojim zelenim delovima ucestvuje u
procesu fotosinteze tako da predstavlja i izvor asimilativa, a Voltas i sar. (1998)

tvrde da u semiaridnim ulovima upravo izvor i akceptor asimilativa
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ogranicavaju dalje povecanje prinosa. Tambussi i sar. (2007) isticu da je kod
strnih zita fotosinteza klasa povezana sa visokom efikasnos¢u iskoris¢enja vode,
delimi¢no zbog refiksacije CO, i da igra klju¢nu ulogu u nalivanju zrna u
uslovima suse.

Pored listova i zelenog dela klasa, osje takode predstavlja organ koji vrsi
fotosintezu i to je fotosintetski najaktivniji deo klasa (Hosseini i sar., 2012). U
ispitivanjima na je¢mu isti autori isticu da je ukupna fotosinteza osja i u
normalnim i u uslovima suse bila vece nego fotosinteza lista zastavicara, ali da
ipak prinos u uslovima terminalne suse nije bio u korelaciji sa fotosintezom
osja. Duzina osja je takode bila sli¢na u oba tretmana, u kontrolnom se kretala u
intervalu od 9,3 cm do 14,2 cm, prosecna vrednost iznosila je 12,02 cm a
koeficijent varijacije 8,4% U tretmanu sa defolijacijom od 9,1 cm do 14,3 cm,
prosek je iznosio 11,9 cm, sa koeficijentom varijacije 7,8%.

Broj zrna po klasu je jo$ jedna osobina koja se formira tokom vegetativne
faze i zavisi od uslova spoljne sredine u kojima se odvija morfogeneza
generativnih organa tokom procesa ontogeneze. Arisnabarreta i Miralles,
(2008a) smatraju da je kritican period za formiranje broja zrna kod Sestoredih
formi, 30 dana pre cvetanja, a na broj fertilnih klasi¢a uti¢e koli¢ina asimilata
dostupna klasu u ranim fazama njegovog razvoja Arisnabarreta i Miralles,
(2008b). U ovom istrazivanju sa uticajem stresa izazvanim defolijacijom
zapoceto je 7. dana nakon cvetanja, kada je konacan broj zrna veé¢ bio
determinisan, pa su i ovde dobijene slicne vrednosti u oba tretmana. U
kontrolnom tretmanu broj zrna po klasu kretao se u intervalu od 21,2 do 70,9, u
proseku 37,0 a koeficijent varijacije je bio dosta visok, 39%. U tretmanu sa
defolijacijom interval variranja je bio od 21,6 do 71,9 prosek je iznosio 36,9 sa
takode visokim koeficijentom varijacije od 38,3%. Clarke i sar. (1984) isti¢u da
suSa pre formiranja zrna ima uticaja na broj zrna, ali nakon toga utice na tezinu
zrna. Broj sterilnih zrna po klasu u kontrolnom tretmanu kretao se od 0,4 do
10,5, prosek je iznosio 3,46 a koeficijent varijacije je bio izuzetno visok, ¢ak

79,8%. U tretmanu sa defolijacijom broj sterilnih zrna se kretao od 0,4 do 11,8,
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prosek je iznosio 3,95, dok je koeficijent varijacije bio najve¢i u odnosu na sve
druge ispitivane osobine i iznosio je 81,6%. U relativnom smislu ovde nije doslo
do promene u uslovima defolijacije u odnosu na kontrolu, pa se ova osobina
moze smatrati tolerantnom na pojavu terminalne suse.

Masa 1000 zrna, u kontrolnim uslovima varirala je u intervalu od 29,8 g do
59,2 g, u proseku je iznosila 46,42 g, a koeficijent varijacije je bio 14,5%. U
tretmanu sa defolijacijom masa 1000 zrna kretala se od 27,5 g do 534 g, u
proseku je iznosila 41,61 g, a koeficijent je bio isti kao u kontrolnom tretmanu tj
14,5%. U uslovima stresa doslo je do smanjenja masa 1000 zrna za 11%, sto je u
saglasnosti sa rezultatima drugih autora (22,1% Zare i sar. 2011, 8,20% Fard i
sar. 2013). Najverovatnije je posledica skracenja perioda nalivanja $to vodi nizoj
akumulaciji suve materije u zrnu (Sanchez i sar., 2002; Garcia del Moral i sar.,
2003b), kao i smanjenog stepena asimilacije i translokacije fotoasimilata.

Hektolitarska masa zrna, predstavlja teZinu jednog hektolitra zrna
izrazeno u kilogramima. Izmedu ostalog zavisi od sorte, uslova spoljasnje
sredine, ¢isto¢e uzorka, sadrzaja vlage, oblika zrna, kao i prisustva osja i
primesa. Dobro naliveno zrno i visok sadrzaj endosperma presudno uti¢u na
visinu hektolitarske mase zrna. Velika hektolitarska masa je genetski uslovljena
osobina i moZe biti dosta pouzdan indikator bioloske plasti¢nosti sorte i njene
sposobnosti prilagodavanja razli¢itim ekoloskim uslovima, a posebno njene
otpornosti prema vazdusnoj susi i visokim temperaturama vazduha u fazi
nalivanja zrna (Mis8i¢ i sar., 1998). Hektolitarska masa varirala je u kontrolnom
tretmanu u intervalu od 67,9 kg do 81,7 kg, prose¢na vrednost iznosila je 74,13
kg, a koeficijent varijacije 3,9%. U uslovima defolijacije dobijene su nesto niZe
vrednosti te je interval variranja od 64,6 kg do 78,5 kg, ostvarena je prosecna
vrednost 72,94 kg i najnizi koeficijent varijacije u odnosu na druge ispitivane
osobine 3,1%. U relativnom smislu, ovde je doslo do smanjenja prosecne
vrednosti osobine za 2%, pa je i hektolitarska masa osobina koju moZemo

smatrati veoma slabo osetljivom na susu.
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Jedna od osobina na koju je defolijacija listova imala najveéi uticaj je
ukupna biomasa, pre svega zbog kompletnog uklanjanja listova. U kontrolnom
tretmanu vrednosti su se kretale od 6774 g do 2784 g, prose¢na vrednost
iznosila je 1682,2 g a koeficijent varijacije 22,9%. U tretmanu gde je izvrSena
defolijacija, izmerene vrednosti su se kretale od samo 331 g do 21815 g,
prose¢na vrednost iznosila je 1158,8 g a koeficijent varijacije 29,5%.

Zetveni indeks, izratunat iz odnosa teZine ovrienog zrna i celokupne
nadzemene mase biljaka, takode je imao sli¢ne vrednosti u oba tretmana. U
kontrolnom, vrednosti su bile u intervalu od 0,3 do 0,6, u proseku 0,41, sa
koeficijentom varijacije 14,1%, dok je u tretmanu sa defolijacijom Zetveni indeks
varirao u intervalu od 0,2 do 0,6, sa prosekom 0,4 i koeficijentom varijacije 19%.
Indeks klasa izrac¢unat iz mase zrna po klasu i mase celog klasa, pokazao je
nesto vece variranje po tretmanima. U kontrolnom vrednosti su se kretale u
intervalu od 0,5 do 0,9, prose¢na vrednost iznosila je 0,79, sa dosta niskim
koeficijentom varijacije od 10,2%, a u tretmanu sa defolijacijom vrednosti su se
kretale od 0,4 do 1, prose¢na vrednost indeksa iznosila je 0,77, a koeficijent
varijacije takode nizak 12,9%. U relativnom smislu smanjenje zetvenog indeksa
i indeksa klasa iznosilo je 2% i 3%, medutim posto se indeks klasa ipak
statisticki znac¢ajno razlikovao u dva tretmana moZemo ga smatrati veoma slabo
osteljivom osobinom na uslove suse, dok je Zetveni indeks u ovom istraZivanju
parametar tolerantan na susu.

Prinos po klasu se oc¢ekivano, razlikovao po tretmanima. U kontrolnom
vrednosti su se kretale od 0,6 g do 2,6 g, prosek je iznosio 1,33 g, a koeficijent
varijacije je bio dosta visok 34,3%. Ovako veliki raspon izmedu minimalnih i
maksimalnih vrednosti se javlja usled toga Sto Sestorede forme imaju veci broj
zrna po klasu u odnosu na dvorede. U tretmanu sa defolijacijom vrednosti su
pak isle od 0,3 g do 2,2 g, u proseku je masa zrna po klasu iznosila 1,15 g a
koeficijent varijacije je takode bio visok i iznosio je 32,4%. U uslovima stresa,

prinos po klasu smanjio se za 14%.
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Sadrzaj proteina u zrnu, u kontrolnom tretmanu kretao se u intervalu od
9,6 % do 18,6 %, prosecna vrednost iznosila je 13,7%, a koeficijent varijacije
14,1%. U tretmanu sa defolijacijom ostvarene su nesto nize vrednosti sadrZaja
proteina, u intervalu od 8,6% do 16,8%, sa prose¢nom vrednoséu 12,0% i
koeficijentom varijacije 13,7%. U stresnim uslovima sadrzaj proteina bio je nizi
za 12%, $to je u skladu sa rezultatima (Salekjalali i sar., 2012), koji su u uslovima
suse imali znacajno smanjenje sadrzaja proteina u odnosu na kontrolu.

Sume aktivnih temperatura kojim se izrazava duZzina nalivanja zrna, u
kontrolnom tretmanu bile su u intervalu od 678,2 do 950,5, u proseku 844,9 i
koeficijentom varijacije 7,58%. U tretmanu sa defolijacijom sume temperatura
tokom nalivanja su se kretale od 627,4 do 971,1, u proseku 846,3 i koeficijentom
varijacije 8,65%. Statisticki nema znacajne razlike izmedu dva tretmana, pa se
moze reci da uslovi defolijacije nisu uticali na duZinu trajanja nalivanja zrna
ukoliko se on posmatra kroz sumu aktivnih temperatura od perioda cvetanja do
pune zrelosti klasa. Intenzitet nalivanja zrna je veoma bitna osobina u
istrazivanjima koja se bave dinamikom nalivanja zrna, i u kontrolnim uslovima
kretala se od 0,0358 mg zrno/°C do 0,0883 mg zrno/°C, u proseku 0,0603 mg
zrno/°C. U uslovima stresa, nalivanje zrna je islo nesto sporije, u intervalu od
0,0323 mg zrno/°C do 0,0866 mg zrno/°C, u proseku 0,0534 mg zrno/°C. Za
razliku od duZine nalivanja zrna, intenzitet nalivanje u uslovima terminalne
suSe je opao za 12%, i moZemo smatrati da je to osobina srednje osetljiva na
uslove suSe. Samarah (2005) je ispitivao genotipove je¢ma u tri rezima gajenja
(jaka, umerena susa i normalni uslovi), pri ¢emu je dosao do zakljucka da je
intenzitet nalivanja u uslovima jace suSe veéi nego u normalnim i uslovima
umerenog stresa, dok su Gonzales i sar. (2008) ispitujudi sorte je¢ma u uslovima
navodnjavanja i stresa dosli do zaklju¢ka da je intenzitet nalivanja, kao i prinos,
manji u uslovima stresa. Samarah i sar. (2005) isti¢e da je stres izazvan suSom
skratio duZzinu nalivanja zrna, te da su veci intenzitet nalivanja a krace trajanje
nalivanja veoma bitna adaptacija biljke na uslove terminalnog stresa. Intenzitet

nalivanja zrna zavisi od broja ¢elija endosperma formiranih tokom prve dve
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nedelje nakon cvetanja (Broklehurst, 1977), dok temperatura u tom periodu ima
znatno manji uticaj (Sofield i sar., 1977), da bi nakon toga trajanje nalivanja bilo
u jakoj negativnoj korelaciji sa temperaturom (Stapper i Fischer, 1990). Kada su
u pitanju agroekoloski uslovi Srbije, u oplemenjivanju treba stvarati sorte
krupnog zrna, visokog intenziteta ali umrene duzine kako biljke ne bi usle u

period visokih temperatura, sto svakako izaziva redukciju prinosa.
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5.2. Analiza varijanse ispitivanih osobina je¢ma
5.2.1.Trofaktorijalna analiza varijanse

Primenom trofaktorijalne analize varijanse utvrdena je znacajnost efekata
genotipa, tretmana, sredine (kombinacija lokaliteta i godine) i njihovih
interakcija za ispitivane osobine 25 genotipova je¢ma (tabela 6.). Genotipovi su
ispitivani u cetiri sredine: Zemun Polje 2011, Skolsko dobro 2011, Zemun Polje
2012 i Skolsko dobro 2012.

Trofaktorijalnom analizom varijanse utvrdene su veoma znacajne
vrednosti F-testa (P<0,01) za uticaj faktora genotip na sve proucavane osobine,
osim na trajanje nalivanja zrna, gde je vrednost F- testa znacajna (P<0,05).
Uticaj faktora genotip je bio najvedi na duZinu klasa, broj zrna po klasu, broj
sterilnih zrna, duzinu osja, masu 1000 zrna, sadrzaj proteina i intenzitet
nalivanja zrna. Uticaj faktora tretman pokazao je veoma znacajne vrednosti F-
testa (P<0,01) za prinos zrna, produkciju po klasu, biomasu, masu 1000 zrna,
hektolitarsku masu, sadrzaj proteina, indeks klasa i intenzitet nalivanja zrna.
Naghaii i Asgharipour (2011); Zare i sar. (2011); Noshadifard i Zare (2012) su
takode ustanovili da je faktor tretmana, odnosno stres izazvan suSom nakon
cvetanja je¢ma, bio znacajno uticao na prinos, masu 1000 zrna i produkciju po
klasu. Kod prinosa je uticaj tretmana (terminalne suse) bio najvec¢i u odnosu na
sve druge faktore. Veoma veliki i veoma znacajan (P<0,01) uticaj tretmana na
biomasu ne moze se uzeti kao relevantan jer prouzrokovan kompletnim
uklanjanjem listova. Uticaj faktora sredina imao je statisticki veoma znacajne
(P<0,01) vrednosti F- testa za sve osobine osim za duzinu klasa. U ovom radu
sredinu predstavlja kombinacija lokaliteta i godine, pri ¢emu su se vremenski
uslovim 2011 i 2012 bitno razlikovali. Naime, 2012. godina je u periodu nakon
klasanja i cvetanja pa do pune zrelosti bila susnija i toplija u odnosu na 2011. pa
se moZe se okarakterisati kao nepovoljnija (tabela 2.) Faktor sredine imao je

najvedi uticaj na visinu biljke, prose¢nu produkciju po klasu, izloZenost vrsne
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internodije, duzinu vréne internodije, hektolitarsku masu, Zetveni indeks,

indeks klasa i datum cvetanja.

Tabela 6. Trofaktorijalna analiza varijanse 25 genotipova dvoredog i Sestoredog je¢ma (2011- 2012)

Gergtlp Tret;nan Sregma GxT GxXxE TxE GxTxE

F-test 35,31** 1377,39**  421,13** 5,5%* 11,45** 13,43** 4,33**

Osobina

Prinos zrna

02(%) 114 35,7 21,8 3,6 14,8 1,4 11,2
Visina biljke F-test  16,84** 10,3 1389,58** 1,51 2,54** 7,68 1,2
02(%) 6,0 04 83,6 04 2,3 0,8 0,6
Produkcijapo  F-test  29,73** 131,33** 242 ,94** 6,7** 10,4** 25,34** 2,08**
klasu 02(%) 18,0 6,5 24,3 7,2 23,6 49 5,4
Duzina klasa F-test  453,42** 0,61 1,41 1,19 2,67%* 4,93** 0,65
02(%) 955 0,0 0,0 0,1 1,4 0,3 0,6
Broj zrna po F-test 1314,0* 0,11 466,99** 0,82 5,82** 3,49* 1,03
klasu 02(%) 92,5 0,0 5,2 0,0 1,4 0,1 0,0
Broj sterilnih F-test  208,18** 10,39 29,44%* 3,07%* 3,91** 7,06%* 2,38%*
zrna 02(%) 798 1,2 1,8 1,6 45 0,7 4,2
Duina osja F-test  132,08** 8,76 217,46** 0,95 5,49** 7,86%* 0,7
02(%) 653 0,7 17,3 0,0 8,9 1,1 1,2
Izlozenost F-test  75,71** 3,4 1350,84**  1,61* 7,99%* 33,99** 1,0
internodije 02(%) 21,6 0,1 62,3 0,4 8,1 3,0 0,0
DuzZina vréne  F-test  82,51** 0,8 2204,85**  1,73* 9,52*%* 50,54** 1,54**
internodije 02(%) 16,1 0,1 69,6 0,3 6,7 3,1 0,9
{Biomasa F-test  20,93** 1045,39**  187,59** 2,12%* 6,47** 8,0** 2,65%*
o2(%) 11,7 49,0 6,7 1,3 12,8 1,3 7,8
Masa 1000 F-test  178,92**  848,66** 347,2%* 3,17%* 2,78%* 9,29%* 1,01
zrna 02(%) 53,7 20,5 16,7 1,3 2,1 0,8 0,0
Hektolitarska  F-test  12,12** 65,26** 99,48** 1,03 1,26 83,41** 1,17
masa 02(%) 14,5 6,7 20,5 0,1 1,4 34,3 1,7
Sadrzaj F-test  3,6** 374,62** 413,1** 1,52 1,9%* 11,55** 0,55
proteina o2(%) 779 0,0 11,3 0,3 8,0 0,0 0,0
Fetveni indeks F-test  11,02** 0,96 124,66** 2,86%* 14,7%* 4,1** 1,53*
02(%) 141 0,3 27,9 5,3 17,5 6,2 6,0
Indeks Klasa F-test  10,05** 26,68** 261,6** 3,85%* 7,66%* 6,73** 1,7**
02(%) 83 1,9 38,4 5,2 24,5 1,7 5,2
DuzZina F-test 1,66* 0,07 12,06** 2,15%* 1,98** 12,51** 2,32%*
nalivanja zrna  02(%) 1,7 0,0 4,6 59 10,1 9,5 27,2
Intenz. naliv. F-test  49,38** 242 25** 105,57** 2,12%* 1,69%* 4,92%* 1,74**
zrna 02(%) 43,0 17,1 14,9 2,0 2,5 1,1 5,3
Datum F-test  56,97** 1,7 1207,88**  1,61* 6,1** 5,04** 1,13
cvetanja 02(%) 19,3 04 66,5 04 7,0 04 04
Prosek 02(%) 36,1 7,8 27,4 1,9 8,8 3,9 43

* statisticki znacajno na nivou (P<0.05); ** statisticki veoma znacajno na nivou (P<0.01); T uticaj tretmana na biomasu nije

relevantan zbog potpunog uklanjanja listova u tretmanu sa defolijacijom
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U proseku, za sve osobine u tabeli 6. najveci uticaj na varijabilnost osobina
imao je faktor genotip (36,1%), sredina (27,4%) i tretman (7,8%). Uticaj
interakcija prvog (G x T, G x Ei E x T) i drugog reda (G x T x E) u proseku za
sve osobine bio je slabiji od uticaja glavnih faktora. To se moZe objasniti velikim
razlikama izmedu godina, genotipova i tretmana gajenja, Sto je uticalo na slab
efekat interakcija. Sa gledista selekcije najznacajniji su izvor geneticke varijanse
i interakcije genotipa sa spoljnom sredinom. Geneticka varijansa G i F-test su
bili veéi od interakcija prvog reda G x T i G x E za sve osobine osim za prosec¢nu
produkciju po klasu, biomasu, Zetveni indeks, indeks klasa i duzinu nalivanja
zrna kod kojih je bila jaca interakcija G x E, sto ukazuje da je kod vecine
genotipova bilo znacajnih razlika u posmatranim osobinama.

Znacajne interakcije G x T za pojedine osobine govore da je medu
ispitivanim genotipovima bilo razlika u njihovom odgovoru na stres izazvan
defolijacijom listova. Ipak, kod svih ispitivanih osobina interakcija G x E je bila
veca od interakcije G x T. Royo i sar. (2006) su takode u svom istrazivanju dobili
mnogo znacajniji efekat interakcije genotip x lokalitet i genotip x godina, u
odnosu na genotip x tretman (pri ¢emu je tretman bio vodni rezim).

Interakcije drugog reda G x T x E su najveci uticaj imale na duZinu
nalivanja zrna.

Kako je F testom utvrdeno da je od interakcija najveci uticaj imala G x E i
da kod velikog broja osobina postoji vrlo znacajna razlika izmedu tretmana,
dvofaktorijalnom analizom varijanse moZe se analizirati ponaSanje osobina

genotipova u okviru svakog od njih.

5.2.2. Dvofaktorijalna analiza varijanse

Dvofaktorijalnom analizom varijanse po tretmanima gajenja su kod vecine
ispitivanih osobina utvrdene veoma znacajne vrednosti F- testa za uticaj
genotipa, sredine i interakcije genotip x sredina (tabela 7.). Faktor genotip je bio
veoma znacajan (P<0,01) za sve osobine u oba tretmana osim, za duZinu

nalivanja zrna u tretmanu sa defolijacijom gde je uticaj znacajan (P<0,05).
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Fakotor sredina je bio veoma znacajan (P<0,01) za sve osobine u oba tretmana
osim za duzinu klasa u uslovima defolijacije, kada nema znacajnosti. Interakcija
genotip x sredina je bila veoma znacajna za sve osobine u oba tretmana, osim za
hektolitarsku masu, duzinu klasa i intenzitet nalivanja zrna u uslovima stresa
kada nije bilo statisticke znacajnosti.

Faktor genotip je u obe varijante gajenja najveci uticaj imao na duzinu
klasa 95,5% u kontroli, i 95,8% u uslovima defolijacije. Najmanji uticaj faktor
genotip je imao na Zetveni indeks u kontrolnim uslovima 1,2%, i duZzinu
nalivanja zrna u uslovima defolijacije 1,8%.

Faktor spoljasnje sredine najveci uticaj u kontroli imao je na Zetveni indeks
90,3%, a u uslovima stresa na visinu biljke 88,3%. Najmanji uticaj faktor sredina
je imao na duzinu klasa i u kontrolnim 0,2% i u uslovima defolijacije 0,0%.

Interakcija genotip x sredina ukazuje na razli¢ite odgovore genotipova na
uslove spoljne sredine, odnosno sezonu i lokalitet gajenja. Ova interakcija je
najvedi uticaj u kontrolnim uslovima imala je na duzinu nalivanja zrna 41,5%, a
najmanji na broj zrna po klasu 1,3% i hektalitarsku masu 3,1%. U uslovima
stresa, interakcija genotip x sredina, najveci uticaj je imala na produkciju po
klasu 47%, a najmanji na duzinu klasa 0,9%, intenzitet nalivanja zrna 2,5% i
hektolitarsku masu 7,7 %.

U proseku, kod svih analiziranih osobina u kontrolnim uslovima, uticaj
faktora genotip na ukupno variranje osobina iznosilo je 34,2%, faktora sredine
41,4% a njihove interakcija 13,4%. U uslovima stresa faktor genotip je uticao na
varijabilnost osobina sa 36,5%, faktor sredina 34%, a njihova interakcija 15,8%.

Intenzitet nalivanja zrna bio je pod najveéim uticajem faktora genotipa
52,3% (kontrola) i 59,3% (defolijacija), u proseku za oba tretmana 55,8%. Ovo je
u suprotnosti sa rezultatima koje je ispitujuéi genotipove je¢ma u
¢etvorogodisnjem ogledu dobio Przulj (2001), gde je ucescée genotipa u ukupnoj
varijabilnosti 0%, a interakcije genotip x godina 31,1%.

Sa druge strane, na duZinu nalivanja zrna najveci uticaj je imala interakcija

G x E 41,5% (kontrola) i 25,7% (defolijacija), u proseku za oba tretmana 33,6%.
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Na osnovu toga vidimo da je uticaj genotipa na intenzitet nalivanja zrna jace
ispoljen u kontrolnim nego u uslovima terminalne sus8e, ali i ukazuje na znacaj
uslova spoljne sredine, prvenstveno temperatura, u procesu nalivanja zrna. Ovi
rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Przulj i sar. (2001) koji su za isti
parametar dobili visoko ucesce interakcije genotip x godina, pa isti¢u da je kod
duzine nalivanja ipak veoma bitna specifi¢na reakcija genotipa na agroekoloske
uslove proizvodnje. Drugi autori, Campbell i sar. (1990) i Hunt i sar. (1991)
navode da sorta ima najvedi uticaj na intenzitet nalivanja, a godina, odnosno
ekoloski uslovi proizvodnje na duzinu trajanja nalivanja zrna kod je¢ma.
Produkcija po klasu je u uslovima stresa u vecoj meri bila uslovljena
interakcijom G x E 47% uticajem spoljne sredine 30,8%, dok je uticaj genotipa
8,1%. U kontrolnim uslovima ova osobina u zavisi od spoljne sredine 35,1%,
dok je uticaj genotipa 26,9%, a interakcije G x E 26,4%. Produkcija po klasu u
najvecoj meri zavisi od broja zrna po klasu i mase 1000 zrna. Kod broja zrna
najvedi uticaj i u kontrolnim i u stresnim uslovima imao faktor genotip 92,8% i
91,8%, kao i kod mase 1000 zrna kod koje je takode geneticka strana genotipova
imala najveci uticaj u oba tretmana 68,4% (kontrola) i 70,5% (defolijacija).
Medutim, u podrud¢jima u kojima se susa javlja u periodu nalivanja zrna, izvor
asimilativa koji stoje na raspolaganju u vreme cvetanja ima glavnu ulogu u
formiranju kona¢nog broja zrna i njihove veli¢ine. Iako bi se oc¢ekivalo da ¢e u
uslovima stresa broj sterilnih zrna u ve¢oj meri zavisiti od sredine, ili interakcija
G x E, u ovom istrazivanju u oba tretmana vrijabilnost ove osobine je bila pod
uticajem genetske osnove 81,4% (kontrola) i 86,7% (defolijacija). Hektolitarska
masa je u kontrolnim uslovima bila pod velikim uticajem spoljasnje sredine
71,6%, a genotipa 10,3% i interakcije G x E samo, 3,1%. U uslovima defolijacije
ova osobina je u najvecoj meri uslovljena potencijalom genotipa 35,9%, dok
sredina sa 11,8% i interakcija G x E sa 7,7% imaju manji uticaj. Kilic i sar. (2010)
su ispitujuci genotipove je¢ma u uslovima suSe na podrucju Turske takode
ustanovili da je hektolitarska masa pod znacajnim uticajem genotipa, dok

interakcija genotip x godina ne uti¢e znacajno.
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Tabela 7. Dvofaktorijalna analiza varijanse 25 genotipova dvoredog i Sestoredog je¢ma

(2011- 2012)

Kontrola Defolijacija
Osobina Geré)np Sregma CxE Ger(1§)t1p Sregma CxE
Prinos 7rna F-test 16,89**  222715*%  §22* 34,8** 284, 87**  10,2**
02(%) 10,9 42,9 36,2 22,0 39,0 32,0
Visina biljke F-test 15,45*  795,61**  2,37* 6,26** 742,04*  1,82*%*
o2(%) 85 82,7 3,6 3,3 88,3 2,4
Produkcija po  F-test 21,28  157,81** 558 12,17** 116,12%*  7,62**
klasu 02(%) 26,9 35,1 26,4 8,1 30,8 47,0
Dusina Klasa F-test 301,44** 5,84** 2,39%% 239 3%* 1,96 1,58
02(%) 95,5 0,2 1,8 95,8 0,0 0,9
Broj zrna po F-test 797,3*  266,99**  3,83* 712,19**  271,99**  4,02**
klasu 02(%) 92,8 4,9 1,3 91,8 5,6 1,5
Broj sterilnih F-test 1054*  27,82** 3,84** 110,92**  12,07** 2,78%*
zrna o2(%) 81,4 3,1 9,1 86,7 1,2 5,7
Duzina osja F-test 91,52** 184,26  4,37** 68,83** 91,96** 3,1**
02(%) 63,4 20,9 9,8 68,2 14,8 8,7
Izlozenost F-test 58,9** 674,97**  4,7%  2417** 630,84**  3,92%*
internodije 02(%) 29,4 58,2 8,0 14,6 72,5 9,8
Duzina vrésne  F-test 54,44*  97281*  5/15% 4726** 1773,37**  8,3**
internodije o02(%) 21,6 67,7 73 10,9 78,8 8,1
Biomasa F-test 9,9** 76,34** 4,95**  16,54** 153,87**  4,75**
02(%) 12,3 28,4 393 201 40,7 25,5
Masa 1000 F-test 132,26** 29476**  231* 78,04** 127,01**  5,58**
zrna 02(%) 68,4 24,6 2,7 70,5 18,5 3,5
Hektolitarska  F-test  6,91** 240,69** 1,42  7,79** 14,61** 1,35
masa o02(%) 10,3 71,6 3,1 35,9 11,8 77
Sadrzaj F-test  3,34** 421,11**  1,97*%* 7,3** 390,82**  2,94**
proteina o2(%) 1,7 83,5 4.8 5,5 79,4 15,0
Jetveni indeks F-test 4,9** 101,19**  2,83** 9,99** 66,53** 3,5%*
02(%) 1,2 90,3 4,1 18,8 29,2 29,0
Indeks klasa F-test 3 56** 135,46**  2,58** 11,27** 143,37**  7,38**
o2(%) 2,7 58,1 17,3 6,6 36,8 43,1
Suma aktivnih  F-test 2 47%* 13,27** 2,72%* 1,57 11,62** 1,81**
temperature o02(%) 1,5 10,3 41,5 1,8 12,5 25,7
Intenz. naliv. F-test  30** 72,96** 2,45%% 24 68** 45,42*%* 1,25
zrna 02(%) 52,3 21,4 11,0 59,3 17,9 2,5
Prosek 02(%) 34,2 41,4 13,4 36,5 34,0 15,8
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Tabela 7. (nastavak)

Osobine merene pre defolijacije - kontrola

Genotip G Sredina E GxE
Datum F-test 56,96** 1201,93** 6,07**
cvetanja 02 (%) 18,7 70,8 7,5
Povrsina lista F-test 20,55** 96,23** 2,26%*
zastavicara 02 (%) 39,5 32,4 10,9
Sadrzaj F-test 58,67** 7039,28** 32,9
hlorofila 02 (%) 2,6 83,7 6,0

* statisticki znacajno na nivou (P<0.05); ** statisticki veoma znacajno na nivou (P<0.01); 1 ostatak

objasnjene varijanse do 100% Cini varijansa greske

Biomasa je u kontrolnim uslovima u najveéem procentu varirala pod
uticajem interakcije G x E 39,3%, dok je u uslovima defolijacije, kada je
mehanicki uklonjeno lis¢e sa biljke bila pod najve¢im uticajem faktora spoljne
sredine 40,7%. Sto se ti¢e Zetvenog indeksa, uticaj spoljne sredine u kontrolnim
uslovima je mnogo vedi, i iznosi 90,3% u odnosu na uslove defolijacije 29,2%. U
uslovima defolijacije veci je i uticaj genotipa 18,8%, u odnosu na 1,2% u
kontrolnim, kao i interakcije G x E 29%, u odnosu 4,1% u kontroli. Kako Zetveni
indeks predstavlja odnos izmedu celokupne nadzemne mase biljke i mase
ovrsenog zrna, manji uticaj faktora sredine u uslovima defolijacije je posledica
uklanjanja listova nakon cvetanja. Na indeks klasa u kontrolnim uslovima
najveci uticaj je imao faktor sredine 58,1%, a uticaj interakcije G x E je iznosio
17,3%. U uslovima defolijacije uticaj sredine je nesto nizi 36,8%, dok uticaj
interakcije G x E raste i iznosi 43,1%. Sadrzaj proteina je u najvecoj meri bio
uslovljen spoljnom sredinom, u kontroli (83,5%) a u uslovima stresa (79,4%).
Johansson i sar. (2005; 2008) isti¢u da je specificna kompozicija proteina kod
pSenice i je¢ma determinisana genotipom kao faktorom, ali da je koli¢ina tj
procenat razlicitih proteinskih grupa, pored genetickog pod velikim uticajem
faktora spoljne sredine (pristupa¢nog azota, temperature itd.).

Sto se ti¢e prinosa kao najvaznije agronomske osobine, varijabilnost je u
oba tretmana gajenja uslovljena u najvecoj meri spoljasnjom sredinom 42,9%

(kontrola) i 39% (defolijacija). Visoko ucescée interakcije 36,2% (kontrola) i 32%
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(defolijacija) samo potvrduje ve¢ poznatu ¢injenicu da je prinos kompleksna
osobina koja zavisi od mnogih drugih ¢inilaca, izmedu ostalog uslova spoljne
sredine. Sli¢ne rezultate, tj da je varijabilnost genotipova je¢ma u najvecoj meri
bila uslovljena faktorom sredine, uz znacajno interakcije G x E dobili su i drugi
autori, Przulj (2001), Mamnouie i sar. (2006), Setotaw i sar. (2014). Uticaj
genotipa u stresnim uslovima je nesto veci 22%, dok je u kontrolnim 10,9%, pa
genetske razlike u potencijalu za prinos ispitivanih genotipova vise dolaze do

izrazaja u uslovima stresa.
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5.3. Koeficijenti varijacije i heritabilnost ispitivanih osobina je¢ma

Varijabilnost predstavlja osnovu oplemenjivanja biljaka, a podrazumeva
razlike izmedu individua, kako zbog razli¢itih genetskih osnova tako i zbog
razli¢itih uslova u kojima se biljke gaje (Singh, 2000). Varijabilnost je znacajna
kako sa aspekta konzervacije biljnih resursa tako i kod procesa odabira roditelja
za nova ukrstanja. Geneticku varijabilnost ¢ini variranje koje nastaje pod
uticajem nasledne osnove, a ekoloska varijabilnost je rezultat uticaja spoljasnjih
faktora. Geneticka i ekoloska varijabilnost zajedno ¢ine fenotipsku varijabilnost,
dok udeo geneticke varijabilnosti u fenotipskoj predstavlja meru naslednosti
odnosno koeficijent heritabilnosti u Sirem smislu (h?). Kao komponenta ukupne
fenotipske varijabilnosti interakcija G x E uti¢e negativho na koeficijent
heritabilnosti, i sto je ova komponenta veca heritabilnost je niza a uspeh
selekcije je limitiran (Annicchiarico, 2002). U tabeli 8. prikazani su koeficijenti
geneticke (CVy) i fenotipske (CVy) varijacije i procena heritabilnosti u Sirem
smislu (h?) za ispitivane osobine po tretmanima.

Vrednost koeficijenta genotipske varijacije u kontrolnim uslovima je bila
najniza za hektolitarsku masu 1,4%, a u uslovima stresa za duzinu nalivanja
zrna 1,2%, dok je najveca vrednost u oba tretmana bila za broj sterilnih zrna
72,4% kontrola, i 76,1% defolijacija. Koeficijent fenotipske varijabilnosti u
kontrolnim uslovima imao je najniZe vrednosti za hektolitarsku masu 1,5%, a u
uslovima stresa za datum cvetanaja 1,6%. Najveca vrednost koeficijenta
fenotipske varijabilnosti je bila u oba tretmana za broj sterilnih zrna, u kontroli
73,8% a u defolijaciji 73,1%. U proseku za sve ispitivane osobine, vrednosti
koeficijenata geneticke i fenotipske varijabilnosti su bile nesto vece u uslovima
stresa (CVg 14,9% i CV¢ 16,5%) u odnosu na kontrolne uslove (CVg 14,7% i CVs
15,8%). Koeficijenti fenotipske varijacije se nisu znacajno razlikovali od
odgovaraju¢ih genotipskih u oba tretmana, ali su imali vede apsolutne

vrednosti.
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Tabela 8. Koeficijenti geneticke i fenotipske varijacije (u %) i heritabilnost (u%) u

Sirem smislu za ispitivane osobine 25 genotipova je¢ma, u kontrolnim i uslovima

defolijacije
Osobina Kontrola Defolijacija
CVg CVf h2 CVg CVf h?
Prinos zrna 9.8 13,7 51,3 17,2 20,4 71,2
Visina biljke 6,3 6,9 84,7 45 5,4 71,0
Produkcija po klasu 18,8 21,4 77,0 8,7 15,1 37,4
Duzina klasa 20,8 20,9 99,2 20,5 20,6 99,3
Broj zrna po klasu 38,5 38,6 99,5 35,6 37,7 99,4
Broj sterilnih zrna 72,4 73,8 96,4 76,1 77,1 97,5
Duzina osja 6,9 7,1 95,2 6,6 6,8 95,5
IzloZenost intern. 36,1 37,7 92,0 31,8 34,7 83,8
Duzina vrsne intern. 8,7 9,2 90,5 7,7 8,5 82,4
Biomasa 8,3 11,7 50,1 13,9 16,5 71,3
Masa 1000 zrna 12,5 12,5 98,3 12,6 12,7 97,5
Hektolitarska masa 1,4 1,5 79,5 1,9 2,0 82,7
Sadrzaj proteina 2,1 3,2 41,1 34 44 59,7
Zetveni indeks 3,8 5,8 42,2 8,5 10,6 64,9
Indeks klasa 1,8 2,7 27,5 3,5 5,9 34,5
Suma aktivnih temp. 2,1 3,2 15,0 1,2 3,1 10,2
Intenz. naliv. zrna 12,9 13,5 91,8 14,4 14,7 94,9
Prosek % 14,7 15,8 73,4 14,9 16,5 74,4
Osobine merene pre defolijacije
CVg CVf h2

Datum cvetanja 1,5 1,6 89,3
Povr. lista zastav. 17,4 18,5 89,0
Sadrzaj hlorofila 49 6,9 51,1

U proseku za sve osobine, koeficijent heritabilnosti je bio visok u oba
tretmana, 73,4% u kontrolnom i 74,4% u defolijaciji. Najvedi koeficijent
heritabilnosti u oba tretmana bio je za broj zrna po klasu 99,5% u kontrolnom,
odnosno 99,4% u uslovima stresa, a najniZi za duzinu nalivanja zrna, 15% u
kontrolnom i 10,2% u uslovima stresa

Veoma visoke vrednosti koeficijenta heritabilnosti (preko 90%) u oba
tretmana dobijene su za duzinu klasa, broj zrna po klasu, broj sterilnih zrna,
duzinu osja, masu 1000 zrna i intenzitet nalivanja zrna, te je zavisnost ovih

osobina od uslova spoljne sredine bila mala. I drugi autori su dobili veoma
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visoke koeficijente heritabilnosti za duzinu osja i duzinu vrsne internodije
(Singh, 2011), broj zrna po klasu (Singh, 2011, Muhammad i sar., 2012; Al
Tabbal i Al Fraihat, 2012), duzinu klasa i masu 1000 zrna (Muhammad i sar.,
2012; Al Tabbal i Al Fraihat, 2012). Visoke vrednosti koeficijenta heritabilnosti
(70 do 90%) u oba tretmana dobijena su za visinu biljke, i hektolitarsku masu.
Kod je¢ma koeficijent heritabilnosti za izloZenost i duzinu vrsne internodije je
bio veoma visok u kontrolnim uslovima, a u uslovima stresa visok. Produkcija
po klasu je u kontrolnim uslovima imala visok, a u defolijaciji nizak koeficijent
heritabilnosti (ispod 40%). Ovo ukazuje da produkcija po klasu u uslovima
stresa ne bi bila pouzdan selekcioni kriterijum za povecanje prinosa. U tom
slucaju selekciju bi trebalo vrsiti direktno na prinos (kod kog je koeficijent
heritabilnosti 71,2%) i to poveéanjem broja biljaka po m2. Sto se ti¢e biomase i
ukupnog prinosa, heritabilnost je u uslovima defolijacije bila visoka (71,3% i
71,2%), a u kontrolnim uslovima srednja (51,1% i 53,1%). Srednju vrednost
heritabilnosti za biomasu (41,3%), a visoku za ukupan prinos (71,4%) dobili su i
Verma i Verma (2011); Jalata i sar. (2011), dok je Dodig (2000) ispitujuci prinos
dvoredih i Sestoredih je¢mova dobio umereno visok koeficijent 65,9%. Ovi
koeficijenti ukazuju da bi selekcija na prinos u uslovima suse bila efikasnija od
selekcije u kontrolnim uslovima. Cinjenicu da je prinos zrna veoma kompleksna
osobina, na cije ispoljavanje utice veci broj ¢inilaca i njihove interakcije tokom
vegataciong i reproduktivhog perioda, potvrduju i visoke vrednosti
heritabilnosti za komponente prinosa koje su iznosile preko 90%. Zbog visokih
vrednosti kako koeficijenta geneticke varijabilnosti tako i heritabilnosti,
selekciju bi viSe trebalo usmeriti na ove sekundarne osobine nego na sam
prinos, jer ¢e njihova fenotipska ekspresija biti dobar indikator njihovog
genetskog potencijala.

Srednja heritabilnost (40 do 60%) je dobijena za sadrZaj proteina u oba, i
zetveni indeks u kontrolnom tretmanu. Goblirsch i sar. (1996) su dobili
koeficijent heritabilnosti za sadrzaj proteina u tenu je¢ma od 26 do 41%, a

Verma i Verma (2011) za Zetveni indeks 64%. Niska heritabilnost (ispod 40%)
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dobijena je za indeks klasa i duzinu nalivanja u oba tretmana, dok su Al Tabbal
i Al Fraihat (2012) za duzinu nalivanja dobili visoku heritabilnost. Osobine kod
kojih je heritabilnost bila niZa ne mogu se uzeti kao pouzdan selekcioni
kriterijum zbog veéeg uticaja spoljne sredine na njihovo ispoljavanje.

Sto se ti¢e osobina koje su merene pre uklanjanja listova i simulacije suge,
koeficijent heritabilnosti je bio visok za datum cvetanja i povrsinu lista
zastavicara, $to je u skladu sa rezultatima koje je dobio (Singh, 2011). Uslovi
spoljne sredine imali su veéi uticaj na sadrzaj hlorofila kod kog je heritabilnost
srednja. Sli¢ne rezultate je ispitujuéi genotipove je¢ma i tritikalea dobio i
Mohammed (2012), kod kojih se koeficijent heritabilnosti u zavisnosti od
lokaliteta kretao od 20,51% do 54,87 %.
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5.4. Prosec¢ne vrednosti ispitivanih agronomskih osobina dvoredih i

Sestoredih genotipova je¢ma

U ovom poglavlju bice predstavljene ispitivane agronomske osobine,
(osim prinosa i komponenti prinosa), kod kojih je postojala statisticki znacajna
razlika (P<0.05) izmedu dve forme je¢ma (tabela 9.). Kod dvoredih i Sestoredih
genotipova je¢ma t- testom nije utvrdena statisticki znacajna razlika (P<0.05)
izmedu kontrole i defolijacije, kao i za njihov prosek kod sledec¢ih osobna:
sadrzaja hlorofila, visine biljke, duzine vréne internodije, izloZenosti vrsne
internodije, duZine osja, Zetvenog indeksa, sadrZaja proteina i sume aktivnih
temperatura kojima je izraZzena duZzina perioda nalivanja zrna.

Statisticki znacajna razlika (PP<0,05) dobijena je izmedu datuma cvetanja,
kod dvoredih je iznosila 120,7 dana, a kod Sestoredih genotipova 122,7 dana.
Ovo je u skladu sa rezultatima koje su ispitujuci Sestorede i dvorede je¢move
razli¢ite ranostasnosti dobili Dodig (2010) i Bavei i sar. (2011). Kod oba autora
su ranostasniji genotipovi bili i prinosniji. Alvaro i sar. (2008) isticu da je
skracenje perioda do cvetanja dobra strategija kod oplemenjivanja za uslove
kada se javlja terminalna susa. Ranostasnije sorte uspevaju da formiraju najveci
deo prinosa pre pojave visokih temperatura i susnih perioda, dok kod
kasnostasnih dolazi do prinudnog sazrevanja i smanjenja prinosa (Przulj i
Momcilovié, 1998). S druge strane Ceccarelli (2013) navodi da je na podrudju
Mediterana, koje karakterisu nedostatak padavina i visoke temperature tokom
leta, ranostasnost, iako efikasan mehanizam za izbegavanje stresa, neophodna
ali ne i dovoljna za postizanje maksimalne stabilosti prinosa. SadrZaj hlorofila u
listu zastavicaru, izrazen u SPAD jedinicama bio je ve¢i kod dvoredih (42,5) u
odnosu na Sestorede genotipove (41,3), sto je skladu s rezultatima koje su dobili
Xue i sar. (2008). Za povrsinu lista zastavicara izmedu dve forme jec¢ma
ustanovljena je statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05). Kod dvoredih iznosila je 8,7

cm?, a kod Sestoredih genotipova 10,8 cm? Ovo je u skladu sa rezultatima koje
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je dobio Mohammed (2004), na biljkama dvoredog je¢ma gajenim u normalnim
uslovima.

Prosecna duzina klasa kod dvoredih i Sestoredih formi se statisticki
razlikovala i iznosila je 9,1 cm odnosno 6,4 cm, $to je u skladu sa rezultatima
Dodig (2000), KneZevi¢ (2014) i Bratkovi¢ (2014). Sestoredi je¢movi po jedinici
duzine klasa sadrze veci broj zrna u odnosu na dvorede je¢move, pa kod njih i
malo povecanje duzine klasa prati znacajnije povedanje broja zrna u klasu
(Stojanovi¢ i sar., 1998). Izmedu istih formi u tretmanu sa defolijacijom u
odnosu na kontrolni nije bilo statisticki znacajne razlike.

Izmedu formi je¢ma, u proseku za oba tretmana, ustanovljena je znacajna
razlika u duzini osja, kod dvoredih je iznosila 11,7 cm a kod Sestoredih 12,3 cm.
Kod Sestoredih formi, znacajno veca duzina osja dobijena je u kontrolnom u
odnosu na tretman sa defolijacijom. Yazdchi i sar. (2008) su takode dobili
duZinu osja kod jarog je¢ma na nivou ovih rezultata, a i kod njih je u uslovima
terminlane suse zabeleZeno skracenje duZzine u odnosu na kontrolu.

Broj sterilnih zrna po klasu je vazna agronomska osobina jer preko mase
zrna po klasu utice i na prinos. Lali¢ (1988) je u svojim ispitivanjima utvrdio
veoma znacajno veci broj sterilnih klasi¢a kod populacija Sestoredog je¢ma u
odnosu na populacije dvoredog. Sterilnost klasic¢a, a samim tim i zrna po klasu
znacajno uti¢e na vece variranje mase zrna po klasu odnosno prinosa zrna
Sestoredih je¢mova u odnosu na dvorede, narocito u nepovoljnim godinama,
kasnijim rokovima setve i na nepovoljnim zemljistima (Dodig, 2000). U ovom
istrazivanju, podaci su u skladu sa rezultatima (Dodig, 2000; Garcia del Moral i
sar., 2003a), dobijena je statisticki veoma znacajna razlika u broju sterilnih zrna
izmedu dvoredih 1,5 i Sestoredih formi 7,0. Pored toga, kod dvoredih nije bilo
statisticki znacajnog povecanja broja sterilnih zrna u uslovima suse, dok je kod
Sestoredih ovo povecanje statisti¢ki znacajno.

Pored uticaja na kvalitet zrna visoka hektolitarska masa zrna znacajno
utice i na povecanje prinosa (Stojanovié¢, 1993). Kod ispitivanih sorti je¢ma

dobijena je statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih vrednosti kod
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dvoredih (74 kg) i Sestoredih formi (72,8 kg). Vece vrednosti hektolitarske mase
kod dvoredih genotipova dobili su i (Schwarz i Horsley, 1995; Dodig, 2000;

Brand i sar., 2003). U uslovima stresa doslo je do statisticki znacajnog smanjenja

hektolitarske mase, kod dvoredih (1,3%) i kod Sestoredih formi (2,3%).

Tabela 9. Prose¢ne vrednosti ispitivanih osobina dvoredih i Sestoredih

genotipova je¢ma, po tretmanima i ukupno (2011 i 2012)

- Tip o Prosek za
Osobina Klasa Kontrola Defolijacija oba
tretmana
.. . 2 65,5aA 62,6aA 63,9A
Visina biljke 6  633aA 59,5aA 61,2A
. 2 1,16aB 1,07bB 1,11B
Produkcija po klasu 6 158aA 127bA 143A
.. 2 9,2aA 9,1aA 9,1A
Duzina klasa 6 6 4aB 6 4aB 6 4B
Broj sterilnih zrna po 2 1,4aB 1,5aB 1,5B
klasu 6 6,5aA 7,5bA 7,0A
o 2 11,7aB 11,7aB 11,7B
Duzina osja 6  125aA 12,2bA 12,3A
IzloZenost vréne 2 5,0aA 4,9aA 49A
internodije 6 5,4aA 5,2aA 5,3A
Duzina vrsne 2 24 2aA 24,1aA 24 2A
internodije 6 23,8aA 23,4aA 23,6 A
) 2 1792,7aA 1282,5bA 1537,6 A
Biomasa 6  1516,6aB 975,6bB 1246,1B
) 2 74,5aA 73,5bA 74,0A
Hektolitarska masa 6 73,6aB 71,9bB 72 8B
Y . . 2 13,8aA 12,1bA 12,9A
SadrZaj proteina 6  135A 11,9bA 12,7A
. . 2 0,41aA 041aA 041A
Zetveni indeks 6  04laA 0,39aA 0,40A
2 0,79aA 0,79aA 0,79A
Indeks klasa 6  078%A 0,74aB 0,75B
DuZina nalivanja 2 848,5aA 844, 7aA 846,6 A
zrna 6 839,6aA 848,8aA 844,2A
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Tabela 9. (nastavak)
Osobine merene pre defolijacije

Osobina Tip Kontrola
klasa
. ) 120,7B
Datum cvetanja 6 122,7A
Sadrzaj hlorofila* 2 ﬁ:iﬁ
Povrsina lista 2 8,7B

zastavicara® 6 10,8A
Srednje vrednosti osobina oznacene razlicitim malim slovom u istom redu i tipu jecma se

statisticki znacajno razlikuju po tretmanima (P<0.05); Srednje vrednosti osobina oznacene
razlicitim velikim slovom u istoj koloni u okviru tretmana statisticki se znacajno razlikuju po

tipu (P<0.05); * osobine merene pre defolijacije

Produkcija po klasu je komponenta prinosa koja zavisi od broja zrna,
krupnoce i stepena nalivenosti samog zrna. Pokazuje visoku varijabilnost i
moze biti pod jakim uticajem spoljnih faktora, sto je potvrdeno i u ovom radu.
Koeficijent heritabilnosti za ovu osobinu u uslovima defolijacije je bio dosta
nizak (37,4%). Znacajno veca produkcija po klasu dobijena je kod Sestoredih
1,43 g u odnosu na dvorede 1,11 g, forme je¢ma, sto je u skladu s rezultatima
drugih autora (Lali¢, 1988; Stojanovi¢ i sar., 1998). U uslovima stresa kod
dvoredih formi doslo je do statisticki znac¢ajnog pada produkcije po klasu za
7,8%, a kod Sestoredih za ¢ak 19,6%.

IstaZivanja su pokazala da je povecanje prinosa kod je¢ma u direktnoj vezi
sa povecanjem Zetvenog indeksa sa 30 na 55% (Cattivelli i sar., 1994; Slafer i
sar., 1994) dok je tokom godina ukupna biomasa ostala skoro nepromenjena,
zbog kodominantnog smanjenja visine biljke uvodenjem elitne germplazme sa
genima za smanjenje visine biljke.

Izmedu dve forme je¢ma dobijena je statisticki znacajna razlika za ukupnu
biomasu po m?, kod dvoredih je u proseku za oba tretmana iznosila 1537,6
g/m? a kod Sestoredih 1246,1 g/m?2. Statisticki je znacajna razlika i izmedu dve

forme u okviru istog tretmana. Ovi podaci nisu u saglasnosti s rezultatima
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Bensemane i sar. (2011) kod kojih su Sestorede forme imale ve¢u biomasu od
dvoredih. Kao $to je i ocekivano, u tretmanu gde je izvrsena defolijacija, zbog
zakidanja svih listova na stablu, kod obe forme, dobijene su znacajno nize
vrednosti nego u kontrolnom. Kod dvoredih ovo smanjenje iznosilo je 28,5%,
odnosno sa 1792,7 g/m2 na 1282,5 g/m?2, a kod Sestoredih 35,7%, sa 1516,6
g/m2 na 975,6 g/m?2. Zare i sar. (2011) su kod dvoredih genotipova je¢ma u
uslovima terminalne suse dobili smanjenje biomase za 31,3%. Fekadu i sar.
(2011) su u normalnim uslovima kod Sestordih formi ostavrili prinos biomase
od 1485,5 g/m2, a u susnim uslovima 988,7 g/ m?2, sto je smanjenje za 33,4%.

Indeks klasa je izvedena osobina, izrac¢unata iz odnose mase zrna po klasu
i mase celog klasa. Kod dvoredih formi iznosila je 0,79, a kod Sestoredih 0,75,
Sto je statisticki znacajna razlika. Kod dvoredih je¢mova, poredenjem vrednosti
u kontrolnom i tretmanu sa defolijacijom nije doslo do promene ove vrednosti.
Medutim kod Sestoredih, indeks klasa je u uslovima stresa iznosio 0,74 sto je
statisticki znacajno manje nego vrednost u kontroli 0,78. Ovo je posledica
mnogo veceg smanjenja produkcije po klasu u uslovima stresa kod Sestoredih u
odnosu na dvorede je¢cmove.

Sadrzaj proteina kod je¢ma znacajno utic¢e na kvalitet ali u zavisnosti od
namene sorte. Ukoliko je namena, proizvodnja slada u pivarskoj industriji,
potrebno je da sadrzaj proteina bude od 85 do 12%, dok je kod onih
namenjenih proizvodnji sto¢ne hrane i industriji poZeljan Sto vedi sadrZzaj
proteina. Sto se ti¢e prose¢nog sadrzaja proteina izmedu dvoredih (12,9%) i
Sestoredih (12,7%) genotipova je¢ma, nije bilo statisti¢ki znacajne razlike. Kod
dvoredih genotipova sli¢ne vrednosti za sadrzaj proteina dobili su i Rajala i sar.
(2007), Lali¢ i sar. (2009) i Przulj i sar. (2014). Pessarakli i sar. (2005) u ulovima
navodnjavanja 13,5%. Medutim, sadrZaj proteina kod dvoredih u kontrolnim
uslovima iznosio je 13,8%, a u stresnim 12,1%, kod Sestoredih u kontrolnim
13,5% u stresnim 11,9%, Sto je u oba slucaja statisticki znacajna razlika. Ovi
podaci nisu u saglasnosti sa generalnim stavom da je u sredinama sa manjom

koli¢inom padavina tokom proleca sadrzaj proteina veci. Przulj i sar. (2005), ovo
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objasnjavaju c¢injenicom da u uslovima stresa zbog visokih temperatura i
nedostatka vode tokom perioda nalivanja zrna dolazi do ranijeg gubitka
hlorofila, slabije asimilacije i manjeg usvajanja azota, te u godinama sa
nepovoljnim uslovima tokom generativnog perioda razvoja, ozimi jeCam ima
manji sadrzaj proteina.

Sto se tice duZzine trajanja nalivanja, izmedu dve forme je¢ma nije bilo
statisti¢ki znacajnih razlika Sto je u skladu sa rezultatima koje je dobio Le Gouis
(1993), ali je taj period ipak malo duzi kod dvoredih je¢mova. Ho i Jui (1989) su
ispitujuc¢i genotipove jarih je¢mova takode dosli do zakljucka da je duZina

nalivanja kod dvoredih nesto veéa nego kod Sestoredih formi.
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5.5. Prinos i komponente prinosa je¢ma

SloZzenost prinosa kao osobine, poligeni nacin nasledivanja i razne
interakcije ukazuju daveliki napredak predstavljaju i manja povecanja prinosa i
kvaliteta je¢ma (Przulj i Momcilovié, 1998). Vrlo cesto u formiranju krajnjeg
prinosa dolazi do kompenzacijskih odnosa izmedu komponenati prinosa t;.
smanjenjem jedne komponente nadoknaduje se povecanjem druge (Jovanovic i
sar., 1992).

Za ispitivane genotipove je¢ma izracunat je Spearmanov koeficijent
korelacije ranga (rs) za prinos u kontrolnim i uslovima defolijacije koji je iznosio
(0,647**). Visoko znacajna veza izmedu rangova genotipova u dva tretmana
govori da su se oni ponasali sli¢no, odnosno da se njihovi rangovi prinosa u dva

tremana nisu znacajno menjali.

5.5.1. Prinos i komponente prinosa dvoredih i Sestoredih genotipova

je€ma

Izmedu dvoredih i Sestoredih genotipova je¢ma, na osnovu t -testa
utvrdeno je postojanje znacajnih razlika za prinos i komponente prinosa i u
kontrolnom i u tretmanu sa defolijacijom (tabela 10.).

Prosec¢ni prinos dvoredih jeémova je bio veci za 14,6 % u kontroli, i 25,1% u
defolijaciji u odnosu na Sestorede. U proseku prinos dvoredih je za 19% bio veci
u odnosu na Sestorede. Vedi prinos dvoredih u odnosu na Sestorede dobili su i
(Schwarz i Harsley, 1995 i Bratkovi¢, 2014) u ¢ijim istrazivanjima su dvoredi
je¢movi bili prinosniji od Sestoredih. Medutim, ovi rezultati nisu u saglasnosti
sa drugim autorima (Jui i sar., 1997; Le Gouis i sar., 1999; Madre, 2004) koji su
utvrdili znacajno vece prinose Sestoredih u odnosu na dvorede forme je¢ma.

Sto se ti¢e poredenja znadajnosti razlika izmedu prinosa po tretmanima,
utvrdeno je da su dvoredi genotipovi u kontrolnim uslovima imali prosecan

prinos zrna 7419 kg/ha Sto je statisticki veoma znacajno vise u odnosu na
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ostvaren prose¢ni prinos u uslovima stresa 5279 kg/ha. Sestoredi genotipovi su
u kontrolnim uslovima ostvarili statisti¢cki veoma znacajno veci prosec¢ni prinos
6337 kg/ha u odnosu na uslove stresa 3954 kg/ha. Generalno, smanjenje
prinosa kod dvoredih genotipova u ulovima stresa u odnosu na kontrolne

iznosilo je 28,8%, dok je kod Sestoredih bilo nesto vece i iznosilo je 37,6%.

Tabela 10. Prinos i komponente prinosa za dvorede i Sestorede genotipove
je¢ma u proseku za sve Cetiri sredine (Zemun Polje 2011, Skolsko dobro 2011,

Zemun Polje 2012 i Skolsko dobro 2012)

: Tip N Prosek za
Osobina Klas Kontrola Defolijacija oba tretmana

) 2 7419aA 5279bA 6349A
Prinos (kg/ha) 6 6337aB 3954bB 5145B
2 49 5aA 44, 7b A 47 1A
Masa 1000 zrna (g) 6 41,7aB 37,0bB 39, 4B
Broi zrna 2 26,0aB 26,2aB 26,1B
) 6 53,1aA 53,6aA 53,4A

Intenz. naliv. zrna mg 2 0,0642aA 0,0575bA 0,0609A

zrno-l SAT-1 6 0,0544aB 0,0470bB 0,0507B

Srednje vrednosti osobina oznacene razlicitim malim slovom u istom redu i tipu jecma se statisticki
znacajno razlikuju po tretmanima (P<0.05); Srednje vrednosti osobina oznacene razlicitim velikim slovom

u istoj koloni u okviru tretmana statisticki se znacajno razlikuju po tipu (P<0.05)

Kada se pogledaju komponente prinosa i tu ima znacajnih razlika zavisno
od tretmana i tipa klasa. U oba tretmana dvoredi je¢am imao je ve¢u masu 1000
zrna i vedi intenzitet nalivanja zrna ali manji broj zrna po klasu u odnosu na
Sestorede genotipove, $to je u saglasnosti sa rezultatima koje su dobili Garcia
del Moral i sar. (2003a).

Masa 1000 zrna predstavlja direktnu komponentu prinosa zrna, koja se
iako je sortna osobina, menja pod uticajem uslova spoljne sredine. Ukazuje na
krupnoc¢u i veli¢inu zrna i vaZan je kriterijum u oplemenjivanju je¢éma. Masa
1000 zrna medutim nije samo komponenta prinosa, ve¢ i veoma vaZna
komponenta kvaliteta zrna pivarskog je¢ma (Ullrich, 2002), jer ¢e teza zrna

imati veci sadrzaj skroba a nizi sadrzaj proteina (Schwarz i Li, 2011). Za razliku
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od broja zrna po klasu, dvoredi jeémovi su po masi 1000 zrna dominantniju u
odnosu na Sestorede forme. To pokazuju i rezultati ovih istrazivanja gde su
dvorede forme imale masu 1000 zrna od 47,1 g, a Sestorede 39,4 g Sto je
statisticki veoma znacajna razlika. Ovo je u skladu sa rezultatima koje je objavio
Ullrich (2002) da je kod dvoredih je¢mova masa 1000 zrna u proseku 46 g, a kod
Sestoredih 39 g, kao i sa Kolodinska-Brantestam i sar. (2008), Zare i sar. (2011).
U uslovima stresa, doslo je do smanjenja mase 1000 zrna kod dvoredih formi za
9,7%, a kod Sestoredih za 11,3%, i u oba slucaja je smanjenje statisticki znacajno.
Fard i sar. (2013) su u uslovima terminalne suse kod dvoredih formi zabelezili
smanjenje od 8,2% a Zare i sar. (2011) od 22,1%. Kao i u ovom istraZivanju,
Samarah i sar. (2009) i Vaezi i sar. (2010) su u uslovima suse nakon cvetanja,
kod Sestoredih genotipova, dobili vece smanjenje mase 1000 zrna u odnosu na
dvorede.

Broj zrna po klasu je direktna komponenta prinosa zrna. Posto zavisi od
broja klasi¢a ali i uspeha oplodnje veoma je varijabilna. Kod dvoredih i
Sestoredih formi odreden je brojem c¢lanaka na vretenu klasa, pri ¢emu su kod
Sestoredih sva tri klasica fertilna, a kod dvoredih samo centralni, pa samim tim
je i broj zrna manji. Izmedu dvoredih i Sestoredih formi dobijena je statistic¢ki
znacajna razlika u prose¢nom broju zrna po klasu 27,5 naspram 53,4 sto je na
nivou drugih autora (Przulj i sar., 2001; Zare i sar., 2011; Przulj i Momcilovié,
2012). Kada se uporedi broj zrna po tretmanima, kod dvoredih formi u
uslovima defolijacije dobijen je veci broja zrna u odnosu na kontrolu, dok je kod
Sestoredih doslo do smanjenja od 0,9% Sto statisti¢ki nije znacajno. Ovi rezultati
nisu u saglasnosti sa drugim autorima koji dobijaju manji broj zrna u uslovima
stresa od 4,5% kod dvoredih do 12% kod Sestoredih Bavei i sar. (2011); Zare i
sar. (2011).

Izmedu dvoredih i Sestoredih formi je¢ma intenzitet nalivanja se statisticki
znacajno razlikovao 0,0609 mg zrno! SAT-! prema 0,0507 mg zrno! SAT-! Vedi
prosecni intenzitet nalivanja kod dvoredih u odnosu na Sestorede genotipove

dobio je i Le Gouis (1993). Przulj (2001) je u ¢etvorogodisnjim istrazivanjima
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kod dvoredih formi dobio intenzitet (izracunat preko sume aktivnih
temperatura) u rasponu od 0,068 mg zrno! SAT-! do 0,082 mg zrno! SAT-, sa
prose¢nim stepenom nalivanja 0,0737 mg zrno! SAT-!, a kod Sestoredih od 0,058
mg zrno! SAT-! do 0,08 mg zrno! SAT, sa prosekom 0,0717 mg zrno! SAT-L.
U uslovima stresa kod dvoredih formi, doslo je do znacajnog smanjenja
intenziteta nalivanja (za 10,4%), sa 0,0642 mg zrno! SAT-! na 0,0575 mg zrno'!
SAT-, a kod Sestoredih sa 0,0544 mg zrno! SAT- na 0,047 mg zrno! SAT,
odnosno 13,6%. Savin i sar. (1996) su gajenjem dvoredih sorti u uslovima stresa
izazvanog samo suSom dobili smanjenje stepena nalivanja za 12%, a u uslovima
i suSe i visokih temperatura za 17,7%. Long i sar. (1998) su poredenjem
vrednosti ovog parametra u su$nim i uslovima navodnjavanja dobili nizi
intenzitet u uslovima suse.

Nakon sto je formiran ukupan broj klasova po m? i broj zrna po klasu,
prinos kod strnih Zzita je proporcionalan tezini zrna (Wiegand i Cuellar, 1981),
koja je u funkciji intenziteta i trajanja nalivanja zrna. Przulj (2001) smatra da
intenzitet i duzina trajanja nalivanja zrna imaju suprotan efekat na prinos, a da
samim tim sto je intenzitet u pozitivnoj korelaciji viSe paznje treba obratiti
upravo na njega. Darroch i Baker (1990) isti¢u da je veca tezZina zrna povezana
sa brzinom nalivanja (intenzitetom), jer genotipovi kod kojih nalivanje traje
duZe rizikuju da udu u period visokih temperatura koje mogu znacajno da
redukuju prinos i kvalitet zrna (Przulj i Momcilovi¢, 1998). Acevedo i sar. (1991)
navode da dvoredi genotipovi generalno imaju teza zrna od Sestoredih,
narocito u uslovima sa nedovoljno padavina. Voltas i sar. (1999a) ukazuju da su
Sestoredi je¢movi podloZniji negativhom uticaju abiotickog stresa (visokih
temperatura i suSe) u odnosu na dvorede. Pored toga, Velasco (1998) smatra da
dvoredi je¢émovi u stresnim uslovima bolje nalivaju zrna od Sestoredih, a to
delom objasnjava njihovim boljim odnosom izmedu izvora i akceptora asimilata
u periodu nakon cvetanja. I Ore (1991) istice da je povecanje prinosa dvoredih
genotipova nastalo uglavnom zbog niZeg stabla ¢ime je omogucena bolja

preraspodela asimilativa u klas, bolja ishrana cvetova, povecan procenat

67



oplodnje i povec¢ana prose¢na produkcija po klasu. Iako je opste prihvaceno da
se prinos je¢ma nalazi u jacoj pozitivnoj korelaciji sa brojem nego sa krupno¢om
zrna, Przulj i sar. (2004) navode da to nije uvek slucaj u semiaridnim
podrucjima gde su susa javlja u periodu nalivanja zrna, jer je izvor asimilativa
koji biljka ima na raspolaganju pre cvetanja najbitniji u formiranju kona¢nog
broja zrna i njihove veli¢ine. Masa 1000 zrna kao direktna komponenta prinosa,
je pokazatelj krupnocée odnosno veli¢ine zrna, iako zavisi od ekoloskih ¢inilaca,
pre svega je sortna osobina. Pored broja zrna po klasu najvazniji je kriterijum u
oplemenjivanju je¢ma na povecanje prinosa (Dofing i Knight, 1994).

Jedan od pokazatelja uspesnog oplemenjivanja na uslove stresa je
identifikacija takvog genotipa koji ¢e dati dobre prinose u normalnim i
maksimalne prinose u stresnim uslovima. Na osnovu rezultata ovog
istrazivanja, dvoredi je¢émovi su generalno priblizniji ovom kriterijumu od

Sestoredih.

5.5.2. Prinos i komponente prinosa je¢ma po genotipovima

Prinosi zrna 25 genotipova je¢ma, po tretmanima (kontrola i defolijacija),
na osnovu proseka iz Cetiri sredine (Zemun Polje 2011, Skolsko dobro 2011,
Zemun Polje 2012 i Skolsko dobro 2012), prikazani su u tabeli 11.

Prose¢an dvogodisnji prinos svih genotipova u kontrolnim uslovima
iznosio je 6986, kg/ha, a u uslovima defolijacije 4749,1 kg/ha iz ¢ega vidimo da
je prosecno smanjenje prinosa u uslovima suse u odnosu na kontrolne iznosilo
32%.

Najnizi prose¢ni prinos u sve cetiri sredine i oba tretmana, ostvarila je
sorta Sestoredog je¢ma Grand (20) 3923 kg/ha, a najvisi sorta dvoredog je¢ma
NS 565 (1) 7335 kg/ha. Tukey-ovim testom poredenja razlika uoceno je da je
najprinosnija sorta NS 565 (1) imala statisticki znacajno veci prinos od svih
genotipova osim dvorede sorte Maksa (6) 7306 kg/ha, dvorede linije IBSP/04-
22 (12) 6924 kg/ha i Sestorede linije ZP 34/II (16) 6706 kg/ha. U odnosu na
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najmanje prinosnu sortu Grand (20) svi genotipovi imali znacajno veéi prinos
osim Sestorede sorte Atlas 4387 (25) kg/ha, linije ZP 154/1I (21) 4393 kg/ha i
sorte Nonius (23) 4434 kg/ha.

Tabela 11. Prinosa zrna (kg/ha), dvoredih (1-15) i Sestoredih (16-25) genotipova
jeéma po tretmanima, u proseku za dve godine (2011 i 2012) i znac¢ajnost njihovih

razlika ocenjena pomocu Tukey testa

Kontrola (K) Defolijacija (D) Prosek (KiD)
Prosecan . Prosecan . Prosecan
Genoti rinos Genotip rinos Genotip rinos
P P P P
12 8466 2 6 6556 2 1 7335a
1 8208 ab 1 6462 ab 6 7306 ab
6 8057 abe 8 5750 abc 12 6924 abc
13 8043 abe 4 5648 bed 16 6706 abcd
16 8017 abe 14 5585 bed 13 6542 bede
7 7766 abcd 9 5581 bed 7 6419 cde
15 7724 abede 16 5395 cde 9 6343 cdef
2 7641 abcde 12 5381 cde 14 6337 cdef
19 7457 abedef 11 5159 cdef 2 6333 cdef
10 7229 abcdef 7 5071 cdef 8 6322 cdefg
9 7104 bedefg 13 50417 cdefg 4 6236 cdefgh
14 7088 bedefg 2 5026 cdefg 11 6106 defgh
11 7054 bedefg 10 4848 defgh 10 6038 defgh
17 7054 bedefg 17 4761 defgh 15 5922 defgh
24 6923 bedefg 3 4560 efghi 17 5908 efgh
8 6893 bedefg 5 44071 fghij 5 5595 fghi
4 6824 cdefg 18 4362 fghij 19 5592 fghi
5 6789 cdefg 24 4142 sghij 24 5532 ghi
18 6577 defgh 15 4119 hij 3 5480 hi
3 6399 efghi 22 4063 hij 8 5469 hi
22 6155 fghij 19 3727 ik 22 5109 i
25 5822 ghij 21 3667 ik 23 4434 jk
23 5314 hij 23 3554 jk 21 4394 jk
21 5121 4 25 2952 k 25 4387 ik
20 4927 20 2918 k 20 3923 k
Prosek 6986 4749 5868

Srednje vrednosti genotipa oznacene razlicitim slovom u okviru kolona se statisticki znacajno

razlikuju (P<0.05); nazivi genotipova predstavljeni kodovima, dati su u materijalu i metodu
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Sto se tice prose¢nog prinosa zrna u kontrolnom tretmanu, gde se smatra
da su uslovi za razvoj biljaka bili povoljni, najmanji prosec¢ni prinos ostvarila je
sorta Sestoredog je¢cma Grand (20) 4927 kg/ha, dok je najvedi prose¢ni prinos
imala dvoreda linija IBSP/04-22 (12) 8466 kg/ha.

Poredenjem znacajnosti razlika Tukey testom, utvrdeno je da najvisi
prinos linije IBSP/04-22 (12) statisticki nije bio znacajan u odnosu na devet
genotipova: NS 565 (1), Maksa (6), Jagodinac (13), ZP 34/11 (16), ZP 12/1 (7), NS
525 (15), Rekord (2) i ZP 33/1I (13). Takode, sorta Grand (20), imala je statisti¢ki
znacajno nizi prinos od svih genotipova osim cetiri Sestoreda genotipa: ZP
154/11 (21), Nonius (23), Atlas (25) i NS 313 (22).

Od 10 genotipova koji su u kontrolnim uslovima ostvarili prinos koji se
statisti¢ki znacajno ne razlikuje od najprinosniijeg IBSP/04-22 (12), pet je bilo
medu prvih 10 najprinosnijih i u uslovima defolijacije: Maksa (6), NS 565 (1), ZP
34/11 (16), IBSP/04-22 (12) i ZP 12/1 (7).

U tretmanu gde je izvrSena defolijacija kako bi simulirali uslove stresa,
najnizi prose¢ni prinos opet je ostavrila sorta Sestoredog je¢ma Grand (20) 2918
kg/ha, dok je najvisi prosecni prinos zrna imala sorta dvoredog je¢ma Maksa
(6) 6556 kg/ha. Poredenjem znacajnosti razlika utvrdeno je da Maksa (6) ima
statisticki znacajno veci prinos u stresnim uslovima, od svih drugih genotipova
osim dvoredih sorti NS 565 (1) 6462 kg/ha i Boreale (8) 5750 kg/ha, dok je
Grand (20) kao najmanje prinosan imao statisticki znac¢ajno nizi prinos od svih
osim cetiri genotipa: Atlas (25), Nonius (23), ZP 154/1I (21) i ZP 33/1I (19). Od
ispitivanih deset genotipova Sestoredog je¢ma, samo dva su u uslovima stresa
imala vedi prinos od proseka ogleda za taj tretman koji iznosi (4749,1 kg/ha), i
to ZP 34/1I (5395,5 kg/ha) i Leotar (4761,4 kg/ha).

Kada se posmatra ukupan prosecan prinos svih genotipova u oba
tretmana, jedino su ZP 34/1I (16) sa 6706,4 kg/ha i Leotar (17) sa 5907,7 kg/ha,
imali prinos iznad proseka celog ogleda koji iznosi 5867,7 kg/ha.

Grafikom 4. predstavljeno je procentualno smanjenje prinosa ispitivanih

genotipova u uslovima stresa. U proseku je kod dvoredih doslo do manjeg
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smanjenja prinosa u uslovima defolijacije (30,5%) u odnosu na Sestorede
je¢move (34,6%).

Najmanji pad prinosa u uslovima stresa zabeleZen je kod sorti Boreale
(16,6%), Bingo (17,2%), Maksa (18,6%), Kristal (21,2%), NS 565 (21,3%) i Nektar
(21,4%). Sve ove sorte su ostvarile prinos iznad proseka ogleda u oba tretmana,
osim sorti Boreale i Bingo kod kojih je prinos u kontroli bio nesto nizi od
proseka ogleda. Do najveceg smanjena prinosa doslo je kod Sestorede linije ZP
33/11 (50%) i sorte Atlas (49,3%), dvorede sorte NS 565 (46,7%) i Sestoredih
Grand (40,8%) i Ozren (40,2%). Linija ZP33/II i sorta NS 525 su u kontrolnim
uslovima ostvarile dosta visoke prinose (iznad proseka ogleda), medutim u
uslovima defolijacije njthov prinos je bio medu najnizim od svih ispitivanih
genotipova. I ostali genotipovi sa najve¢im smanjenjem prinosa u uslovima

stresa, su u uslovima defolijacije ostvarili prinos nizi od proseka ogleda.

Grafik 4. Smanjenje prinosa dvoredih @ i sestoredih @ genotipova je¢ma

u uslovima stresa (%)
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Jovanovié i sar. (1992) smatraju da vrlo c¢esto u formiranju konac¢nog
prinosa dolazi do kompenzacijskih odnosa izmedu komponenata prinosa t;.
smanjenje jedne komponente nadoknaduje se povecanjem druge. U tabeli 12.

date su prosecne vrednosti komponenti prinosa genotipova po tretmanima.
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Kada se posmatraju najprinosniji genotipovi u uslovima defolijacije, svi su imali
masu 1000 zrna i intenzitet nalivanja zrna iznad ili oko proseka, osim Sestorede
linije ZP 34/1I (16) koja je imala broj zrna iznad proseka, ali masu 1000 zrna i
intenzitet nalivanja znacajno nize od veéine drugih. Podaci ukazuju da je u
uslovima suSe za visok prinos mnogo bitniji vedi intenzitet nalivanja, a preko
njega i veca masa 1000 zrna, nego sam broj zrna po klasu. U kontrolnim
uslovima, linije ZP 34/1I (16) i ZP 33/II (19) su imale najnize vrednosti mase
1000 zrna i intenziteta nalivanja ali su to kompenzovala kroz veéi broj zrna po
klasu.

PKB Pivan (11) koji je u oba tretmana imao znac¢ajno ve¢u masu 1000 zrna i
intenzitet nalivanja od vecine drugih, ali broj zrna ispod proseka u kontrolnim
uslovima ostvario je prinos tek nesto veci od proseka dok je u uslovima suse po
rangu prinosa bio na 9 mestu. Sli¢ne rangove komponenti prinosa ima i sorta
Nectaria (5), s tim Sto je ona u oba tretmana imala prinose ispod proseka.

Kada se pogledaju tri najprinosnija genotipa u proseku za oba tretmana,
NS 565 (1), Maksa (6) i IBSP/04-22 (12) su kao i najbolji genotipovi u uslovima
stresa imali visoke rangove za intenzitet nalivanja i masu 1000 zrna, dok im je

broj zrna po klasu bili niZi od veéine drugih.
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Tabela 12. Prose¢ne vrednosti komponenti prinosa i njihov rang (R) za 25 genotipova je¢ma: masa 1000 zrna, broj zrna po klasu i

intenzitet nalivanja zrna (2011 i 2012)

Kontrola (K) Defolijacija (D) Prosek (K +D)
rb  Genotip AT R BZ R INZ R AT R BZ R INZ R AT R BZ R INZ R
1 NSb565 47,0 255 21 00633 8 501 6 262 17 10,0602 48,6 258 20 0,0647 2
2 Rekord 41,5 16 262 17 00616 11 476 15 263 16 00512 18 445 16 263 17 0,0635 4
3 NS519 436 11 256 20 0,0615 13 483 10 257 21 00551 11 460 10 256 21 0,0625 6
4 Bingo 48 7 249 23 00615 12 492 9 252 24 00540 15 470 7 250 23 0,0621 8
5 Nectaria 49,7 1 261 18 10,0750 1 540 3 261 19 0,0627 4 5,88 1 261 19 0,0676 1
6 Maksa 48 8 243 25 00593 16 478 11 253 22 0,052 7 463 9 248 25 0,059 12
7 ZP12/1 432 12 247 24 00643 7 47,7 13 251 25 0,0562 8 454 12 249 24 0,0603 10
8 Boreale 483 2 264 16 0,068 4 530 4 268 14 0,0597 6 50,7 4 266 13 10,0623 7
9 Nektar 41,2 17 265 12 0,0607 14 470 16 270 12 00545 13 441 17 26,7 12 0,0584 13
10 Vanessa 470 5 265 14 00716 3 550 1 262 18 00653 2 5,00 3 263 16 0,0634 5
11 PKB Pivan 481 3 265 13 00730 2 550 2 260 20 00,0662 1 51,5 2 262 18 10,0640 3
12 IBSP/04-22 453 6 288 11 0,0678 5 51,2 5 286 11 00636 3 482 6 28,7 11 0,0613 9
13 Jagodinac 398 19 2,4 15 00571 19 435 19 264 15 00506 19 41,7 19 264 14 0,0558 16
14 Kristal 439 9 253 22 0,0601 15 46,1 17 253 23 00531 17 450 14 253 22 0,0572 14
15 NS525 416 15 260 19 0,0580 18 478 12 268 13 0,0552 10 44,7 15 264 15 0,0560 15
16 ZP34/11 31,7 25 559 5 00443 25 348 25 544 5 00367 25 332 25 552 5 00,0489 20
17 Leotar 422 14 457 10 0,0669 6 49,7 7 459 10 0,0561 9 459 11 458 10 0,0600 11
18 Sremac 408 18 465 9 00562 20 450 18 469 9 00534 16 429 18 46,7 9  0,0537 17
19 ZP33/11 320 24 611 1 00468 24 36,0 24 60,7 2 00411 24 340 24 609 20,0487 21
20 Grand 343 21 61,1 2 00473 23 372 23 609 1 00422 21 357 23 610 10,0479 22
21 ZP154/11 341 22 537 6 00479 22 380 22 51,7 6 00416 22 36,1 22 527 6 0,0450 25
22 NS313 439 10 481 8 00624 9 4995 8 482 8 00543 14 46,7 8 481 8 0,0520 18
23  Nonius 426 13 497 7 00623 10 47,7 14 486 7 0,0548 12 452 13 492 7 0,0519 19
24  Ozren 340 23 563 4 00517 21 401 20 556 4 00485 20 37,1 20 559 40,0464 24
25 Atlas 348 20 579 3 00584 17 395 21 585 3 00415 23 371 21 582 3 0,0475 23
Prosek 41,6 37,0 0,0603 46,4 36,9 0,0533 44,0 37,0 0,0568

AT-masa 1000 zrna (g); BZ- broj zrna po klasu; INZ- intenzitet nalivanja zrna mg/C; R-rang
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5.6. Parametri dinamike nalivanja zrna je¢ma

Konac¢na, suva masa zrna, kao komponenta ukupnog prinosa je¢ma zavisi
od duzine trajanja i intenziteta nalivanja zrna. Nalivanje zrna predstavlja period
od faze cvetanja do pune zrelosti, a intenzitet nalivanja zrna brzinu nakupljanja
suve materije u zrnu tokom perioda nalivanja. Pojava stresa (zbog visokih
temperatura ili nedostatka vode) inhibira teku¢u asimilaciju i skrac¢uje period
nalivanja zrna, pa i pored toga $to u tom slucaju dolazi do veceg intenziteta
nalivanja postavlja se pitanje da li je to dovoljno da kompenzuje ovo skracenje.
Kraéi period nalivanja moze biljci omoguciti da izbegne posledice terminalne
suse, dok opet duzi period omogucéava duZe koriséenje rezervi iz stabla i samim
tim veci potencijal za prinos. U uslovima stresa kada, nalivanje zrna zavisi od
remobilizacije asimilata iz stabla upravo je klju¢an intenzitet nalivanja zrna
(Blum, 1998). Kako bi se izvrsila evaluacija 25 genotipova je¢ma za intenzitet
nalivanja zrna u kontrolnim i uslovima kada proces zbog smanjenja tekuce
fotosinteze zavisi ve¢im delom od remobilizacije rezervi iz stabla izra¢unati su

apsolutni (AIN) i relativni (RAI) intenzitet nalivanja zrna.

5.6.1. Apsolutni intenzitet nalivanja zrna jecma

Na graficima 5. i 6. prikazane su vrednosti apsolutnog intenziteta
nalivanja zrna dvoredih genotipova je¢ma, pradene u devet termina, s
pocetkom sedmog dana nakon cvetanja, u kontrolnim, i uslovima defolijacije.
Kada se uporede krive na ova dva grafika paralelno, uocava se da su u
uslovima defolijacije, maksimalne vrednosti intenziteta nalivanja nastupile
nesto ranije nego u kontrolnim uslovima. Ve¢ 17-og dana od datuma cvetanja,
prosecne vrednosti intenziteta nalivanja su vede nego u istom terminu u
kontrolnim uslovima, to je u skladu sa teorijom da se ranija mobilizacija nakon
cvetanja dogada kao rezultat smanjenja procesa fotosinteze ili kao posledica

deficita vode (Kuchbauch i Thome, 1989).
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U kontrolnim uslovima najveci broj ispitivanih genotipova maksimalne
vrednosti intenziteta dostize 32-og dana od datuma cvetanja, sa izuzetkom NS
519, Bingo, ZP 12/1, Kristal i NS 525, kod kojih maksimalni intenzitet nalivanja
nastupa 37-og dana i Vanesse kod koje je ovaj momenat ranije, ve¢ 27-og dana
od datuma cvetanja. Cetiri od pet najprinosnijih genotipova dvoredog je¢ma u
kontrolnim uslovima imali su najveéi intenzitet nalivanja upravo 32-og dana
(IBSP/04-22, NS 565, Maksa i Jagodinac), dok je peti od najprinosnijih, ZP 12/1
maksimum ostvario 37-og dana. NS 565, Maksa i Jagodinac, uspevaju i u
narednom terminu da zadrzZe relativno visoke vrednosti intenziteta nalivanja (u
proseku je doslo do smanjenja za 32%). IBSP/04-22 se izdvaja kao genotip kod
kog intenzivnije nalivanje pocinje ranije u odnosu na sve druge, ve¢ 22-og dana
postize dosta visoke vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja (sa
maksimalnom vrednosé¢u 32-og dana). Sto se ti¢e genotipova koji su u jednom
momentu imali najviSe vrednosti intenziteta kod njih ili dolazi do naglog pada
intenziteta ve¢ u sledeéem terminu (u proseku za 49%) kod sorti Nectaria,
IBSP/04-22 i Boreale, ili u poslednjem terminu intenzitet nalivanja ima
negativne vrednosti (Vanessa i Pivan). NS 525, 32-og dana, od svih ispitivanih
genotipova ima najniZi intenzitet nalivanja medutim u poslednjem terminu kod
njega proces nalivanja i dalje traje, dok intenzitet kod vecine ima ili negativne ili
vrednosti oko 0. Na osnovu rezultata zaklju¢ujemo, da je u uslovima bez stresa
vedina genotipova maksimalni intenzitet nalivanja postigla od 27 do 32 dana,
da su mnogo bitniji kontinuitet, bez velikih variranja po terminima i $to duze
nalivanje, od maksimalnih vrednosti u pojedinim momentima.

U uslovima defolijacije, nesto vise od polovine ispitivanih genotipova
najveée vrednosti intenziteta nalivanja ostvaruje 32-og dana od datuma
cvetanja. Sorte Kristal i NS 525 maksimum dostizu 37-og, ZP 12/1 i PKB Pivan
27-og a Vanessa i IBSP/04-22, 22-og dana od datuma cvetanja. Najprinosniji
genotipovi u uslovima defolijacije (Maksa, NS 565, Boreale i Bingo) imali su
maksimalni intenzitet nalivanja, kao i najprinosniji u kontrolnim uslovima 32-

og dana, osim sorte Kristal.
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Grafik 5. Vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja zrna dvoredih genotipova je¢ma u

kontrolnim uslovima
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Grafik 6. Vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja zrna kod dvoredih genotipova

je¢ma u uslovima defolijacije
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Sorte NS 565, Boreale i Bingo u narednom terminu zadrzavaju relativno
visoke intenzitet nalivanja (dolazi do prose¢nog pada za 27,5%). Od sorti koje
su u nekom od termina imale maksimalne izmerene vrednosti intenziteta,
Maksa i pored variranja u drugim terminima ipak ostvaruje najveéi prose¢ni
prinos u uslovima defolijacije. Sorta PKB Pivan ostvaruje prinos iznad proseka
ogleda, a u svim terminima njegov intenzitet nalivanja je oko ili iznad proseka
svih dvoredih genotipova. NS 519 koji u poslednjem terminu zadrzava najvisu
vrednost intenziteta nalivanja 0,5056 mg zrno/°C u uslovima defolijacije ipak
ostvaruje prinos ispod proseka ogleda.

Generalno, vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja u uslovima
defolijacije su bile nize nego u kontrolnim, ali je kroz termine mnogo
ujadnacenije, i sa manje ekstrema.

Na graficima 7. i 8. prikazane su vrednosti apsolutnog intenziteta
nalivanja zrna Sestoredih genotipova je¢ma, pradene u devet termina, s
pocetkom sedmog dana nakon cvetanja, u kontrolnim, i uslovima defolijacije.

U kontrolnim uslovima, Sestoredi genotipovi su maksimalne vrednosti
apsolutnog intenziteta nalivanja dostigli 27-og i 32-og dana od datuma cvetanja,
sa izuzetkom sorte Grand kod koje je maksimalni intenzitet nalivanja 37-og
dana. Linije ZP 34 /11 i ZP 33/1I koje su u kontrolnim uslovima ostvarile prinos
iznad proseka celog ogleda maksimalne vrednosti intenziteta imale su 32-og
dana, a Leotar (kao tre¢i Sestoredi genotip sa prinosom iznad proseka celog
ogleda) maksimalni intenzitet nalivanja ima 27-og dana. Tada je postignuta
najveca vrednost ovog parametra u kontrolnim uslovima, medutim odmah
zatim dolazi do drasti¢énog pada, za ¢ak 66,4%. Sto se ti¢e linije ZP 34/11 koja je
od Sestoredih imala najveci prose¢ni prinos u kontrolnim uslovima, vrednosti
njenog apsolutnog intenziteta nalivanja su od prvog dana uzorkovanja do 27-og
dana posle cvetanja medu najniZzim od svih ispitivanih genotipova, tako da je to
linjja koju karakteriSe veoma sporo nalivanje zrna sve do 32-og dana od dana

cvetanja. Kod linije ZP 33/1I, situacija je obrnuta, kod nje se nalivanje do 32-og
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Grafik 7. Vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja zrna Sestoredih genotipova

je¢ma u kontrolnim uslovima
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Grafik 8. Vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja zrna kod Sestoredih

genotipova je¢ma u uslovima defolijacije
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dana odvija intenzitetom koji je oko proseka svih genotipova, da bi zatim doslo
do pada i vrednosti intenziteta nalivanja su dosta niske.

U uslovima defolijacije Sremac, NS 313, Nonius i Ozren maksimalne
vrednosti intenziteta nalivnja dostiZzu 27-og dana, a svi ostali ispitivani Sestoredi
genotipovi 32-og dana od dana cvetanja, medu njima i dva najprinosnija ZP
34/11i Leotar. Kod linije 34/1I, intenzitet nalivanja u uslovima defolijacije varira
na isti nacin kao i u kontrolnim. U prvoj polovini perioda nalivanja vrednosti
intenziteta su najnize, ili medu najniZzim u odnosu na duge genotipove, da bi u
drugoj polovini bile oko proseka Sestoredih genotipova. Kod druge
najprinosnije sorte Leotar situacija je potupno obrnuta. Leotar u prvom delu
posmatranog perioda ima dosta visok intenzitet nalivanja, da bi nakon 32-og
dana doslo do naglog pada, za ¢ak 65%, a do kraja posmatranog perioda
dostigao je najvece negativne vrednosti u odnosu na ostale. Kod sorte NS 313
koja je imala najvedi intenzitet nalivanja od svih ispitivanih Sestoredih je¢mova
2,5795 mg zrno/°C, dolazi do naglog pada u sledeca dva termina, prvo za 33% a
zatim za cak 88%.

Na grafiku 9. su prikazane srednje vrednosti apsolutnog intenziteta
nalivanja zrna, po tipu je¢ma, tretmanu i vremenu uzorkovanja. Za razliku od
pojedinac¢nih genotipova, kada se posmatra u proseku, uocava se da nakon
termina kada su postignute maksimalne vrednosti intenziteta nalivanja, dolazi
do konstantnog pada. Kod dvoredih formi, i u kontrolnom i u tretmanu sa
defolijacijom do najveceg povecanja apsolutnog intenziteta nalivanja je doslo u
periodu izmedu 17-og i 22-og dana nakon cvetanja. Kod Sestoredih formi, u
kontrolnim uslovima najveci skok u intenzitetu nalivanja zabeleZen je u periodu
od 22-og do 27-0g dana, a u uslovima defolijacije na samom pocetku ispitivanja,
izmedu 12-og i 17-og dana od dana cvetanja. Do najveceg pada apsolutnog
intenziteta nalivanja, kod dvoredih formi u oba tretmana dolazi izmedu 37-og i
42-og dana od datuma cvetanja. Kod Sestoredih formi, u kontrolnim uslovima
do najveceg smanjenja intenziteta nalivanja je doslo na samom kraju, poslednjih

pet dana pred dostizanje pune zrelosti. U uslovima defolijacije kod Sestoredih
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genotipova, do najveceg pada u intenzitetu nalivanja dolazi ve¢ u periodu

izmedu 32-og i 37-0g dana od dana cvetanja.

Grafik 9. Prose¢ne vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja zrna 15 dvoredih i 10
Sestoredih genotipova je¢ma u kontrolnim (K) i uslovima defolijacije (D), 2011-

2012.
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Testiranje znacajnosti razlika srednjih vrednosti apsolutnog intenziteta
nalivanja zrna, po tipu je¢ma, tretmanu i vremenu uzorkovanja izvr$eno je
Tuckey testom (tabela 13.). Do 27-og dana nakon cvetanja nije bilo znacajnih
razlika izmedu tipova je¢ma po tretmanima. 27-og dana Sestoredi je¢movi
gajeni u normalnim uslovima postizu svoje maksimalne vrednosti apsolutnog
intenziteta nalivanja, nakon ¢ega pocinje njihov pad. To ukazuje da je kod njih
upravo taj prvi period klju¢an za nalivanje zrna, odnosno mesec dana nakon
cvetanja, nalivanje zrna kod Sestoredih formi u optimalnim uslovima opada.
Ovo mozZe biti prednost, jer tokom nalivanja zrna spoljni uslovi postaju sve

nepovoljniji zbog visokih temperature i nedostatka vode, pa bi vedim
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intenzitetom i brzim nalivanjem izbegli uslove takvog stresa. 32-og dana nakon
cvetanja, Sestorede forme u uslovima defolijacije, kao i dvorede u oba tretmana

dostiZu maksimalne vrednosti intenziteta nalivanja.

Tabela 13. Srednje vrednosti apsolutnog intenziteta nalivanja i Tuckey test

njihovih razlika

Trot Tip Dan nakon cvetanja
" klasa 12 17 22 27 32 37 42 47
K 2 0342 0662 1412 1,882 2352 1822 1,012 0,302
6 0272 0,732 1,302 2062 183> 1,22b 061t -0,03P
D 2 0312 0,722 1,522 1,712 2,042 150t 0,66t 0,01P

6 0262 0852 1252 1,622 1,74 (0,74 043P -0,04b

Srednje vrednosti oznacene razlicitim slovom u okviru kolona se statisticki znacajno razlikuju
(P<0.05)

37-og dana nakon cvetanja, razlike su najuocljivije. I dvorede i Sestorede
forme su u kontrolnim uslovima, znacajno intenzivnije (P< 0,05) nalivale zrno
nego u uslovima kada je zbog uklanjanja listova tekuca asimilacija smanjena.
Izmedu dvoredih i Sestoredih formi u oba tretmana, razlika u intenzitetu
nalivanja je statisticki znacajna (P< 0,05) u korist dvoredih.

U narednom terminu, 42-og dana nakon cvetanja, kod dvoredih formi
intenzitet nalivanja u normalnim i uslovima stresa se i dalje statisticki znac¢ajno
razlikuje (P< 0,05). Intenzitet nalivanja u uslovima defolijacije kod dvoredih
genotipova nesto vise opada, tako da se po vrednosti priblizava Sestoredim i
izmedu dve forme viSe nema statisticki znacajne razlike. Kod Sestoredih formi,
vise nema statistiki znacajne razlike (P< 0,05) u intenzitetu nalivanja u
povoljnim i nepovoljnim uslovima. Medutim, i dalje je znacajna razlika (P<
0,05) izmedu dvoredih i Sestoredih genotipova u kontrolnim uslovima.

U poslednjoj fazi nalivanja, moZemo wuociti da dvoredi je¢movi u
kontrolnim uslovima i dalje imaju statisticki znac¢ajno (P< 0,05) vedi intenzitet
nalivanja u odnosu na uslove defolijacije, ali i u odnosu na Sestorede forme.
Generalno, dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima koje navode Ho i Jui

(1989), dvoredi je¢movi su u odnosu na Sestorede u oba tretmana uglavnom
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imala vece prosecne vrednosti intenziteta nalivanja. Maksimalne vrednosti
ovog parametra postizu se nesto kasnije, ali su u obe tretmana na visokom

nivou, i sam proces nalivanja zrna traje duZe.

5.6.2. Relativni intenzitet nalivanja zrna jeéma

Relativni intenzitet nalivanja zrna (Hunt, 1990) je parametar koji se tumaci
kao indeks efikasnosti nalivanja (mg/mg dan) i omogucava objektivnje
poredenje u odnosu na apsolutni intenzitet nalivanja zrna. Grafikom 10. i 11.
prikazane su vrednosti relativnog intenziteta (efikasnosti) nalivanja zrna
dvoredih genotipova je¢ma, u kontrolnim i uslovima defolijacije u osam
intervala u trajanju od po pet dana (pocev od 7-og dana nakon cvetanja pa do
47-og dana nakon cvetanja). Ukoliko se ova dva grafika posmatraju
istovremeno, uocava se da je efikasnost nalivanja u oba tretmana bila najveca u
periodu od 17-og do 22-og dana nakon cvetanja (III interval).

U kontrolnim uslovima, efikasnost nalivanja zrna dvoredih genotipova
najveca je u III intervalu (17 do 22 dana nakon cvetanja), osim kod sorte
Jagodinac kod koje efikasnost opada nakon II, (12- 17 dana) i sorti Nectaria,
Boreale, Vanessa i Kristal kod kojih je nalivanje najefikasnije nesto kasnije, u IV
(22- 27 dana). Pet najprinosnijih genotipova dvoredih jeémova su upravo oni
kod koji je efikasnost nalivanja bila najveca u III odnosno II intervalu. Medutim,
najprinosniji genotipovi, posmatraju¢i ceo period nalivanja zrna nisu imali
najvece vrednosni relativnog intenziteta nalivanja. IBSP/04-22 koji je ostvario
najveéi prose¢ni prinos u kontrolnim uslovima imao je najnizu vrednost

relativnog intenziteta nalivanja tokom celog perioda nalivanja zrna.
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Grafik 10. Relativni intenzitet nalivanja zrna dvoredih genotipova je¢ma u
kontrolnim uslovima
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Grafik 11. Relativni intenzitet nalivanja zrna dvoredih genotipova je¢ma u uslovima
defolijacije
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U uslovima defolijacije, efikasnost nalivanja zrna kod veéine dvoredih
genotipova najveca je (kao i u kontrolnom tretmanu) u III intervalu (17- 22 dan),
osim kod sorti Bingo, Maksa i Vanessa koje najintenzivnije nalivaju zrno u II
intervalu (12- 17 dan), i NS 519, ZP 12/1 i NS 525 kod kojih ovaj parametar
najvece vrednosti dostize nesto kasnije, u IV intervalu (22- 27 dan). Za razliku
od kontrolnog, u tretmanu sa defolijacijom, genotipovi koji su ostvarili najveci
prosecni prinos, imali su i najvece vrednosti relativnog intenziteta nalivanja. U
uslovima defolijacije, u proseku, efikasnost nalivanja je veca u prvom delu
nalivanja, da bi zatim, ve¢ nakon IV intervala (22- 27 dan) doslo do pada u
odnosu na kontrolne uslove.

Graficima 12. i 13. prikazane su vrednosti relativnog intenziteta nalivanja
zrna Sestoredih genotipova je¢ma. U oba tretmana vrednosti ovog parametra
kod ispitivanih Sestoredih genotipova su mnogo ujednacenije nego Sto je to bio
slu¢aj kod dvoredih. Efikasnost nalivanja u kontrolnom tretmanu bila najveca u
III intervalu (period od 17-og do 22-og dana nakon cvetanja), dok u uslovima
defolijacije ve¢ina genotipova najvece vrednosti postize ranije u Il intevralu (12-
17 dan).

U kontrolnim uslovima efikasnost nalivanja zrna kod vecine genotipova
najveca je u III intervalu (17-22 dan), osim kod sorti Nonius i Atlas kod kojih je
to ranije, u Il intervalu (12-17 dan) i genotipova Grand, ZP 34/1I i Ozren kod
kojih je efikasnost najveca u III intevrvalu (22-27 dan). Kao $to je to bio slucaj
kod dvoredih, i ovde genotipovi Grand i ZP 154/1I, koji su imali tokom perioda
nalivanja visoke vrednosti ovog parametra nisu ostvarili visok prose¢ni prinos.
ZP 34/11 koji je od svih ispitivanih Sestoredih genotipova, u kontrolnim
uslovima ostvario najveci prosec¢ni prinos, iako se po ovom parametru u prvom
delu perioda nalivanja ne isti¢e, u drugom delu posmatranog perioda (V, VI,

VII i VIII interval) ostvaruje najviSe vrednosti.
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Grafik 12. Relativni intenzitet nalivanja zrna Sestoredih genotipova je¢ma u

kontrolnim uslovima
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Grafik 13. Relativni intenzitet nalivanja zrna Sestoredih genotipova je¢ma u

uslovima defolijacije

relativni intenzitet nalivanja

0,160
0,145
0,130
0,115
0,100
0,085
0,070
0,055
0,040
0,025
0,010
-0,005
-0,020

\§‘

—e— 7P 154/ NS 313 —— Nonius

1(7-12) n (12-17) m (17-22) v (22-27) | V (27-32) VI (32-37) Vi (37-42)\%\5'42-47)'

vremenski interval

ZP 34/11 —— Leotar —a— Sremac ZP 33/11 ——Grand
Ozren Atlas

85



U uslovima defolijacije efikasnost nalivanja zrna najveca je u II intervalu
(12- 17 dan), osim kod sorte Grand kod koje je to u IV intervalu (22-27 dan), i
genotipova ZP 34/11, ZP 33/1l, ZP 154/11 i Atlas kod kojih je maksimalna
efikasnost u III intevalu (17-22 dan). Linija ZP 34/Il koja je u uslovima
defolijacije ostvarila najveci prose¢ni prinos, opet u drugom delu posmatranog
perioda nalivanja (V, VI, VII i VIII interval) ostvaruje vece vrednosti ovog
parametra u odnosu na druge genotipove. Generalno, kod svih genotipova do
naglog pada u efikasnosti nalivanja dolazi u VI intervalu (32- 37 dan).

Na grafiku 14. prikazane su prose¢ne vrednosti relativnog intenziteta
nalivanja zrna u zavisnosti od tipa klasa i tretmana. Nakon III intervala, kod

svih genotipova, u oba tremana efikasnost nalivanja zrna opada.

Grafik 14. Vrednosti relativnog intenziteta nalivanja zrna 25 dvoredih i
Sestoredih genotipova je¢ma u kontrolnim (K) i uslovima defolijacije (D), 2011-

2012.
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Testiranje znacajnosti razlika izmedju kontrolnog i tretmana sa

defolijacijom, kod dvoredih i Sestoredih formi izvrSeno je Tuckey testom (tabela

86



14.), koji je pokazao da je ve¢ u II intervalau (12- 17 dan nakon cvetanja) bilo
znacajnih razlika izmedu ispitivanih genotipova. Sestoredi je¢movi u uslovima
defolijacije su znacajno efikasnije (P< 0,05) nalivali zrno u odnosu na dvorede u
kontrolnim uslovima. U naredna tri termina efikasnost nalivanja zrna kod
ispitivanih genotipova se znacajno ne razlikuje. U VI intervalu (od 32-og do 37-
og dana) u tretmanu sa defolijacijom, kod Sestoredih genotipova u odnosu na
dvorede, dolazi do statisticki veoma znacajnog smanjenja efektivnosti nalivanja
zrna (P<0,05). Medutim, ni kod dvoredih, ni kod Sestoredih genotipova, u
uslovima defolijacije nije doslo do znacajnog smanjenja (P<0,05) efikasnosti
nalivanja u odnosu na kontrolu. U VII intervalu (od 37-og do 42-og dana)
statistik¢ki se znacajno razlikuje samo efikasnost nalivanja izmedu dvoredih

genotipova u kontroli i Sestoredih u defolijaciji.

Tabela 14. Srednje vrednosti relativnog intenziteta nalivanja i Tuckey test njihovih

razlika

Tip Dan nakon cvetanja

Tret klasa  7-12 12-17  17-22  22-27  27-32  32-37  37-42  42-47

2 0,062 0,08t 0,112 0,092 0,072 0,042 0,022 0,01a
6 0,052 0,092 0,112 0,102 0,062 0,032 0,02ab (0,002
2 0,06a 0,092 0,112 0,082 0,072 0,042 0,022 0,002
6 0,05 0112 0,02 0,082 0,062 0,02t 001> 0,002

Srednje vrednosti oznacene razlicitim slovom u okviru kolona se statisticki znacajno razlikuju
(P<0.05)

Ukoliko ispitivane genotipove posmatramo u zavisnosti od tipa klasa i
tretmana gajenja (dvoredi u kontroli i defolijaciji, Sestoredi u kontroli i
defolijaciji), najnizi prosecni prinosi su postignuti u grupi Sestoredih je¢mova u
uslovima defolijacije. Osim u pocetnoj fazi, II intervalu, tokom celog perioda
nalivanja oni su u proseku imali niZe vrednosti relativnog intenziteta nalivanja
zrna u odnosu na ostale. S druge strane, najveci prosecni prinos postigli su
dvoredi genotipovi gajeni u kontrolnim uslovima, i kod njih je u proseku
najefikasnije nalivanje od IV intervala pa sve do kraja posmatranog perioda

nalivanja.
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5.6.3. Korelacije parametara nalivanja zrna

Kako bi utvrdili odnos izmedu ispitivanih parametara nalivanja zrna, kao
i to koji od njih ima najvedi uticaj na kona¢nu masu pojedinac¢nog zrna
izrac¢unati su koeficijenti linearnih korelacija (tabela 15.). I u kontrolnim i u
uslovima defolijacije dobijeni su sli¢ni rezultati. U kontrolnim uslovima,
izmedu konac¢ne mase pojedina¢nog zrna (MZ) i datuma cvetanja (DC) nije bilo
korelacije. Masa pojedinacnog zrna je bila u slaboj negativnoj korelaciji sa
duzinom trajanja nalivanja, koji je izrazen preko sume aktivnih temperature od

cvetanja do pune zrelosti (SAT).

Tabela 15. Koeficijenti korelacija izmedu kona¢ne mase pojedina¢nog zrna (MZ)
i parametara nalivanja zrna (DC, SAT, PIN i MAI) u kontrolnim (ispod
dijagonale) i uslovima defolijacije (iznad dijagonale)

DC  SAT MZ PIN MAI
DC 1 -0127 -0,204 -0,161 0,068
SAT -0,094 1 -0,16 -0,38 0,244
MZ -0,098 -0,126 1 0,973*** (,855***
PIN -0,060 -0,353 0,972*** 1 0,856***
MAI -0,036 -0,238 0,892*** (,897*** 1

*P<0.05; **P<0,01; **P<0,001; DC- datum cvetanja, SAT- suma

Kontrola
Defolijcija

aktivnih temperatura, MZ- max masa pojedinacnog zrna (mg), PIN-
prosecni intenzitet nalivanja zrna (mg/°C), MAI- max apsolutni

intenzitet nalivanja zrna (mg/dan)

Le Gouis (1993) ispitujuci dvorede i Sestorede forme je¢ma u optimalnim
uslovima, takode nije utvrdio korelaciju izmedu mase zrna i duZine nalivanja
zrna. U uslovima defolijacije kona¢na masa pojedina¢nog zrna (MZ) je bila u
slaboj negativnoj korelaciji i sa datumom cvetanja (DC) i sa duZinom nalivanja
zrna (SAT). Brdar i sar. (2004) su kod psenice dobili da su ranostasniji

genotipovi sa kra¢im periodom nalivanja ostvarili vecu kona¢nu masu
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pojedinacnog zrna. DuZina trajanja nalivanja zrna bila je u oba tretmana u
slaboj negativnoj korelaciji sa prose¢nim intenzitetom nalivanja (PIN), kao i sa
maksimalnim apsolutnim intezitetom nalivanja (MAI). I mnogi drugi autori
isticu da ne postoji znacajna korelacija izmedu ova dva parametra (Sayed i
Gadallah, 1983; van Saford, 1985; Le Gouis 1993).

Przulj i sar. (2001) kod je¢ma i Kobiljski i sar. (2000) kod pSenice, dosli do
zaklju¢ka da se smanjenjem duzine nalivanja povecava intenzitet nalivanja
zrna, dok je konacan prinos zrna u pozitivnoj korelaciji sa intenzitetom
nalivanja (Calderini i Reynolds, 2000; Brdar i sar., 2006a). Brdar i sar. (2006b)
negativnu korelaciju izmedu trajanja i intenziteta nalivanja kod pSenice
objasnjavaju brzom akumulacijom toplotnih jedinica sto dovodi do skracenja
perioda ali povecanja intenziteta nalivanja.

Ovo bi sa stanovista oplemenjivanja mogla da bude povoljna ¢injenica, jer
bi stvaranje genotipova sa kra¢im trajanjem nalivanja a vedim intenzitetom,
omogucilo skracenje vegetacionog perioda i izbegavanje negativnih efekata
visokih temperatura i susnog stresa koji se u nasim agroekoloskim uslovima
javlja najces¢e kombinovano, pri kraju vegetacionog perioda, uz postizanje
visokih prinosa. Medutim Przulj i Momirovi¢ (1998) upozoravaju da u
agroekoloskim uslovima Srbije treba voditi racuna kod odnosa ova dva
parametra jer u drugoj polovini nalivanja zrna, temperature mogu da budu tako
visoke da povecan intenzitet ne moZe da kompenzuje skracenje perioda
nalivanja i dolazi do redukcije prinosa.

Povecanje prinosa preko intenzivnijeg nalivanja zrna potvrdeno je u ovom
radu visokim pozitivnim, statisticki veoma znacajnim korelacijama izmedu
krajnje mase pojedinacnog zrna (MZ) i kako prosec¢nog intenziteta nalivanja
(PIN) tako i maksimalnog apolutnog intenziteta nalivanja (MAI). Le Gouis
(1993) je i kod dvoredih i kod Sestoredih formi je¢ma, takode dobio visoke
statisticki veoma znacajne korelacije izmedu intenziteta nalivanja i tezine zrna. I
u kontrolnim i u uslovima defolijacije korelacija izmedu krajnje mase zrna bila

je jaca sa prose¢nim nego sa maksimalnim apsolutnim intenzitetom nalivanja
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zrna, tako da se moze re¢i da je prosecni intenzitet kao parameter nalivanja
vazniji od maksimalnog intenziteta. Do istog zakljuc¢ka, kada je u pitanju
pSenica dosli su Brdar i sar. (2004).

U svakom slucaju, uticaj parametra nalivanja na prinos zrna u velikoj meri
zavisi od uslova spoljasnje sredine, a rezultati istrazivaca koji su se bavili ovom
tematikom u agroekoloskim uslovima Srbije (Przulj i sar., 2001, Brdar i sar.,
2004) kao i rezultati ovog istrazivanja ukazuju da bi trebalo stvarati sorte
visokog prosecnog intenziteta i umerene duzine nalivanja zrna. Ipak, pored
visokog intenziteta nalivanja, od velikog znacaja je ujednacena i postepena

akumulacija suve materiije.
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5.7. Ocena stabilnosti prinosa je¢ma

Glavni cilj oplemenjivaca je pored visokog prinosa, stvaranje sorte koja je
adaptirana na $to $iri areal gajenja. Ogledi u viSe sredina pokazali su postojanje
interakcije genotip x spoljna sredina (Badu-Apraku i sar., 2008), pri ¢emu veca
ili manja stabilnost sorte zavise od geneticke osnove i intenziteta delovanja
pojedinih, narocito limitiraju¢ih faktora spoljasnje sredine (Dodig, 2004).
Poslednjih godina za analizu podataka sve cesce se koristi multivarijaciona
analiticka tehnika, GGE biplot analiza, koja objedinjuje glavni efekat genotipa
G, plus interakcije genotip x spoljna sredina GE (Yan i sar., 2007).

Radi vizualizacije prose¢nih prinosa i stabilnosti dvoredih i Sestoredih
genotipova je¢ma u osam sredina koriséen je “average- treatment coordinate” ATC
(Yan, 2002) prikaz GGE biplota, kojim je objasnjeno 70,1% G + G x E interakcije
(grafik 15.). ATC apcisa je linija koja prolazi kroz koordinatni pocetak biplota i
prose¢nu sredinu koja je predstavljena malim krugom, a ukazuje na prosecnu
vrednost genotipa, jer projekcije markera genotipa na ovu liniju predstavljaju
glavni efekat genotipa. U ovom sluc¢aju ATC apscisa rangira genotipove prema
prose¢nom prinosu, pri ¢emu je rangiranje visoko korelisano sa G. ATC
ordinata je normalna na ATC apscisu i prolazi kroz koordinatni pocetak biplota.
ATC ordinata aproksimira GE efekte povezane sa svakim genotipom, $to je
mera nestabilnosti (Yan i sar., 2000). Sto je apsolutna duZina projekcije genotipa
na ATC ordinate veéa on je manje stabilan. U konkretnom slucaju, idealni
genotipovi bi trebalo da imaju velike projekcije markera na ATC apscisu da bi
imali vedi prosec¢ni prinos, i male (nulte) projekcije na ATC ordinate da bi bili
stabilni.

Biplot pokazuje da je doslo do razdvajanja dvoredih i Sestoredih genotipova
jeéma na osnovu prosec¢nog prinosa, pri ¢emu su se u velikoj grupi dvoredih
nasli Sestoredi: ZP 34/1l i Leotar sa prinosom iznad proseka i ZP 33/II sa
prinosom u nivou proseka. Od dvoredih genotipova, prosecni prinos ispod

proseka ogleda imala sorta NS 519. Sto se ti¢e stabilnosti, dvoredi genotipovi su
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se u osam ispitivanih sredina bili stabilniji u odnosu na Sestorede. Garcia del
Moral i sar. (2003a) su ispitujuci ove dve forme je¢ma u uslovima juzne Spanije

dobili suprotne rezultate.
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Grafik 15. Biplot koordiniranja kroz prose¢nu sredinu (ATC) za prosecan prinos
i stabilnost dvoredih i Sestoredih genotipova je¢ma u osam razli¢itih sredina. K-
kontrola, D- defolijacija, ZP- Zemun Polje, SD- Skolsko dobro, 11 i 12 godine

izvodenja ogleda

Kao najstabilniji izdvojili su se dvoredi genotipovi: Jagodinac, Kristal, PKB
Pivan i Rekord. Od Sestoredih, kao najstabilnija se pokazala sorta Nonius.
Pored toga, tri najprinosnija genotipa NS 565, IBSP/04-22 i Maksa su pokazala i
dosta dobru stabilnost u svim ovim sredinama. Najmanji prosecni prinos

ogleda ostvaren je u ZP12-D i ZP12-K, u njima su svi Sestoredi genotipovi osim
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ZP 34/11 i sorte Ozren imali prinos ispod proseka. Ipak, na biplotu su se jasno
razdvojili genotipovi koji su se pokazali kao dobri bas u tim najmanje
povoljnim sredinama: Nektar, Boreale, ZP 34/II, Vanessa, Bingo i ZP 12/1
Prinos ispod proseka u svim ostalim sredinama imali su NS 519 i Ozren.
Grafikom 16. prikazano je ponasanje ispitivanih genotipova samo u
kontrolnim uslovima, tj &etiri sredine: ZP11-K, SD11-K. ZP12-K i SD12-K. GGE

biplotom objasnjeno je 80% ukupne G + G x E varijanse.
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Grafik 16. Biplot koordiniranja kroz prose¢nu sredinu (ATC) za prosecan prinos
i stabilnost dvoredih i Sestoredih genotipova je¢ma u razli¢itim sredinama. K-

kontrola, ZP- Zemun Polje, SD- Skolsko dobro, 11 i 12 godine izvodenja ogleda

Najstabilniji genotipovi u kontrolnim uslovima gajenja bili su dvoreda

linija TBSP/04-22 i sorte Maksa, Rekord i NS 565. Cak tri od Cetiri najstabilnija
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genotipa imalo je i najvedi prinos IBSP/04-22, NS 565 i Maksa. Pored njih dosta
visok prinos ostvarila je i sorta NS 525, ali se pokazala kao veoma nestabilna,
iako se izdvojila kao najbolja za gajenje u dve sredine: ZP11-K i SD12-K. Dve
Sestorede linije ZP 33 /111 ZP 34 /1l su po ostvarenom prose¢nom prinosu bile na
nivou najboljih dvoredih medutim pokazalo se da je uticaj spolje sredine na njih
veliki. Opet su se dvoredi je¢movi izdvojili kao oni kojima treba dati prednost
pri gajenju za uslove kakvi vladaju na podruéju Srbije.

U uslovima defolijacije, tj ¢etiri sredine ZP11-D, SD11-D, ZP12-D i SD12-D u
kojima smo simulirali uslove suse, GGE biplotom objasnjeno je 84,7% G + G x E
interakcije, a stabilnost genotipova se razlikuje u odnosu na kontrolne (Grafik
17.).

Kao najstabilniji genotipovi u uslovima suse, izdvojili su se dvoreda sorta
Boreale i Sestoreda linija ZP 34/1II koja je pokazala i kao najbolja za gajenje u
prose¢noj sredini (predstavljenu kruzi¢em na ATC x-osi). Pored njih veoma
stabilne su bile Rekord, Nektar, Bingo, Kristal i ZP 12/1. Svi ovi genotipovi,
osim sorte Rekord su pored stabilnosti u uslovima suSe ostvarile i visok
prose¢ni prinos. Treba naglasiti da su tri od 5 najprinosnijih i najstabilnijih
genotipova ZP 34/1lI, Nektar i ZP 12/1 stvoreni u Institutu za kukuruz u Zemun
Polju u okviru oplemenjivackog programa za uslove suse. I ovde je doslo do
jasnog razdvajanja dvoredih i Sestoredih genotipova na osnovu ostvarenog
prosecnog prinosa, osim u slucaju Sestorede sorte Ozren koja je ostvarila visok

prinos ali je bila najnestabilnija od svih ispitivanih genotipova.
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Grafik 17. Biplot koordiniranja kroz prose¢nu sredinu (ATC) za prosecan prinos
i stabilnost dvoredih i Sestoredih genotipova je¢ma u razli¢itim sredinama. D-
defolijacija, ZP- Zemun Polje, SD- Skolsko dobro, 11 i 12 godine izvodenja
ogleda

Na biplotovima prikazanim graficima 16. i 17. lokalitet Zemun Polje u
2012 godini i u kontrolnom i tretmanu sa defolijacijom jasno je izdvojen od svih
ostalih, i u oba slucaja je grupa Sestoredih je¢mova (izuzev ZP 34/II) imala
prinos ispod proseka u tim sredinama. Boreale, Vanessa, NS 519 i Ozren su
genotipovi koji su postigli dobar prose¢ni prinos u uslovima defolijacije, ali
prinos ispod proseka u kontrolnim uslovima. Dva genotipa, IBSP/04-22 i Leotar
su pak postigli dobar prosec¢an prinos u kontrolnim uslovima ali ispod proseka

u uslovima defolijacije.
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Pswaray i sar. (2008) isti¢u da se u programima oplemenjivanja za uslove
suse sve viSe paznje posvecuje stabilnosti u odnosu na potencijal za prinos, i
upravo se u takvim marginalnim podrucjima benefit od napretka u
oplemenjivanju kao nauci najmanje oseca. Naime, pri testiranju genotipova
jeéma u povoljnim uslovima za rast i razvoj ne mogu se odabrati genotipovi za
nepovoljne uslove proizvodnje, pa Przulj i sar. (2004) smatraju da nove linije
treba testirati u uslovima pribliznim onim u kojim ce se kasnije i gajiti. Vecina
autora smatra da su potencijal za prinos i tolerantnost prema stresu medusobno
iskljucivi, a da se produktivnost najefikasnije moZe povecati koris¢enjem
lokalno adaptirane germplazme i selekcijom u ekoloskim uslovima u kojima ¢ce
se sorta gajiti (Przulj i sar., 2004). To potvrduju i rezultati ovog rada, jer su
najvecu stabilnost, ali i dobar prinos u svih 8 sredina postigli upravo genotipovi
stvoreni na podrudju Srbije: Jagodinac, Kristal i Rekord. Ipak, rezultati biplota
(grafik 17.) gde su analizirani genotipovi samo u uslovima stresa pokazuju da je
najprinosnija ali i najstabilnija sorta Boreale, poreklom iz Francuske. Mozda je
objasnjenje u tezi koju iznose Araus i sar. (2002), da oplemenjivanje u umereno
susnim uslovima cesto vodi povecanju prinosa u uslovima jace suse, jer se
biraju genotipovi visokog potencijala rodnosti a stabilni, $to se kasnije pripisuje
minimalnoj G x E interakciji. To implicira da maksimiziranje produktivnosti u
normalnim uslovima, i u uslovima slabog i umerenog stresa moZe zadrzati
znacajno poboljsanje prinosa (Slafer i sar., 2005; Tambussi i sar., 2005).

Kao efikasnu strategiju pri oplemenjivanju na stabilnost za podrucje
Mediterana, odnosno u uslovima kada su biljke izloZene uslovima terminalnog
stresa Cattivelli i sar. (2011) isticu adekvatnu ranostasnost. Medutim, kod
oplemenjivanja za uslove suSe treba imati na umu da je vreme pojave i
intenzitet stresa razli¢it od godine do godine, pa linije stvorene za jedne uslove
(stresa) ne moraju imati dobre rezultate i u ne$to izmenjenim uslovima. Sto se
tice korisc¢enja lokalnih populacija, iz istrazivanja na psSenici, Dodig i sar. (2012),

zaklju¢uju da se one mogu koristiti za eventualna ukrstanja sa ve¢ stabilnim i
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prinosnim sortama, prvenstveno stvorenih na podrudju gde se planira

proizvodnja.
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5.8. Koeficijenti korelacije agronomskih osobina sa prinosom je¢ma

Poznavanje korelativnih odnosa izmedu osobina je u veoma znacajno u
procesu oplemenjivanja jer ukazuje u kom smeru treba usmeriti selekciju kako
bi se dobilo povecanje prinosa u odredenim wuslovima spoljne sredine.
Pearsonov koeficijent korelacije pokazuje ja¢inu odnosa izmedu dve osobine,
pri ¢emu nije vazno koja je osobina zavisno a koja nezavisno promenjiva.
Korelacija je pozitivna ukoliko povecanje ili smanjenje vrednosti jedne osobine,
uslovljava povecanje ili smanjenje vrednosti druge osobine u istom smeru, a
negativna ukoliko povecanje vrednosti jedne osobine utie na smanjenje
vrednosti druge osobine i obrnuto. Pri interpretaciji rezultata koeficijenti
korelacije nam govore da je ona potpuna ukoliko imaju vrednost (1,0), gotovo
potpuna (0,91-0,99), vrlo jaka (0,76-0,90), jaka (0,61-0,75), srednja (0,41-0,60),
slaba (0,26-0,40), vrlo slaba (0,11-0,25) i odsutna (0,0- 0,10) (Surlan Momirovi¢ i
sar., 2005). U tabelama 16. i 17. prikazani su koeficijenti korelacije za dvorede i
Sestorede genotipove je¢ma po tretmanima, za dve godine.

Od svih ispitivanih agronomskih osobina, najace, visoko znacajne i
znacajne korelacije dobijene su izmedu prinosa i biomase. Kod dvoredih
genotipova u kontroli iznosile su (0,841***), u defolijaciji (0,581*), a kod
Sestoredih (0,968***) u konroli, odnosno (0,883***) u uslovima defolijacije.
Mohammed (2004) i Bensemane i sar. (2011) su izmedu ova dva parametra
takode utvrdili jaku povezanost narocito u uslovima suse. Povecanje biomase u
uslovima suSe, je veoma vaZno kada je smanjenja tekuca asimilacija, jer
translokacija asimilativa iz vegetativnih delova znac¢ajno doprinosi prinosu. Sve
to upucuje da selekciju na prinos treba usmeriti na dobijanje sto vece biomase, s
¢im su saglasni i Boukerou i Rasmusson (1990) uz napomenu da je umesto
direktne selekcije bolje koristiti Zetveni indeks kao indirektni selekcioni
kriterijum.

Izmedu prinosa i Zetvenog indeksa su takode dobijene znacajne korelacije.

Kod dvoredih genotipova u kontrolnim uslovima iznosile su (0,528%), a
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uslovima stresa (0,778***), dok je kod Sestoredih povezanost bila vrlo jaka i u
kontrolnim (0,908***) i u uslovima stresa (0,802**). Ovi rezultati su u saglasnosti
sa onim koje su dobili Naghai i Asgharipour (2011), kao i Bensemane i sar.
(2011) koji su ispitujuci dvorede i Sestorede genotipove je¢ma zakljucili da je
kofeicijent korelacije izmedu prinosa i zetvenog indeksa kod Sestoredih
znacajniji nego kod dvoredih. Analizom naj¢esc¢e gajenih genotipova pSenice i
jeéma u 20 veku, utvrdeno je da je povecanje prinosa bilo u direktnoj vezi sa
povecanjem Zetvenog indeksa za 30 do 55% (Slafer i sar., 1994; Cattivelli i sar.,
1994), dok je ukupna biomasa tokom godina ostala gotovo nepromenjena zbog
tendencije gajenja sve nizih genotipova. Quarrie i sar. (1999) povecanje
zetvenog indeksa isti¢u kao jedan od bitnih pravaca oplemenjivanja za gajenje u
uslovima su$nog stresa.

Izmedu prinosa i indeksa klasa u uslovima defolijacije korelacija je bila
veoma znacajna i kod dvoredih (0,689**), i kod Sestoredih genotipova (0,802**),
te se moze koristiti kao pouzdan selekcioni kriterijum kod oplemenjivanja
je¢ma za susne uslove. U normalnim uslovima gajenja, kod selekcije dvoredih
genotipova prednost treba dati drugim parametrima posto je korelacija indeksa
klasa sa prinosom slaba, nije statisti¢ki znacajna (0,263), dok je kod Sestoredih
ona statisti¢ki znacajna (0,674%).

Kod 3estoredih genotipova dobijena je statisticki znacajna korelacija
izmedu prosecne produkcije po klasu i ukupnog pinosa, u kontrolnim uslovima
je iznosila (0,674*), a u uslovima defolijacije (0,733*). Kod dvoredih formi ove
korelacije su vrlo slabe. Prose¢na produkcija kod Sestoredih genotipova u
uslovima su$e je bila u negativnoj korelaciji sa duZinom vréne internodije (-
0,791**), duzinom izloZenog dela internodije (-0,847**) i visinom biljke (-0,638%),
pa bi za uslove stresa selekciju trebalo usmeriti na niZze genotipove kod kojih je
translokacija u vrine delove lakSa/ brza, ali tako da se zadrZi Sto veca biomasa.
Jedan od uzroka manje produkcije po klasu visih genotipova je i veéi procenat

poleganja.

99



Tabela 16. Koeficijenti korelacije ispitivanih osobina i prinosa 15 genotipova dvoredog je¢ma u kontrolnim (ispod dijagonale) i uslovima

defolijacije (iznad dijagonale) u periodu 2011- 2012 godina

DC SH PLZ DI II H DK DO BZ BSZ AT HT BM Z1 IK PK PR PT SAT PIN

DC 1 - - 0497 0,188 0350 0311 0306 0476 0209 -0319 -0471 -0222 -0425 -0228 0,193 -0458 -0511 -0268 0,013
SH 0232 1 - ; - - - - ; - . . - . . ] ] ] . .
PLZ 0267 0021 1 ; - - - - ; - . . - . ] ] ] . .
DI 0478 0474 -0172 1 0595 0329 -0,159 0278 0070 0,298 -0434 0,186 0226 -0,059 0,062 -0,025 0,125 0,050 0,229 -0,387

II 0,171 0,394 -0,260 1 -0,289 -0,396 -0,277 -0,023 0,339 0,146 0,508 -0448 -0,310 -0,049 -0,038 0,521 0,334 -0,614
H 0,558 -0,318 0,070 0405 -0,072 1 0292 0416 0234 -0,056 0375 -0,227 -0,332 0,291 0,338 0,294 0,064 -0,514 -0,342 0,518
DK 0463 -0,064 0380 -0,183 -0,375 0,362 1 -0,179 0,590 -0,307 0,207 -0486 -0,126 0,181 0,084 0,432 0,082 -0,441 0,554

DO 0229 -0,276 0,044 0,179 -0,175 10,5518 -0,264 1 -0,293 -0,160 0480 -0,130 -0,251 0,159 0,302 0,134 -0,025 -0,499 0,296 0,266
Bz 0626 0,261 0,585 0,097 -0,089 0,262 0,708 -0,274 1 0458 -0,189 -0,250 -0,094 -0,151 -0,189 0,410 -0,168 -0,049 -0,381 0,128

BSZ 0,290 -0,143 -0,168 -0,264 -0,175 0,294 1 -0,519 0,138 0,058 -0,294 -0,203 0,019 -0,200 0,505 0,122 -0,449
AT 0,025 -0,504 0,108 -0,483 0415 0482 039% 0,111 1 -0279 -0,307 0431 0344 0344 0,145 -0431 -0,030 0,826
HT -0414 0339 -0,258 0,191 0,09 -0,234 -0,543 -0,101 -0,409 0,074 -0,409 1 0337 0251 0,041 -0426 0415 0,544 0473 -0,593
BM 0209 0171 0,199 0255 0466 -0,095 0,116 -0,444 0379 0360 -0,327 -0,127 1 -0,056 0,082 0408 0,581 0,162 -0,385
Z1 0,024 -0,183 -0,340 -0,036 -0,278 0,169 0,053 -0,136 -0,034 -0,163 -0,051 0,314 0,001 1 0,779 -0,032 0,778 -0,079 -0,076 0,255
IK 0,328 -0,304 0,002 -0359 -0,292 0,092 0,187 0,176 0,009 -0,304 0,281 -0416 0,110 0,293 1 0,214 -0,123 -0,105 0,207

PK 0,232 -0,001 0,056 -0254 -0,099 -0,104 0,281 0,030 0266 0,018 0447 -0,614 0,294 -0,156 0,484 1 0,238 -0,046 -0,357 0,519
PR 0,155 0,037 -0,008 0,155 0,232 -0,049 0,112 -0458 0273 0,197 -0,292 0,058 0841 0,528 0,263 0,210 1 0327 0,014 -0,029
PT -0239 -0,238 0432 -0,112 -0,030 0,065 -0,093 0,001 0,181 0,014 -0,009 -0,199 0,370 -0,161 -0,021 0,048 0,203 1 0,426

SAT 0,060 -0,253 0,485 0,603 -0,346 -0,149 -0,264 -0,063 0,593 -0,532 0,158 0416 -0,206 -0,140 0,026 0,223 -0,147 1 -0,535
PIN 0,062 -0,629 0,196 -0,557 0436 0434 0,388 0,154 0930 -0,363 -0,394 0,066 0312 0310 -0,285 -0,001 -0,784 1

DC- datum cvetanja, SH- sadrZaj hlorofila, PLZ- povrsina lista zastavicara, DI- duZina internodije, 1I- iloZenost interdnodije, H- visina biljke, DK- duZina klasa, DO- duZina osja, BZ- broj
zrna, BSZ- broj sterilnih zrna, AT- masa 1000 zrna, HT- hektolitarska masa, BM- biomasa, ZI- Zetveni indeks, IK- indeks klasa, PK- prinos po klasu, PR- prinos, PT- sadrzaj proteina, SAT-
suma aktivnih temperature, PIN- prosecni intenzitet nalivanja zrna. | P<0.05(*); wmP<0,01 (**); .P<0,001 (**¥)
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Tabela 17. Koeficijenti korelacije ispitivanih osobina i prinosa 10 genotipova Sestoredog je¢éma u kontrolnim (ispod dijagonale) i uslovima defolijacije

(iznad dijagonale) u periodu 2011- 2012 godina

DC SH PLZ DI I H DK DO BZ BSZ AT HT BM 71 IK PK PR PT SAT PIN
DC 1 - - 0247 -0,149 0,047 -0,657 0,041 -0531 -0453 0541 -0,617 -0205 0,285 -0263 0,139 0,031 -0350 -0,069 0,560
SH 0600 1 - - - - - - - - . - . . . . . . . .
PLZ 0681 0185 1 - i - - - - . . . . . . - _ _ . .

DI -0,198 0,162 0,278 1 0983 0,696 0652 -0,180 0,698 0501 -05501 0420 -0,212 -0,756 -0,468 -0,518 0,594 0,474 -0,557
II -0,151 0,210 0,342 0,971 1 0,717 0,622 -0,244 0678 0376 -0,472 0,324 -0,259 -0,557 -0,564 0,547 0,455 -0,519
H -0,214 0316 -0,218 0,492 0,581 1 0,600 -0,391 0550 0,112 -0,584 0,102 0,036 -0,540 -0469 -0,638 -0,211 0,687 0,367 -0,637

DK -0,680 -0,102 -0,514 0,598 0,557 0,733 1 -0473 0949 0400 -0,909 0402 -0,109 -0,602 -0,259 -0,618 -0,364 0,579 0,152 -0,875
DO 0,290 -0,262 0564 0,039 -0,068 -0,677 -0,447 1 -0495 0320 0640 0,178 -0,048 -0,034 -0,042 0,091 -0,039 -0,062 0,227 0,539

BZ -0,554 0,106 -0463 0,642 0595 0,699 0,960 -0,436 1 0,441 0,241 -0,361 -0,617 -0,397 -0,652 -0,544 0,386 0,174
BSZ 0,134 -0,068 -0,209 0,199 0,032 0,028 0,361 0435 0,368 1 -0,234 0,537 -0,277 -0,558 -0,041 -0,232 -0449 0,353 0,236 -0,228
AT 0687 0,070 0523 -0,536 -0,538 -0,918 0,636 -0,049 1 -0,462 -0,085 0,357 0,010 0413 0,091 -0,648 -0,027 0,933

HT -0493 -0,232 -0,128 0,398 0329 0,116 0330 0,128 0,211 0,195 -0,443 1 0,278 -0,360 0,284 -0,234 0,030 0,756 0,306 -0,514
BM -0,035 -0,075 -0417 -0,375 -0,365 0,195 0,038 -0,539 -0,062 -0,252 -0,222 -0,274 1 0444 0,722 0461 0883 0,318 -0,276 -0,071

Z1 0,118 0,041 -0,334 -0461 -0,500 -0,224 -0,189 -0,304 -0,151 -0,276 0,071 -0477 1 0,656 -0,530 -0,527 0,423
IK -0,070 -0,014 -0,232 -0,090 -0,166 -0,122 -0,064 -0,186 -0,115 -0,251 -0,204 0,292 0,633 0,658 1 -0,051 -0,491 0,103
PK 0409 0535 -0,121 -0,357 -0,347 -0,119 -0,355 -0,270 -0,234 -0,291 0,196 -0,407 0,551 0,568 1 0,733 -0499 -0,544 0,492

PR 0,021 -0,034 -0391 -0,388 -0,397 0,069 -0,017 -0,484 -0,068 -0,278 -0,147 -0,374 0,968 0,908 0,674 0,655 1 -0,006 -0426 0,130
PT 0469 0,097 0539 019 0174 0071 -0,199 0426 -0,267 0,346 0,287 0,126 -0,138 -0462 -0,206 -0,339 -0,269 1 0409 -0,717
SAT -0,067 0278 -0,131 0,034 0,128 0329 -0,012 -0410 -0,026 -0,244 -0,132 -0,069 0,328 0,061 0,094 0376 0,220 -0,001 1 -0,358
PIN 0592 0,026 0359 -0,59 -0,629 0614 -0,717 0,036 0937 -0425 -0,270 0,134 -0,195 0,154 -0,151 0,120 -0,403 1

DC- datum cvetanja, SH- sadrzaj hlorofila, PLZ- povrsina lista zastavicara, DI- duZina internodije, 11- iloZenost interdnodije, H- visina biljke, DK- duZina klasa, DO- duZina osja, BZ- broj
zrna, BSZ- broj sterilnih zrna, AT- masa 1000 zrna, HT- hektolitarska masa, BM- biomasa, ZI- Zetveni indeks, IK- indeks klasa, PK- prinos po klasu, PR- prinos, PT- sadrZaj proteina, SAT-
suma aktivnih temperature, PIN- prosecni intenzitet nalivanja zrna. EP<0.05 (*); g P<0,01(**); (] P<0,001(***)
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Vrlo jaka korelacija dobijena je izmedu mase 1000 zrna i prosecnog
intenziteta nalivanja zrna, u kontroli je iznosila (0,930***) kod dvoredih,
odnosno (0,937***) kod Sestoredih, a u uslovima stresa (0,826***) i (0,933***).
Ovakva zavisnost je bila i o¢ekivana imajuci u vidu visoku pozitivnu korelaciju
utvrdenju izmedu intenziteta nalivanja i mase pojedina¢nog zrna (poglavlje
5.6). Mou i sar. (1994) i Verma i Verma (2011) su takode dobili pozitivne
korelacije za ove dve osobine kod je¢ma a Jockovi¢ i sar. (2014) kod psenice.
Prose¢ni intenzitet nalivanja zrna kod Sestoredih genotipova je bio u negativnoj
korelaciji sa visinom biljke (-0,832**), duzinom klasa (-0,814**) i brojem zrna po
klasu (-0,717*) kako u kontrolnim, tako i u uslovima stresa (-0,637%), (-0,875***) i
(-0,779**).

Izmedu mase 1000 zrna kao bitne komponente prinosa i ukupnog prinosa,
nije dobijena statisti¢ki znacajna korelacija, $to je bio slucaj i u istrazivanjima
koja su radili Dyulgerova (2012); Budakli- Carpici i Celik (2012) dok je kod
Bensemane i sar. (2011) ova ova korelacija znacajna i kod dvoredih i kod
Sestoredih formi je¢ma. Kod Sestoredih genotipova i u kontroli i u uslovima
stresa, dobijena je vrlo jaka zavisnost izmedu mase 1000 zrna i broja zrna (-
0,842***) i (-0,816***), kao i izmedu mase 1000 zrna i duzine klasa (-0,918***) u
kontroli, i (-0,909***) u uslovima stresa. Izmedu ovih osobina kod dvoredih
formi korelacije nisu bile znacajne. Negativhe veoma znacajne korelacije
izmedu broja zrna po klasu i mase 1000 zrna dobili su i (Bensemane i sar., 2011;
Naghaii i Asgharipour, 2011; Setotaw i sar., 2014) Sto ukazuje da je kod
Sestoredih formi zbog vecéeg broja formiranih zrna (u odnosu na dvorede),
kompetitorski efekat veoma izrazen pa je tesko istovremeno raditi selekciju na
vec¢u duzinu klasa odnosno broj zrna i tezinu zrna.

Bensemane i sar. (2011) su kod dvoredih formi izmedu prinosa i broja zrna
po klasu dobili korelacije koje nisu statisticki znacajne, a u ovom radu se to
odnosi na obe ispitivane forme. Razlog tome moZzda leZi u ¢injenici da se broj
zrna diferencira u ranim fazama razvojka biljke, a da je nakon toga prinos je

direktno proporcionalan tezini zrna (Wiegand i Cuellar, 1981), koja predstavlja
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funkciju intenziteta i duZzine trajanja nalivanja, pri ¢emu razli¢iti faktori spoljne
sredine uti¢u na sam proces. S druge strane, korelacije izmedu duZine klasa i
broja zrna po klasu su kod Sestoredih formi u oba tretmana kao i kod dvoredih
u kontrolnim visoko znacajne, a u uslovima stresa znacajne. Budakli- Carpici i
Celik (2012) su kod dvoredih formi dobili veoma znacajnu korelaciju izmedu
ova dva parametra, a Aboughadareh i sar. (2013) kod jarih je¢mova u
kontrolnim uslovima korelaciju koja nije znacajna, ali u uslovima vodnog stresa

veoma znacajnu negativnu korelaciju.
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5.9. Multivarijaciona analiza (GT biplot) genotipova je¢ma

Jedan od bitnih aspekata oplemenjivanja je i ocena genotipova na osnovu
vise osobina. Tehnika multivarijacione analize i konstrukcija GT biplota, se
moze koristiti za ocenu varijabilnosti genetickog materijala na osnovu razlic¢itih
osobina, za poredenje genotipova i vizualizaciju medusobnih odnosa
ispitivanih osobina, bitnih za proces selekcije (Yan i Rajcan, 2002).

Kako bi se vizuelno prikazali odnosi izmedu ispitivanih osobina,
konstruisani su vektori koji prolaze od pocetka GT biplota do markera svake
osobine, a ugao izmedu tako konstruisanih prava objasnjava korelacione
odnose izmedu osobina. Ukoliko vektori dve osobine zaklapaju ugao od 180°
(r=cos180°=-1), dve osobine su potpuno zavisne ali u suprotnom smeru; ukoliko
je ugao 0° (r=cos0°=1), dve osobine su potpuno zavisne u istom smeru i ukoliko
je ugao 90° (r=cos90°=0), izmedu dve osobine ne postoji zavisnost. Procenat
varijanse objaSnjen odredenom osobinom, ocitava se na osnovu relativne
duzine vekora za tu osobinu. Sto se ti¢e ocene genotipova, biplot omogucava
poredenje genotipova na osnovu vise osobina, s ciljem da se izdvoje oni koji su
posebno dobri po nekim svojstvima od znacaja za proces selekcije.

Na grafiku 18. prikazan je GT biplot za 15 dvoredih i 10 Sestoredih
genotipova je¢ma, Cetiri parametra nalivanja, tri agronomske osobine i prinos u
kontrolnim uslovima. Na taj na¢in GT biplotom je objasnjeno 77,5% varijanse
standardizovanih podataka. Sto se ti¢e ispitivanih osobina, masa pojedina¢nog
zrna, maksimalni apsolutni intenzitet nalivanja, prose¢ni apsolutni intenzitet
nalivanja zrna i masa 1000 zrna su bili u jakoj pozitivnoj medusobnoj korelaciji,
s tim Sto je masa pojedinacnog zrna u vecoj meri zavisila od maksimalnog nego
od prose¢nog intenziteta nalivanja. DuZzina trajanja nalivanja zrna izraZena
preko sume aktivnih temperatura je bila u veoma slaboj negativnoj korelaciji sa
masom pojedinac¢nog zrna, prose¢nim i maksimalnim intenzitetom nalivanja s

kojima zaklapa ugao od skoro 90°.
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Grafik 18. GT biplot prikazuje odnos izmedu 15 genotipova dvoredih i 10
Sestoredih je¢mova i odabranih osobina u kontrolnim uslovima za period 2011-
2012. MZ- masa pojedina¢nog zrna, MAI- max. apsolutni intenzitet nalivanja,
PIN- prose¢ni apsolutni intenzitet nalivanja, SAT- period nalivanja zrna, PR-
prosecni prinos, BZ- broj zrna po klasu, AT- masa 1000 zrna, DC- datum

cvetanja.

Prose¢ni prinos je bio bio u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji sa duzinom
nalivanja zrna, dok je sa masom pojedina¢nog zrna, masom 1000 zrna,
maksimalnim i prosecnim apsolutnim intenzitetom nalivanja korelacija bila
veoma slaba. Prosec¢an prinos je bio u skoro potpunoj negativnoj korelaciji sa
datumom cvetanja, odnosno najprinosniji genotipovi u kontrolnim uslovima su
bili izrazito ranostasni. Datum cvetanja je bio u srednje jakoj korelaciji sa brojem

zrna, odnosno ranostasniji genotipovi su imali manji broj zrna po klasu. S druge
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strane, veoma slaba korelacija je dobijena izmedu datuma cvetanja i prose¢nog
intenziteta, maksimalnog intenziteta nalivanja, mase pojedina¢nog i mase 1000
zrna. Broj zrna po klasu je bio u srednje jakoj, negativnoj korelaciji sa prose¢nim
prinosom, masom 1000 zrna, masom pojedina¢nog zrna prose¢nim i
maksimalnim intenzitetom nalivanja. Korelacija izmedu broja zrna i perioda
nalivanja zrna je bila dosta slaba ali negativna. Sve posmatrane osobine su
manje vise podjednako uticale na procenat objasnjene ukupne varijanse.

Do razdvajanja dvoredih i Sestoredih formi pre svega je doslo po broju
zrna po klasu i datumu cvetanja. Dvoredi genotipovi su imali manji broj zrna
po klasu (uslovljeno razli¢itom morfoloskom gradom klasa) i kracu vegetaciju u
odnosu na $estorede. Sto se ti¢e prinosa, ZP 34 /11 je od Sestoredih bio najbolji,
ostvario je prinos na nivou najlosijih dvoredih, dok je jedino Nectaria medu
dvoredim imala prinos ispod proseka.

Na biplotu se razdvojilo pet grupa genotipova. Prvu ¢ine dvorede forme
koje su najranije cvetale, sa prinosom i duzinom nalivanja iznad, a parametrima
nalivanja i masom 1000 zrna oko proseka ogleda. Tu spadaju: Maksa, NS 525,
NS 565, koje su ostvarile najve¢e vrednosti za prosecan prinos i duZinu
nalivanja, zatim Bingo, ZP 12/1, Jagodinac, Rekord, Kristal, NS 519 i Nektar.
Drugu grupu c¢ine genotipovi sa datumom cvetanja i prinosom na nivou
proseka, ali izuzetno velikim vrednostima parametara nalivanja i mase 1000
zrna. Tu spadaju: Nectaria i Vanessa koje su imale najvedi prose¢ni intenzitet
nalivanja, PKB Pivan koji je pored visokog prose¢nog imao najvecu vrednosti
maksimalno apsolutnog intenziteta nalivanja, Boreale sa najveom masom
pojedinacnog zrna i dvoreda linija IBSP/04-22. U trecoj grupi su Sestoredi
genotipovi Leotar, NS 313, Nonius i Atlas, koji su cvetali najkasnije, imali prinos
i duzinu nalivanja ispod a parametre nalivanja i masu 1000 zrna oko proseka
ogleda, osim sorte Leotar koja je imala dosta visok prosec¢ni intenzitet nalivanja
u odnosu na sve ostale iz ove grupe. Cetvrtu grupu ¢ine takode Sestoredi
genotipovi sa periodom do cvetanja iznad, a prinosom na nivou proseka

ogleda. Nalivanje zrna je trajalo krace od proseka, a parametri nalivanja i masa
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1000 zrna su imali vrednosti ispod proseka ogleda. Ovde su pored pored sorte
Grand i linije ZP 33/II i ZP 154/1I koja je imala najveci broj zrna po klasu od
svih ispitivanih genotipova. Poslednju, najmanje ujednacenu grupu cine
Sestoredi genotipovi ZP 34/1I, Ozren i Sremac koji su u kontrolnim uslovima
ostvarili prosecan prinos i datum cvetanja na nivou proseka. Sorta Sremac je
imala i duzinu perioda nalivanja i parametre nalivanja kao i masu 1000 zrna na
nivou proseka ogleda, a kod genotipova ZP 34/II i Ozren period nalivanja je
trajao nesto duze od prosecnog dok su parametri nalivanja bili niZzi u odnosu na
sortu Sremac.

GT biplotom za 15 dvoredih i 10 Sestoredih genotipova je¢ma i cetiri
parametra oplemenjivanja u uslovima stresa objasnjeno je 78,9% varijanse
standardizovanih podataka (grafik 19.).

Na GT biplotu se uocava, kao i u kontrolnim uslovima, razdvajanje
genotipova po tipu klasa na osnovu broja zrna i datuma cvetanja. Svi Sestoredi
genotipovi su imali veéi broj zrna od proseka ogleda. Sto se ti¢e ispitivanih
osobina, prosecni intenzitet nalivanja, maksimalni apsolutni intenzitet
nalivanja, masa pojedina¢nog zrna i masa 1000 zrna su bili u jakoj pozitivnoj
medusobnoj korelaciji. Za razliku od kontrolnog tretmana ovde je masa
pojedina¢nog zrna u vecoj meri zavisila od prose¢nog nego od maksimalnog
intenziteta nalivanja. Prosec¢ni prinos je bio u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji
sa duzinom nalivanja zrna i masom 1000 zrna, dok je sa masom pojedinac¢nog
zrna, maksimalnim i prose¢nim apsolutniom intenzitetom nalivanja korelacija
bila dosta slaba. Prosecan prinos je bio u srednje jakoj negativnoj korelaciji sa
brojem zrna po klasu i sa datumom cvetanja, odnosno kao i u kontroli
najprinosniji genotipovi u su bili ranostasniji. I u slu¢aju datuma cvetanja i broja
zrna odnos je isti kao u kontrolnim uslovima, ranostasniji genotipovi su imali
manji broj zrna po klasu. Korelacija izmedu datuma cvetanja i prose¢nog i
maksimalnog apsolutnog intenziteta nalivanja, mase pojedina¢nog zrna i mase
1000 zrna je bila slaba. Broj zrna po klasu je bio u negativnoj srednje jakoj do

slaboj korelaciji sa prose¢nim prinosom, masom 1000 zrna, masom
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pojedinacnog zrna i intenzitetima nalivanja. Korelacija izmedu broja zrna i
perioda nalivanja je kao i u kontrolnim uslovima bila slaba. Najveci procenat

ukupne varijanse objasnjen je datumom cvetanja.
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Grafik 19. GT biplot prikazuje odnos izmedu 15 genotipova dvoredih i 10
Sestoredih je¢mova i odabranih osobina u kontrolnim uslovima za period 2011-
2012 MZ- masa pojedinacnog zrna, MAI- max. apsolutni intenzitet nalivanja,
PIN- prosec¢ni apsolutni intenzitet nalivanja, SAT- period nalivanja zrna, PR-
prosecni prinos, BZ- broj zrna po klasu, AT- masa 1000 zrna, DC- datum

cvetanja.

U uslovima stresa genotipovi su se grupisali u Cetiri grupe. U prvoj grupi
se nalaze najranostasniji dvoredi genotipovi koji ostvarili najveéi prosecni
prinos i kod kojih je nalivanje zrna najduze trajalo, vrednosti mase 1000 zrna i

parametara nalivanja su bile na nivou proseka ogleda. Genotipovi iz ove grupe
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Maksa, NS 565 i Bingo su ostvarili najvece prinose u odnosu na ostale ispitivane
genotipove. Pored njih tu su jo$ i Boreale, NS 519, Kristal, ZP 12/1, Rekord i
Jagodinac koji se nalazi u samom centru biplota, tj imao je prose¢ne vrednosti
za najveci broj ispitivanih osobina. Drugu grupu ¢ine genotipovi sa datumom
cvetanja i prinosom na nivou proseka, ali izuzetno velikim vrednostima
parametara nalivanja i mase 1000 zrna. Tu spadaju: PKB Pivan koji je imao
najveci prosec¢ni intenzitet nalivanja zrna i masu pojedina¢nog zrna, IBSP/04-22
sa najve¢im maksimalnim intenzitetom nalivanja, Nectaria sa najve¢om masom
1000 zrna, NS 525 sa brojem zrna i Nektar sa prinosom na nivou proseka
dvoredih genotipova, kao i sorta Vanessa koja je u odnosu na ostale iz ove
grupe najkasnije cvetala. U trecoj grupi su Sestoredi genotipovi koji su cvetali
najkasnije i imali broj zrna ispod proseka Sestoredih genotipova. Ostvarili su
prosecan prinos i duzinu nalivanja ispod a parametre nalivanja i masu 1000
zrna oko proseka ogleda. U ovoj grupi se nalaze Leotar i Sremac sa najkasnijim
datumom cvetanja, kao i NS 313 i Nonius. Cetvrtu, najneujednaceniju grupu
¢ine takode Sestoredi genotipovi sa brojem zrna i periodom do cvetanja iznad
proseka ogleda, duzinom nalivanja na nivou ili ispod proseka a prosecnim
prinosom, masom 1000 zrna i parametrima nalivanja ispod proseka. Ovde su se
nasle linije ZP 33/11 i ZP 154/1l, i sorte Atlas, Grand i Ozren koja je imala
najvedi broj zrna po klasu u okviru ove grupe. U ovoj grupi uslovno se moze
nadi i linija ZP 34/1II koja je od svih Sestoredih linija bila najranostasnija i
najprinosnija, sa brojem dana do cvetanja ispod proseka, a prinosom na nivou

proseka ogleda.
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5.10. Indeksi stresa

Jedan od glavnih ciljeva oplemenjivanja biljaka je svakako povecanje
prinosa u uslovima abiotickog stresa. Cattivelli i sar. (2008) smatraju se
povecanje produktivnosti, poboljSanje prinosa kao i stabilnosti prinosa u
uslovima suSe moze posti¢i stvaranjem sorti tolerantnih na susu. Klju¢nu ulogu
u tom procesu ima razumevanje odgovora biljke na uslove sue. Postoje dva
pristupa kod identifikacije tolerantnih genotipova, jedan je na osnovu njihovih
prinosa u uslovima suSe, a drugi se zasniva na uvodenju parametara za
kvantifikaciju tolerantnosti na suSu. Vremenom je predlozeno nekoliko
parametara tolerantnosti na susu, na osnovu prinosa u nepovoljnim tj stresnim i
povoljnim tj normalnim uslovima. Jedan od najces¢e koriséenih je indeks
osetljivosti na susu SSI (stress susseptibility index), koji su definisali Fischer i
Maurer (1978), a zasniva se na minimiziranju smanjenja prinosa u stresnim
uslovima u odnosu na povoljne uslove sredine. Guttieri i sar. (2001) isti¢u da
vrednosti SSI indeksa ispod 1 ukazuju na nisku osetljivost na susu (visoku
stabilnost prinosa), a iznad 1 na visoku osetljivost na susu (manju stabilnost
prinosa). Rosielle i Hamblin (1981) tolerantnost na susu definisu kao apsolutnu
razliku izmedu prinosa u uslovima stresa i u normalnim uslovima (TOL).
Mnogi autori su primetili da selekcija bazirana samo na SSI i TOL indeksu
favorizuje genotipove sa visokim prinosom u uslovima suse, ali i niskim
potencijalom za rodnost u povoljnim uslovima (Zangi, 2005; Golabadi i sar.,
2006). Zbog toga je uveden i STI indeks (stress tolerance index) koji izdvaja
genotipove otporne na uslove suSe (Fernandez, 1992). STI indeks izdvaja one
sorte koje daju najvece prinose u uslovima kada voda nije ogranic¢avajuci faktor,
a u uslovima suse najmanje redukuju prinos.

Genotipovi koji imaju visoke vrednosti STI indeksa, postizu dobre prinose
i u povoljnim i u stresnim uslovima. Genotipovi osetljivi na uslove suse imaju
drasti¢no manje prinose u susnim u odnosu na kontrolne uslove, a samim tim i

nize vrednosti STI indeksa.
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U tabeli 18. prikazane su prose¢ne vrednosti (2011-2012) sva tri indeksa
suse za 25 genotipova je¢ma, kao i prosec¢ni prinosi u tretmanu sa defolijacijom,
kontrolnom i oba tretmana gajenja.

Vrednosti indeksa osteljivosti na susu (SSI) kretale su se u intervalu od
0,52 kod sorte dvoredog je¢ma Boreale, do 1,56 kod Sestorede linije ZP 33/II.
Prema Bruckner i Frohberg (1987) i Sio-Se Mardeh i sar. (2006) genotipove sa
niskom vrednoséu SSI indeksa smatraju otpornim na susu, jer je u tom slucaju
smanjenje njihovih prinosa u su$nim u odnosu na normalne (povoljne) uslove
manje od prosec¢nog. Po ovom indeksu, najtolerantniji na susu su sorte Boreale
0,52, Bingo 0,54, Maksa 0,58 sve iz grupe dvoredih formi. Kao najmanje
tolerantni na osnovu SSI indeksa izdvojili su se Sestoredi genotipovi ZP 33/11
1,56, Atlas 1,54 i dvoredi NS 535 1,46.

Vrednosti indeksa tolerantnosti (TOL) kretale su se od 1143,2 kod dvorede
sorte Boreale do 3730,2 kod Sestorede linije ZP 33/1II. Kao najtolerantnije, posto
su imale najmanje vrednosti apsolutnih razlika prinosa u uslovima defojacije u
odnosu na kontrolne izdvojile su se Boreale, Bingo i Sestoreda linija ZP 154/1I.
Na osnovu niskih vrednosti TOL indeksa one se smatraju tolerantnijim na stres
izazvan nedostatkom vode, odnosno stabilnijim u razli¢itim uslovima
(povoljnim i nepovoljnim). Kao najmanje tolerantne izdvojile su se ZP 33/1I i
dvorede NS 525 i IBSP/04-22.

Sto se tice indeksa tolerantnosti na susu (STI), on je bio najnizi kod
Sestorede sorte Grand 0,29, a najvise kod dvorede sorte NS 565 1,09. Na osnovu
vrednosti STI u Tabeli 18. kao najtolerantnije na uslove suse izdvojile su se
dvorede sorte NS 565, Bingo i Maksa, a najosetljivije Sestoredi genotipovi
Grand, Atlas i dvoredi NS 525.

Kada se pogledaju rezultati u tabeli 18. u zavisnosti od tipa klasa, na
osnovu prosecnih vrednosti sva tri parametra dvoredi genotipovi su oni koji su
generalno otporniji odnosno tolerantniji na susu. Ovi rezultati u saglasnosti sa
rezultatima koje su dobili Bavei i sar. (2011). Na osnovu indeksa osteljivosti, oni

isticu dvorede genotipove u odnosu na Sestorede kao tolerantnije na uslove
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Tabela 18. Prosecan prinos (kg/ha) u tretmanu sa defolijacijom (PD), kontrolnom tretmanu (PK), obe varijante

gajenja (PR), tolerantnost na susu (TOL), indeks osetljivosti na susu (SSI) i indeks tolerantnosti na susu (STI),

25 genotipova je¢ma (2011-2012)

rb  Genotip PD rang PK rang PR rang TOL rang SSI  rang STI rang
1 NS565 6461,8 2 8208,1 2 7335,0 1 1746,3 7 0,66 5 1,09 1
2 Rekord 5026,0 12 7640,9 8 6333,5 9 2614,9 17 1,07 16 0,79 11
3 NS519 4560,1 15 6399,5 20 5479,8 19 1839,4 9 0,90 9 0,60 17
4  Bingo 5647,9 4 6824,5 17 6236,2 11 1176,6 2 0,54 2 0,79 10
5 Nectaria 4400,8 16 6788,8 18 5594,8 16 2388,0 16 1,10 18 0,61 16
6  Maksa 6555,7 1 8056,8 3 7306,3 2 1501,1 4 0,58 3 1,08 2
7  ZP12/1 5071,1 10 7766,2 6 6418,7 6 2695,1 19 1,08 17 0,81 9
8  Boreale 5750,1 3 6893,4 16 6321,7 10 1143,2 1 0,52 1 0,81 7
9  Nektar 5581,5 6 7104,5 11 6343,0 7 1523,0 6 0,67 6 0,81 6
10 Vanessa 4847,8 13 7229,2 10 6038,5 13 2381,4 15 1,03 12 0,72 13
11 PKB Pivan 5159,0 9 7054,0 13 6106,5 12 1895,0 10 0,84 7 0,75 12
12 IBSP/04-22 5381,5 8 8466,1 1 6923,8 3 3084,5 23 114 19 0,93 3
13 Jagodinac 5040,9 11 8042,6 4 6541,7 5 3001,7 22 117 20 0,83 5
14  Kristal 5585,2 5 7088,0 12 6336,6 8 1502,8 5 0,66 4 0,81 8
15 NS525 4118,6 19 7724,5 7 5921,6 14 3605,8 24 146 23 0,65 15
Prosek 2- red 5279,2 7419,1 6349,2 2139,9 0,89 0,81
16 ZP34/1 5395,5 7 8017,4 5 6706,4 4 2621,9 18 1,02 11 0,89 4
17  Leotar 47614 14 7054,0 14 5907,7 15 2292,6 14 1,01 10 0,69 14
18 Sremac 4361,8 17 6576,6 19 5469,2 20 2214,9 13 1,06 14 0,59 18
19 ZP33/1 3726,9 21 7457,1 9 5592,0 17 3730,2 25 156 25 0,57 20
20 Grand 2917,8 25 4927,5 25 3922,6 25 2009,8 1 1,27 22 0,29 25
21 ZP154/11 3666,7 22 5121,0 24 4393,9 23 1454,3 3 0,89 8 0,38 23
22 NS313 4062,6 20 6155,1 21 5108,9 21 2092,5 12 1,06 15 0,51 21
23 Nonius 3554,4 23 5314,2 23 4434,3 22 1759,8 8 1,03 13 0,39 22
24 Ozren 4141,8 18 6923,2 15 5532,1 18 2782,2 20 126 21 0,59 19
25 Atlas 2952,5 24 5821,9 22 4387,2 24 2869,4 21 154 24 0,35 24
Prosek 6-red 3954,1 6336,8 51454 2382,8 1,17 0,53
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stresa izazvanog visokim temepraturama. Prose¢ne vrednosti SSI indeksa
dobijene u ovom radu, za dvorede 0,89 i 1,17 za Sestorede forme, su u
saglasnosti sa rezultatima koje su objavili Khokhar i sar. (2012) za dvorede
je¢move 0,87 i Sestorede 1,14.

Najvise rangove za SSI I TOL indeks imale su sorte Boreale (1) i Bingo (2)
koje su ostavrile ukupan prosec¢ni prinos i prinos u kontrolnim uslovima ispod
proseka ogleda, ali su u uslovima stresa imale visoke rangove prinosa (3) i (4).
Za njih se moze re¢i da nemaju visok potencijal za prinos ali imaju dosta nisku
osetljivost na susu, sto potvrduju i vrednosti njihovih STI indeksa. Generalno,
SSI indeks se koristi za selekciju genotipova za uslove srednje do izrazite suse.
Sorta NS 565 koja je imala nejveci prosecni prinos imala je i najveci rang za STI
indeks $to nam govori da ovaj genotip ima visok potencijal za rodnost, ali I
dobru tolerantnost na stres (Khokhar i sar., 2012).

Pet genotipova sa najvedim prosecnim prinosom osim sorti NS 565 i
Maksa imaju dosta niske rangove za SSI i TOL indekse, odnosno veoma su
osetlji na uslove suSe i nemaju stabilan prinos. Njihovi STI indeksi, ukazuju da
su to genotipovi koji postizu dobre prinose i u povoljnim i u stresnim uslovima.
IBSP/04-22, Jagodinac, ZP 34/1I su sorte sa velikim potencijalom za prinos u
normalnim uslovima, koje i u uslovima suse ostvaruju zadovoljavajuéi prinos.

Od svih ispitivanih genotipova, dvoreda sorta Maksa se izdvojila kao ona
sa visokim rangovima za sva tri indeksa stresa STI (2), SSI (3), TOL (4), kao i
veoma visokim rangovima za prosecan prinos i prinos u obe varijante gajenja
PD (1), PK (3) i PR (2). Iza nje je i sorta NS 565 koja je takode imala visoke
rangove i za indekse stresa STI (1), SSI (5), TOL (7), ali i za prinos PD (2), PK(2) i
PR (1). S druge strane su, sorte Sestoredog je¢ma Atlas STI (24), SSI (24), TOL
(21), PD (24), PK (22), P (24) i Grand STI (25), SSI (22), TOL (11), PD (25), PK (25)
i P (25) imale jako niske rangove za ispitivane indekse suse kao i za prosecan i

prinos u oba tretmana gajenja.
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5.11. Koeficijenti korelacije pokazatelja indeksa stresa sa prinosom

je€ma

U tabeli 19. prikazane su korelacije izmedu pokazatelja indeksa stresa sa
prosecnim prinosom, prinosom u kontrolnim i uslovima defolijacije. Izmedu
prinosa u kontrolnim i u uslovima stresa dobijene su pozitivne visoko znacajne
korelacije, kao i izmedu prose¢nog prinosa sa prinosom u oba tretmana. Ovi
rezultati su u skladu sa rezultatima drugih autora Karami i sar. (2005) i

Golabadi i sar. (2006).

Tabela 19. Koeficijenti fenotipske korelacije prinosa i pokazatelja indeksa stresa

25 genotipova je¢ma

;Sr‘;?zz . PD PK PR TOL ssI STI
PD 1
PK 0,730%+ 1
PR 0,840%*  0,859%+ 1
TOL  -0,377 0357 0,017 1
SSI  -0786** -0,194  -0,482*  0,811%** 1
STI 0,959%*  0,867*** 0,863** 0,136 0,603 1

PD- prinos u uslovima defolijacije, PK- Prinos u kontroli, PR- prosecan prinos, TOL- tolerantnost,

SS1- indeks osetljivosti na susu, STI- indeks tolerantnosti na susu. *P<0.05; **P<0,01; **P<0,001

Dobijene su pozitivne, visoko znacajne korelacije izmedu STI indeksa i
prose¢nog prinosa, kao i prinosa u oba tretmana sto ukazuje da STI indeks
mozZe posluziti kao dobar kriterijum za identifikaciju genotipova sa visokim
potencijalom za prinos, ali i visokim prinosom u uslovima stresa. Slicne
rezultate za 20 genotipova je¢ma dobio je i Sharafi i sar. (2014). Ipak, Blum
(1996) i Sio-Se Mardeh i sar. (2006) veruju da efikasnost selekcionih kriterijuma
dosta zavisi od jac¢ine stresa i da jedino u uslovima umerenog stresa potencijal
za prinos znacajno utic¢e na prinos u uslovima stresa.

Negativne, visoko znacajne korelacije dobijene su izmedu SSI indeksa i

prinosa u uslovima defolijacije (r= -0,786***), sto ukazuje da ¢e selekcija na ovaj
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parameter dati pozitivan efekat na prinos u uslovima stresa i u saglasnosti je sa
rezultatima koje su dobili Golabadi i sar. (2006) i Khokhar i sar. (2012).
Korelacija SSI sa prinosom u kontrolnim uslovima je negativna ali nije znacajna
(r= -0,194), a sa prose¢nim prinosom je znacajna i negativna (r= -0,482%).
Khokhar i sar. (2012) su takode izmedu SSI i prinosa u kontrolnim uslovima
dobili nizak negativan koeficijent korelacije, bez statistickog znacaja. Ovakvi
rezultati ukazuju da selekcija na bazi SSI kao indeksa osetljivosti na stres, ne bi
povecala potencijal za prinos, ali bi doslo do povecanja prose¢nog prinosa zbog
visoko pozitivnog efekta na prinos u uslovima suse.

TOL indeks je sa prinosom u uslovima suSe bio u nesignifikantnoj
negativnoj korelaciji (r=-0,377), a sa prinosom u kontrolnim uslovima u
pozitivnoj nesignifikantnoj korelaciji (r= 0,357). Ajalli i sar. (2012) i Khokhar i
sar. (2012) takode nisu dobili znacajne korelacije izmedu prinosa i TOL indeksa.
Na osnovu koeficijenta korelacije vidimo da bi se selekcijom na tolerantnost
povecao prinos u uslovima suSe (ne znacajno), ali bi se smanjio prinos u
optimalnim uslovima.

Koeficijent korelacije izmedu prose¢nog prinosa i prinosa u suvom polju
(r= 0,840**) i normalnim uslovima (r= 0,859***) je veoma visok, pozitivan i
visoko znacajan. To nam govori, da ¢e selekcija na prose¢nu produktivnost
doprineti povecanju prinosa i u uslovima suse i u kontrolnom tretmanu.

Na osnovu svega iznetog, moZzemo da kazemo da su ispitivani genotipovi
bili dosta varijabilni, jer je kod nekih doslo do znacajnog smanjenja prinosa u
uslovima suse (NS 525, ZP 33/11,), dok su drugi pokazali izvesnu otpornost
(Maksa, NS 565). Ipak za uslove Srbije treba obratiti paznju na genotipove sa
visokim prose¢nim prinosom, $to manjim vrednostima SSI i §to vecdim STI
indeksom kao $to su dvoredi NS 565, Maksa, IBSP/04-22 i Sestoredi jecam ZP
33/1L
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5.12. Meduzavisnost indeksa stresa i parametara nalivanja zrna

je€ma

Faktorska analiza je jedna od metoda multivarijacione analize koji se
koristi za opis medusobne zavisnosti velikog broja promenljivih, pri ¢emu se
sve varijable razmatraju istovremeno. Kako bi se ocenilo da li postoji
povezanost izmedu parametara nalivanja zrna i otpornosti na susu u
kontrolnim uslovima (grafik 20.) i uslovima defolijacije (grafik 21.) uradena je
faktorska analiza koja je ukljucivala indekse stresa (SSI, STI, TOL) i ispitivane
parametre nalivanja.

U kontrolnim uslovima SSI i TOL indeks su bili u jakoj negativnoj
korelaciji sa prose¢nim i maksimalnim intenzitetom nalivanja i masom
pojedinacnog zrna. To zna¢i da su genotipovi sa najveéom masom
pojedinacnog zrna (MZ), prose¢nim (PIN) i maksimalnim intenzitetom
nalivanja (MAI) bili i najmanje osetljivi u kontrolnim uslovima. S druge strane
korelacija izmedu (SSI) indeksa i duZine nalivanja (SAT) nije bila znacajna.
Srednje jaka pozitivna korelacija dobijena je izmedu indeksa TOL i duZine
nalivanja (SAT), odnosno, razlika izmedu prinosa u normalnim i stesnim
uslovima ée biti sve veca $to nalivanje bude duZze trajalo. STI indeks je u
kontrolnim uslovima bio u veoma slaboj pozitivnoj korelaciji i sa parametrima
nalivanja i sa duzinom nalivanja zrna, dok je sa ukupnim prinosom korelacija
jaca. U kontrolnim uslovima genotipovi sa veédim vrednostima STI indeksa, t;
oni koji se smatraju tolerantnijim, nece imati visoke vrednosti intenziteta
nalivanja i mase pojedinacnog zrna, ali ¢e ostvariti ve¢i ukupan prinos, zbog

kompenzirajuceg efekta i jake zavisnosti prinosa i drugih komponenti prinosa.
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Grafik 20. Faktorska analiza indeksa stresa i parametara nalivanja zrna u

kontrolnim uslovima. TOL- tolerantnost, SSI- indeks osetljivosti na susu, STI-

indeks tolerantnosti na susu, SAT- period nalivanja zrna, PR- prose¢ni prinos,

MZ- maksimalna masa pojedina¢nog zrna, PIN- prose¢ni intenzitet nalivanja

zrna, MAI- maksimalni apsolutni intenzitet nalivanja zrna

U uslovima stresa situacija je drugacija, jer je najveca meduzavisnost
ustanovljena izmedu indeksa STI i kako parametara nalivanja tako i ukupnog
prinosa. U uslovima defolijacije, genotipovi sa najbrZim nalivanjem, najve¢om
masom pojedina¢nog zrna i pinosom ¢e biti i najtolerantniji odnosno, u
uslovima suse ¢e najmanje redukovati prinos. Ovaj indeks je u veoma slaboj
negativnoj korelaciji sa duZinom nalivanja zrna. SSI i TOL indeksi su u
negativnoj korelaciji sa ispitivanim parametrima nalivanja, odnosno veci
intenzitet nalivanja ¢e u mnogo vecoj meri doprineti smanjenu razlike izmedu

prinosa u normalnim i stresnim uslovima.
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Grafik 21. Faktorska analiza indeksa stresa i parametara nalivanja zrna u

uslovima defolijacije. TOL- tolerantnost, SSI- indeks osetljivosti na susu, STI-

indeks tolerantnosti na susu, SAT- period nalivanja zrna, PR- prose¢ni prinos,

MZ- maksimalna masa pojedina¢nog zrna, PIN- prose¢ni intenzitet nalivanja

zrna, MAI- maksimalni apsolutni intenzitet nalivanja zrna
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5.13. Molekularna analiza genotipova je¢ma

Mikrosatelitski (SSR) markeri su se pokazali kao jedan od najpogodnijih
tipova molekularnih markera za procenu geneticke divergentnosti je¢ma,
mapiranje genoma i marker asistiranu selekciju (MAS), zbog njihove
multialelske prirode, hromozomske specifi¢nosti, visokog nivoa polimorfizma,
slucajne distribucije duZz genoma, efikasnosti i dobre reproduktivnosti
(Varshney i sar., 2010). Poznavanje varijabilnosti germplazme i geneticke
povezanosti izmedu genotipova su veoma vazni za efikasno ocuvanje i
kori$¢enje resursa germplazme u razli¢itim klimatskim uslovima (Dodig i sar.,
2012). Kako bi se na molekularnom nivou ispitala geneticka divergentnost 25
genotipova je¢ma, koris¢eno je 15 SSR markera, ravnomerno rasporedenih po
genomu (tabela 20.).

Detektovano je ukupno 45 alelnih formi, sa vise od jednog alela po lokusu
kod 14 od ukupno 15 SSR markera. Maksimalnih 5 alela je detektovano na
lokusu GBM1007, a prosecan broj alela po lokusu iznosio je 2,8. Ovaj relativno
mali broj alela je verovatno posledica ograni¢enog broja genotipova i male
divergentnosti gena u okviru ispitivane grupe, i u skladu je sa rezultatima
drugih autora (koji su ispitivali priblizno isti broj genotipova) a kod kojih se
kretao od 2,1 Naceur i sar. (2012), 2,4 Wang i sar. (2010) do 2,8 Chaabane i sar.
(2009).

Kao “najinformativniji” na osnovu PIC vrednosti (Polymorphism Information
Content), pokazali su se markeri GBM1031 (0,620) i GBM1007 (0,572), a Pasam i
sar. (2014) su ispitujuc¢i 1485 lokalnih populacija jarih je¢mova za marker
GBM1007 dobili PIC vrednsot 0,693, a za GBM1031 0,609. PIC vrednost
predstavlja meru polimorfizma lokusa (govori o snazi markera da detektuje
polimorfizam u okviru populacije) i kretala se od 0,000 (GBM1043) do 0,620
(GBM1031), sa prosekom 0,291. Ovo je niZe u odnosu na rezultate drugih autora
(Chaabane i sar., 2009; Naceur i sar., 2012; Surlan Momirovi¢ i sar., 2013), a

ukazuje na malu geneticku divergentnost ispitivanih genotipova.
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Tabela 20. Frekvencija alela, broj alela po lokusu, diverzitet gena

i PIC vrednost za 15 SSR lokusa

Marker Frekvencija Brojalela  Diverzitet PIC
alela po lokusu gena vrednost

GBM1007 0,458 5 0,639 0,572
GBM1029 0,609 2 0,476 0,363
GBM1218 0,875 3 0,226 0,212
GBM1047 0,826 4 0,306 0,291
GBM1031 0,409 4 0,682 0,620
GBM1043 1,000 1 0,000 0,000
GBM1020 0,750 2 0,375 0,305
GBM1003 0,750 3 0,403 0,363
GBM1026 0,920 3 0,150 0,145
GBM1054 0,958 2 0,080 0,077
GBM1064 0,800 3 0,339 0,312
GBM1021 0,750 3 0,403 0,363
GBM1075 0,720 3 0,422 0,361
GBM1060 0,958 2 0,080 0,077
GBM1516 0,739 2 0,386 0,311

Prosek 0,768 2,8 0,331 0,291

Frekvencije najucestalijih alela su se kretale od 0,409 (GBM1031) do 1,000
(GBM1043) sa prosekom 0,768. Divergentnost gena je bila u intervalu od 0,000
(GBM1043) do 0,682 (GBM1031), u proseku 0,331, pri ¢emu vece vrednosti

ukazuju na vec¢u informativnost usled vece alelske varijabilnosti.
5.13.1. Veza markera sa osobinom
Analiza povezanosti markera sa osobinom je pristup u genetickim

istazivanjima koji omogucdava uspesniju implementaciju marker asistirane

selekcije (MAS) u oplemenjivacke programe. Veza marker svojstvo uradena je
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za 10 odabranih osobina, u dva tretmana pomocu jednofaktorijalne analize
varijanse (tabela 21.).

Od 15 hormozomskih regiona, definisanih SSR markerima, za Sest
(GBM1007, GBM1029, GBM1031, GBM1020, GBM1075 i GBM1516) je utvrdena
znacajna veza sa ispitivanim osobinama. U oba tretmana statisticki znacajno je
bilo 20 veza izmedu markera i osobina, pri ¢emu su tri bile specificne samo za
kontrolne, a dve samo za uslove defoliacije. Kod pojedinih markera nije bilo
moguce uraditi marker osobina analizu jer nije bilo dovoljno genotipova
(minimum pet) sa odredenim alelom. Markeri kod kojih je utvrden najveci broj
veza sa ispitivanim osobinama su GBM1031 i GBM1516. Sto se ti¢e osobina, za
duzinu klasa i broj zrna po klasu je utvrden najveci broj asocijativnih veza sa
koris¢enim markerima (po sedam), dok je najmanji broj veza utvrden za datum
cvetanja i duZinu nalivanja zrna (po dve).

Datum cvetanja je u kontrolnim uslovima bio u visoko znacajnoj vezi sa
markerom GBM1075, lociranom na hromozomu 6H, a u uslovima stresa
izmedu ovog markera i datuma cvetanja ustanovljena je veoma jaka veza.
Lacerenza i sar. (2010) su alele za ranostasnost takodelocirali na hromozomu
6H, a Chen i sar. (2009) su QTL-ove za ovo svojstvo pronasli na hromozomu
2H. Mikrosatelitski marker GBM1007 lociran na hromozomu 1H, ispoljio je
znacajnu vezu sa duzinom klasa i u kontrolnim i u uslovima stresa. Sa duzinom
klasa znacajnu vezu u uslovima stresa ispoljio je i marker GBM1031 na
hromozomu 3H, a veoma znacajnu markeri GBM1075 na hromozomu 6H i
GBM1516 na hromozomu 7H u oba tretmana. Islamovi¢ i sar. (2013) su QTL-ove
za ovo svojstvo pronasli na regionima hromozoma 2H, 3H i 4H, a Gyenis i sar.
(2007) QTL-ove koji uti¢u na ve¢u duzinu klasa na hromozomima 6H i 7H. Broj
zrna po klasu je bio u visoko znacajnoj vezi sa markerima GBM1515 na
hromozomu 7H (u oba tretmana), GBM1075 na hromozomu 6H (u uslovima
stresa), GBM1029 na hromozomu 1H u kontrolnim uslovima dok je pri
defolijaciji ova veza veoma znacajna. Znacajna veza, u oba tretmana je i izmedu

ove osobine i hromozoma 1H odnosno markera GMB1031.
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Tabela 21. Asocijativna veza SSR markera sa ispitivanim osobinama je¢ma po

tretmanima

Marker Lok. Tret. DC DK BZ BSZ AT BM PK PR SAT PIN

*

GBM1007 1H nz nz mnz nz Nz Nz Nz nz nz
nz * nz nz nz nz nz nz nz nz
GBM1029 1H nz nz * ¥ % nz nz nz nz %
nz nz *x i ** nz nz nz nz **
GBM1218 2H np np np np np np np np np np
np np np np np np np np np np
GBM1047 2H np np np np np np np np np np
l’lp Ilp np Ilp Ilp np np I‘lp np l’lp
CBMI1031  3H nz  nz * £ we we L Rk
nz * * * *% * nz * nz *k

np np np np np np np np np - np
np np np np np np np np np np

GBM1043 3H

OROAROARUOAROAROARUOAROARAROAROAROARAORIODARAOTAROR

GBM1020 4H nz nz nz nz nz nz nz nz * *
nz nz nz nz nz nz nz nz nz nz
GBM1003 4H np np np np np np np np np np
np Ilp np Ilp Ilp np np np np np
GBM1026 5H np np np np np np np np np np
np np np np np np np np np np
GBM1054 5H np np np np np np np np np np
np Ilp np Ilp Ilp np np np np np
GBM1064 5H np np np np np np np np np np
np Ilp np Ilp Ilp np np np np np
GBM1021 6H np np np np np np np np np np
np np np np np np np np np np
GBM1075 6H Fkk i nZ nz nz nz * nz nz nz
*x *k % nz  nz nz *  nz nz nz
GBM1060 7H np np np np np np np np np np
np np np np np np np np np np
GBM1516 7H nZ *% *kk k%% nZ *kk * *% nZ nZ
nZ *% *%%k k%% nZ *%k * *k%k nZ nZ

np- nije primenjiva analiza zbog nedovoljnog broja genotipova sa odredenim alelom; nz- nema
znacajnosti, * (P<0.05); ** (P<0.01); *** (P<0.001); DC- datum cvetanja; DK- duZina klasa; BZ- broj
zrna; BSZ- broj sterilnih zrna; AT- masa 1000 zrna; BM- biomasa; PK- produkcija po klasu, PR-

prinos zrna; SAT- duZina nalivanja zrna; PIN- intenzitet nalivanja zrna
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Broj sterilnih zrna po klasu je bio u visoko znacajnoj vezi sa markerima
GBM1516 na hromozomu 7H u oba tretmana i GBM1029 na hromozomu 1H u
tretmanu sa defolijacijom dok je u kontrolnom veza bila veoma znacajna. Sa
markerom GBM1031 na hromozomu 3H u oba tretmana veza je bila jaka.
Marker GBM1031, na hromozomu 3H bio je u visoko znacajnoj vezi sa masom
1000 zrna u kontrolnom tertmanu dok je u uslovima stresa veza veoma jaka.
Veoma jaka je i veza izmedu ove osobine u uslovima stresa i hromozoma 1H tj
markera GBM1029, dok je u kontrolnim uslovima veza znacajna. Produkcija po
klasu je bila u znacajnoj vezi sa dva ispitivana markera GBM1075 na
hromozomu 6H i GBM1516 na hromozomu 7H. Verhoeven i sar. (2004) i Chen i
sar. (2004) su QTL i vezu marker svojstvo za tezinu zrna nasli na hromozomu
1H. Korff i sar. (2004) su nasli QTL-ove za masu 1000 zrna, broj zrna po klasu,
duZinu klasa, prinosa i datuma klasanja na hromozomu 2H.

Biomasa, kao osobina koja je bila u najac¢oj korelaciji sa prinosom bila je u
statisticki visoko znacajnoj korelaciji sa mikrosatelitskim markerom GBM1516
na hromozomu 7H u oba tretmana, kao i sa GBM1031 na hromozomu 3H u
kontrolnim uslovima dok je u uslovima stresa ova veza znacajna. Mohammed
(2004) je tri QTL-a za biomasu u uslovima visokih temperature locirao na
hromozomima 2H, 3H i 7H. Prinos, kao najvaznija osobina, u uslovima stresa je
bio u visoko znacajnoj vezi sa markerom GBM1516 na hromozomu 7H, dok je u
kontrolnim uslovima veza bila veoma jaka. Pored toga, veoma jaka veza je
ustanovljena i izmedu prinosa u kontrolnim uslovima i markera GBM1031
lociranog na hromozomu 3H, a u uslovima defolijacije ova veza je znacajna.
Mohammed (2004) QTL-ove za prinos locirao na svim hromozomima osim 7H,
Talame i sar. (2004) na hromozomu 1H, a Teulat i sar. (2001) na 7H i 4H. Sto se
ti¢e dve osobine koje opisuju proces nalivanja zrna utvrdena je znacajna veza
izmedu duZine nalivanja zrna u kontrolnim uslovima i markera GBM1031 na
hromozomu 3H i GBM1020 na hromozomu 4H, dok izmedu duZine nalivanja u
uslovima stresa i ovde koris¢éenih markera nije utvrdena znacajna veza.

Mohammadi i sar. (2005) su QTL-ove za duzinu nalivanja locirali na
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hormozomima 1H, 3H, 5H i 7H. Drugi parametar nalivanja, koji se tice
intenziteta nalivanja zrna, u kontrolnim uslovima je bio u visoko znacajnoj vezi
sa markerom GBM1031 na hromozomu 3H, a izmedu ovog markera i svojstva u
uslovima stresa veza je veoma znacajna. Pored ovih, dinamika nalivanja u oba
tretmana je bila u veoma znacajnoj vezi sa markerom GBM1029 na hromozomu
1H, i u kontrolnim uslovima znacajnoj sa markerom GBM1020 na hromozomu
4H. Upravo je hromozom 4H, odnosno mikrosatelitni marker lociran na njemu,
jedini bio u znadajnoj vezi sa parametrima nalivanja i to samo u kontrolnim

uslovima.

5.13.2. Klaster analiza genotipova je¢ma

Na osnovu podataka SSR markera koris¢éenjem UPGMA klaster analize
(na osnovu geneticke distance) dobijen je dendogram prikazan grafikom 21. Svi
ispitivani genotipovi su svrstani u cetiri glavne grupe, a dalje podeljeni u osam
podrupa.

U okviru I grupe koju ¢ine samo dvoredi genotipovi izdvojile su se dve
podgrupe I. koju ¢ine Kristal i Jagodinac i I koju ¢ine dve francuske sorte
Boreale i Nectaria, PKB Pivan i linija iz ICARD-e IBSP/04-22.

I grupu ¢ine Sestoredi genotipovi sa izuzetkom dvorede sorte Vanessa.
Ovde su se izdvojile podgrupe Il. u kojoj su dve Sestorede novosadske sorte
Ozren i Atlas, kojima se na viSem hijerarhijskom nivou pridruzuje kragujevacka
sorta Grand. Il ¢ine Cetiri novosadske Sestorede sorte Nonius, Sremac NS 313 i
Leotar, kao i dvoreda sorta Vanessa stvorena u Nemackoj.

U III grupi svrstani su dvoredi genotipovi sa izuzetkom dva Sestoreda.
Naime, u podrupi Ill. nalaze se dvoredi ZP 12/I, NS 525, Nektar, Rekord i
Bingo, ali i Sestoreda ZP 154/1I koja je nastala ukrstanjem dvorede i Sestorede

linije. U podgrupi Illy nalazi se samo jedna Sestoreda linija ZP 33 /11.
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Grafik 21. Dendogram 15 dvoredih @i 10 Sestoredih Mgenotipova je¢ma

na osnovu UPGMA klaster analize
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U okviru IV grupe formirale su se dve podgrupe. U IVa nasli su se dvoredi
NS 565 i Sestoreda linija ZP 34/1I koja je nastala iz ukrstanja Sestorede linije i
dvorede sorte NS 525. Najmanja geneticka distanca dobijena je izmedu dve
dvorede sorte u podgrupi IV, NS 519 i Maksa.

Klaster analiza se pokazala kao dovoljno informativna posto su genotipovi
jasno razdvojeni po tipu klasa (uz par izuzetaka). Medutim, uocava se da je
geneticka divergentnost ispitivanih genotipova suzena, narocito izmedu linija i

sorti poreklom iz istih oplemenjivackih programa i institucija.
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6. ZAKLJUCAK

< U proseku, kod svih morfoloskih osobina ostvarene su niZe vrednosti u
uslovima stresa u odnosu na kontrolu. Kod produktivnih osobina, u uslovima
stresa ispitivani genotipovi imali su znacajno nizu masu 1000 zrna (41,6 g
prema 46,4 g), hektolitarsku masu (72,9 kg prema 74,1 kg), indeks klasa (0,77
prema 0,79), prinos po klasu (1,15 g prema 1,33 g) i ukupan prinos zrna (4749
kg/ha prema 6986 kg/ha) u odnosu na kontrolu. Broj zrna po klasu i Zetveni
indeks nisu se znacajno razlikovali izmedu dva tretmana, a broj sterilnih zrna je
bio znac¢ajno manji u kontrolnim uslovima u odnosu na defolijaciju (3,46 prema
3,95). Sadrzaj proteina u zrnu (13,7% prema 12%) i intenzitet nalivanja zrna
(6,03 mg 100 SAT dan - prema 5,34 mg 100 SAT dan -1) su bili znacajno veci u
kontrolnim uslovima dok je period nalivanja bio duzi u uslovima stresa (ne
znacajno).

< Osobine koje su se pokazale kao najosetljivije na stres izazvan
defolijacijom, zbog procentualno najveéeg smanjena u odnosu na kontrolni
tretman su: ukupan prinos 33%, biomasa 31%, prinos po klasu 14%, sadrzaj
proteina 12% i intenzitet nalivanja zrna 12%.

< Posmatrajuci genotipove u zavisnosti od forme klasa, kod Sestoredih je
vedi broj osobina bio osetljiv na susu u odnosu na dvorede. Znacajne razlike za
ispitivane osobine u zavisnosti od tretmana kod Sestoredih je¢émova dobijene su
za duzinu osja, broj sterilnih zrna, masu 1000 zrna, hektolitarsku masu,
biomasu, indeks klasa, produkciju po klasu, sadrzaj proteina i intenzitet
nalivanja zrna. Kod dvoredih formi razlike su bile znacajne kod mase 1000 zrna,
hektolitarske mase, biomase, produkcije po klasu, sadrZaja proteina i intenziteta
nalivanja zrna.

< U oba tretmana, kao i posmatrano u proseku za oba, dvoredi
genotipovi su u odnosu na Sestorede imali znacajno ve¢u duzinu klasa, masu

1000 zrna, hektolitarsku masu, biomasu i intenzitet nalivanja zrna. Sestoredi
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genotipovi su imali znac¢ajno ve¢u duzinu osja, broj sterilnih zrna i produkciju
po klasu.

% Analiza varijanse je pokazala da je u uslovima stresa, u proseku za sve
osobine, uticaj faktora genotip na variranje osobina nesto veéi u odnosu na
kontrolne uslove (36,5% prema 34,2%), dok je uticaj faktora sredine veéi u
kontrolnim u odnosu na uslove defolijacije (41,4% prema 34%). Ulticaj
interakcija G x E je takode nesto veci u uslovima stresa u odnosu na kontrolu
(15,8% prema 13,4%). Ukoliko se posmatra prinos, kao najbitnija osobina, uticaj
faktora sredine kao i interakcija G x E u oba tretmana je ve¢i u odnosu na uticaj
faktora genotip, Sto potvrduje da je oplemenjivanje na prinos veoma
komplikovano, s tim da je uticaj genotipa nesto veci u uslovima stresa nego u
kontroli (22% prema 10,9%).

% Koeficijent heritabilnosti u Sirem smislu je u proseku za sve ispitivane
osobine bio nesto vedi u uslovima stresa u odnosu na kontrolu (74,4% prema
73,4%). U oba tretmana najnizi koeficijent heritabilnosti je bio za duZzinu
nalivanja zrna, a najveéi za broj zrna po klasu. Sto se ti¢e prinosa, koeficijent
heritabilnosti je bio dosta ve¢i u uslovima suSe (71,2% prema 51,3%), Sto
ukazuje da ce selekcija na prinos biti lak$a u stresnim u odnosu na povoljne
uslove. Koeficijenti geneticke i fenotipske varijacije su u oba tretmana bili na
priblizno istom nivou.

% Kod dvoredih, kao i kod Sestoredih genotipova ostvareni prosec¢ni
prinosi su su bili znacajno niZi u uslovima defolijacije u odnosu na kontrolu.
Kod dvoredih ovo smanjenje je iznosilo 28,8%, a kod Sestoredih 37,6%. U
kontrolnim uslovima, dvorede forme su ostvarile za 14,6% veci prosec¢ni prinos
u odnosu na Sesterede, dok u uslovima stresa ova razlika iznosi 25,1%. I
generalno, za obe godine, i oba tretmana dvoredi genotipovi su ostvarili
znacajno vedi prinos od Sestoredih, u relativnom smislu za 18,9%. Na osnovu
ovoga, prednost u gajenju na prostorima Srbije treba dati dvoredim formama.

% Genotipovi koji su se izdvojili kao oni sa najve¢im potencijalom

rodnosti, odnosno prinosom u normalnim uslovima su dvoredi IBSP/04-22

128



(8466,1 kg/ha), NS 565 (8208,1 kg/ha), Maksa (8056,8 kg/ha), Jagodinac (8042,6
kg/ha) i Sestoreda linija ZP 34/Il (80174 kg/ha). U uslovima suSe najveci
prose¢ni prinos su ostvarili: Maksa (6555,7 kg/ha), NS 565 (6461,8 kg/ha),
Boreale (5750,1 kg/ha), Bingo (5647,9 kg/ha) i Kristal (5585,2 kg/ha).
Genotipovi koji su ostvarili najveéi prinos posmatrano u oba tretmana su NS
565 (7335 kg/ha), Maksa (7306,3 kg/ha) i IBSP/04-22 (6923,8 kg/ha).

% Genotipovi koji su ostvarili najveéi prinos u uslovima suSe to su
postigli pre svega kombinacijom visokog intenziteta nalivanja zrna i mase 1000
zrna, dok u kontrolnim uslovima dolazi do izrazaja veci broja zrna po klasu.

% Kod dvoredih formi je¢cma u kontrolnim wuslovima najprinosniji
genotipovi, su imali nesto duzi period nalivanja od ostalih bez velikih variranja
po terminima. U wuslovima defolijacije vrednosti apsolutnog intenziteta
nalivanja su bile niZe nego u kontrolnim, ali kroz nekoliko uzastopnih termina
mnogo ujadnacenije, i sa manje ekstrema. Dvorede forme su u uslovima suse
dostigle maksimalne vrednosti prose¢nog intenziteta nalivanja nesto ranije nego
u kontrolnim uslovima, i to je zajedno sa kra¢im periodom nalivanja verovatno
mehanizam kojim su biljke pokusale da izbegnu negativne posledice stresa koji
je bio sve izraZeniji u kasnijim fazama. Kod Sestoredih formi u uslovima stresa,
najprinosniji genotipovi su imali ili sporije nalivanje zrna, sa ne$to duzim
trajanjem u odnosu na ostale, ili su visok prinos postigle na racun veoma
visokih intenziteta nalivanja u pocetnim fazama tj do polovine perioda
nalivanja da bi zatim do$lo do pada. Duzina nalivanja je u oba tretmana u
odnosu na dvorede forme bila kraca.

% Sto se ti¢e efikasnosti nalivanja j relativnog intenziteta nalivanja kod
dvoredih genotipova, u uslovima defolijacije ona je veca u prvom delu
nalivanja, zatim naglo opada u odnosu na kontrolu. U tretmanu sa
defolijacijom, genotipovi koji su ostvarili najveé¢i prose¢ni prinos, imali su i
najvece vrednosti relativnog intenziteta nalivanja, dok u kontrolnim uslovima
najprinosniji nisu imali i najvece vrednosni relativnog intenziteta nalivanja. Kod

Sestoredih genotipova vrednosti ovog parametra su u oba tretmana ujednacnije
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nego kod dvoredih, i u uslovima stresa oni maksimalne vrednosti postizu
ranije.

% Statisticki visoko znacajni koeficijenti korelacije dobijeni su izmedu
maksimalne mase pojedinacnog zrna u uslovima stresa i prose¢nog intenziteta
nalivanja (0,973***) dok je duZina nalivanja bila u negativnoj ali ne znacajnoj
korelaciji sa ovim parametrom (-0,16), zato bi za uslove stresa trebalo birati
genotipove kod kojih se nalivanje zrna odvija brze kako bi se izbegao period
kada su uslovi suse i visokih temperature izrazeniji. I u kontrolnim uslovima
situacija je sli¢na, takode su dobijene visoko znacajne korelacije izmedu
maksimalne mase pojedinacnog zrna i prosecnog intenziteta nalivanja
(0,972***), ali zbog negativne korelacije sa duzinom nalivanja (-0,238) treba
birati genotipove kod kojih je ovaj period kraci.

% Kod dvoredih formi je¢ma u uslovima suse, prinos je bio u najjacoj
korelaciji sa Zetvenim indeksom (0,778***), a u kontrolnim uslovima sa
biomasom (0,841***). Kod Sestoredih genotipova najjaca korelacija u uslovima
suSe je izmedu prinosa i biomase (0.883***), a u kontrolnim izmedu prinosa i
biomase (0,968***), kao i prinosa i zetvenog indeksa (0,908***). Koeficijent
heritabilnosti u $irem smislu za ove osobine je nesto veci u uslovima stresa nego
u kontrolnim, za biomasu 71,3%,a Zetveni indeks 64,9%, medutim zbog veoma
malog uces¢a genotipa u variranju ovih osobina (20,1% i 18,8%) one ipak ne
mogu biti pouzdan selekcioni kriterijum za odabir visokoprinosnih genotipova
u uslovima suse.

% Multivarijacionom analizom, su se kao najstabilniji, sa prinosom iznad
proseka ogleda u oba tretmana, izdvojili dvoredi genotipovi: Jagodinac, Kristal,
PKB Pivan i Rekord. U kontrolnim uslovima gajenja najstabilniji prinos ostvarili
su dvoreda linija IBSP/04-22 i sorte Maksa, Rekord i NS 565, dok su u uslovima
stresa to dvoreda sorta Boreale i Sestoreda linija ZP 34/11.

% GT analiza je pokazala da je u kontrolnim uslovima prosecan prinos
bio u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji sa duZinom nalivanja zrna, dok je sa

masom pojedinacnog zrna, masom 1000 zrna, maksimalnim i prose¢nim
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apsolutnim intenzitetom nalivanja korelacija bila veoma slaba. Prose¢an prinos
je bio u skoro potpunoj negativnoj korelaciji sa datumom cvetanja, odnosno
najprinosniji genotipovi u kontrolnim uslovima su bili izrazito ranostasni. U
uslovima suSe, prosecni prinos je bio u srednje jakoj pozitivnoj korelaciji sa
duZinom nalivanja zrna i masom 1000 zrna, dok je sa masom pojedina¢nog
zrna, max i prose¢nim apsolutniom intenzitetom nalivanja korelacija bila dosta
slaba. Prosecan prinos je bio u srednje jakoj negativnoj korelaciji sa brojem zrna
po klasu i sa datumom cvetanja, odnosno kao i u kontroli najprinosniji
genotipovi u su bili ranostasniji.

% Parametri pomoc¢u kojih se kvantifikuje otpornost na susu, indeksi
osetljivosti na susu SSI, i tolerantnosti na susu STI i TOL su pokazali da dvoredi
genotipovi imaju bolju otpornost. Od svih ispitivanih genotipova sorta Maksa
se izdvojila kao ona sa visokim rangovima za sva tri indeksa stresa STI (2), SSI
(3), TOL (4), kao i veoma visokim rangovima za prosefan prinosom i prinos u
obe varijante gajenja DP (1), DK (3) i PR (2).

% Ispitivani genotipovi stvoreni u oplemenjivackim centrima na podrucju
Republike Srbije, u proseku su se pokazali kao manje tolerantni na susu u
odnosu na genotipove stvorene u inostranstvu.

% Dobijene su visoko znacajni koeficijenti korelacija izmedu prinosa u
kontrolnim i uslovima suse (0,730***) sto ukazuje da bi selekcijom u normalnim
uslovima doslo do povecanja prinosa u uslovima suse, i obratno.

% Kao najpouzdaniji parameter za povecanje prinosa u uslovima stresa
izdvojio se STI indeks, odnosno za takve uslove treba birati genotipove sa $to
vedim prinosom i $to veéim vrednostima indeksa STI. Na osnovu rezultata to bi
bili NS 565 i Maksa.

% Faktorska analiza je pokazala da su u kontrolnim uslovima genotipovi
sa najvecom masom pojedinacnog zrna, prose¢nim i maksimalnim intenzitetom
nalivanja bili i najmanje osetljivi na uslove stresa. U wuslovima stresa
najtolerantniji genotipovi su najbrze nalivali zrno, postigli su najve¢u masu

pojedinacnog zrna i na kraju ¢e ostvarili i najvedi prinos.
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% Mikrosatelitski (SSR) markeri su se pokazali kao pogodni za procenu
geneticke divergentnosti ispitivanih genotipova je¢ma. Detektovano je ukupno
45 alelnih formi sa viSe od jednog alela po lokusu kod 14 od ukupno 15 SSR
markera. Maksimalnih 5 alela je detektovano na lokusu GBM1007, a prosecan
broj alela po lokusu iznosio je 2,8.

% Analizom marker- osobina utvrdena je, u uslovima stresa visoko
znacajna veza prinosa sa markerom GBM1516 na hromozomu 7H, dok je u
kontrolnim uslovima veza bila veoma jaka. Veoma jaka veza je ustanovljena i
izmedu prinosa u kontrolnim uslovima i markera GBM1031 lociranog na
hromozomu 3H, a u uslovima defolijacije ova veza je znacajna.

% UPGMA Kklaster analizom konstruisan je dendogram kojim je 25
genotipova svrstano u Cetiri glavne grupe, i osam podrupa, u zavisnosti od tipa
klasa (uz par izuzetaka). Izmedu linija i sorti poreklom iz istih oplemenjivackih
institucija uoceno je suZavanje geneticke divergentnosti.

% Na osnovu rezultata ovog istrazivanja, za $iru proizvodnju na podrudju
Republike Srbije, gde se susa javlja u periodu nalivanja zrna prednost u gajenju
treba dati dvoredim genotipovima (sortama Maksa i NS 565). Pored toga, u
budué¢im ukrstanjima viSe paznje treba obratiti na potencijalane kombinacije
gde bi se genotipovi visokog potencijala za prinos (IBSP/04-22, Jagodinac, ZP
34/11, ZP 12/1) ukrsatali sa genotipovima tolerantnim na susu (Maksa, NS 565,

Boreale).
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BIOGRAFIJA AUTORA

Vesna Kandic¢ rodena je 15.04.1982. godine u Beogradu, gde zavrsila Osnovnu
skolu i XI Beogradsku gimmnaziju. Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Beogradu
upisala je skolske 2001/2002 godine, Odsek za ratarstvo, a diplomski rad pod nazivom
Nacionalna i medunarodna udruzenja u oblasti semenarstva odbranila je 14.04.2007.
godine sa ocenom 10. Tokom studija je preko Medunarodne organizacije studenata
poljoprivrede (IAAS) obavila strucnu praksu u trajanju od po dva meseca, u Belgiji i
Meksiku.

Doktorske studije na Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu, smer ,Ratarstvo i
povrtarstvo” upisuje 2009/2010. godine. Sve ispite predvidene planom i programom
poloZila je sa prosecnom ocenom 9,0.

Od septembra 2008. godine zaposlena je u Institutu za kukuruz ,Zemun polje”
na poziciji mladi istrazivac u Grupi za selekciju strnih Zita. Trenutno je ucesnik na dva
projekta Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (TR31023
i TR31005), kao i na bilateralnom projektu sa Nemackom, pod nazivom: Analiza
ksilema kod gajenih biljaka u uslovima suse.

Clan je Drustva genetidara Srbije i Drustva selekcionara i semenara Republike
Srbije. Autor je ili koautor 42 naucno-istraZivacka rada i saopstenja, publikovanih u
naucnim casopisima, kongresima i simpozijima. Koautor je jedne sorte ozime psenice-

Aurelia. Govori engleski, a sluzi se spanskim jezikom.
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I[Mpuaor 1.

MU3jaBa 0 ayTOPCTBY

[Mornucann-a Becna Kanauh

Bpoj MHAeKca WK MpUjaBe JOKTOPCKE nuceprammje 18/09

U3jaBbyjeM

Ja je JOKTOpCKa aucepTalfja rmoj HacJI0BOM:

““ QueHa reHoTUuIrnoBa jedMa Ha OTIOPHOCT NpeMa CYILIH VY da3u HauBamkha 3pHa“

e pe3yJTaT CONCTBEHOI HCTPAKNUBAUKOT pasa,

e Jla NpeUIoKeHa JIOKTOpPCKa nMcepTanmja y HellMHN HU Y JIeJI0BHMA Huje Onia

e npeiokKeHa 3a lo0ujarbe 6110 KOje JIMIIOME NIpeMa CTYANjCKHM NporpamMmuma
e JpPYrHMX BHCOKOIIKOJICKMX yCTaHOBA,

e Jacy pe3yJITaTH KOPEKTHO HaBECJACHU 1

e Jja HMCAM KpLIMO/ja ayTOpCKa IpaBa 1 KOPMCTHUO/JIA UHTEJIEKTYa/IHY CBOJUHY

e JPYrHX JIHLIA.

IHornuc JOKTOPaHTA

Y Beorpany, 0> 00.»4L. kM b e
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[puaor 2.

l/l3jana 0 UCTOBETHOCTH IUTaMIIaHe U €JIEKTPOHCKE

Bep3Hje TOKTOPCKe Jucepranuje

Hwme u npe3ume aytopa Becna Kanauh

Bpoj uHekca Wi nprjase JoKTOpcke aucepraumje 18/09

Cryaujcku nporpaM PaTapcTBo u 1oBpTapecTBO

HacnoB nokTopeke aucepraunje * OlieHa reHOTHNOBA jeYMa Ha OTIIOPHOCT MPeMa CYIIH y

da3u HannBama 3pHa’”
Mentop npod ap [opnana Hlypnan Momuposuh

[Tornucann/a

WsjaBbyjeM Ja je I1ITaMnaHa Bep3Mja Moje JIOKTOPCKE JucepTalije HCTOBETHA
JIEKTPOHCKO] BEP3HjH KOjy caM npesiao//ia 3a o0jaBibuBarme Ha noprainy JMraraisor
peno3uTopujyma Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM Ja ce 0GjaBe MOjHM JIMYHH TOJALH BE3aHM 3a J100Mjarme aKkaJeMCKOr 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao WITO ¢y HMe U Npe3nMe, ToMHa M MecTo poherba 1 1aTym oxbpane
paza.

OBH JIMYHH MOJAIHN MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEKHHM CTPaHHIaMa JuruTaiHe oudinorexe, y

€IeKTPOHCKOM KaTalory u 'y my6imkanujama Y Huepsutera y beorpany.

[ToTnne 10KTOpPAHTA
V Beorpany, ©02.06. 0/{.

Kow die  leme




Ilpuior 3.

U3jasa o kopumhemwy

Ogsnamhyjem YHusep3utercky 6ubnnorexy ..CseTosap Mapxkosuh™ na y Jlururaiam
pernosuTopujym YHausepsutera y beorpany ynece MOjy JIOKTOPCKY JMCEpTalujy Mol
HACJIOBOM:

¢ OreHa reHOTHUIIOBA jeYMa Ha OTIIOPHOCT NpeMa CYUIN Y dbazn nanupaba 3pHa’
KOja je Moje ayTOPCKO JIeJIo.

Jlncepranujy ca CBUM MPHJIO3MMAa [IPE/1ao/a caM y e1eKTPOHCKOM dopmaTy noroAHOM
3a TPajHO apXHBHUPALE.

Mojy JOKTOPCKY AMCEPTALN]y MOXPAEHY Y JIMrATaIHU PENO3UTOPUJYM Y HUBEP3UTETa
y Beorpaay mMory jia KOpHCTE CBH KOJH nowmTyjy oapeabe cajapykane y 01a0paHoM THITY

nunenne Kpeatusne 3ajeannne (Creative Commons) 3a KOjy cam ce Oulydno/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpPCTBO - HEKOMEPLHjaIHO
@AyTopcho — HeKOMepuHjaJiHo — 6e3 npepazue
4. AyTOPCTBO — HEKOMEPUHJAITHO — JIC/TMTH 1101 NICTUM yCJIOBHMA
5. AytopcTBO — Oe3 npepaie

6. AyTOpPCTBO — JICJIMTH T0/L HCTHM yCIIOBHMA

(MoOJIMMO Ja 3a0KPY’/KMTE CaMo jeHy OJ IIeCT noHnyheHHUX THULEHIH, KpaTaK Onuc
JIMLIEHLIN J1aT je Ha Kpajy).

IMoTnie 1OKTOPAHTA
V Beorpany, 0%.06.204-

fayd & e
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1. AyropcTrBo - Jlo3Bo/baBaTe yMHOKaBambe, AUCTPUOYIIMjY M jaBHO CAOIILITABAHE
Jlesia, u npepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauMH ojapeheH o1 cTpaHe ayTopa MM
JlaBaoua JIMIEHIe, YaK W y KomepuujanaHe cBpxe. OBO je Hajcno00aHMja O CBHX
JTMLCHIIN.

2. AyTOpeTBO — HEeKOMepuHjanHo. Jlo3BosbaBaTe yMHOMKABASE, AMCTPUOYLIH]Y H jaBHO
caomuTaBame Jiela, M Ipepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HadyuH ojpehen on
CTpaHe ayTopa MM naBaoua JiMueHue. OBa JMUEHLIA HE J103BOJbaBa KOMEPILHMjaTHy
ynorpedy nena.

@Ay'ropcnso - HeKkoMmepuujanHo — Oe3 mnpepaze. Jlo3BosbaBaTe yMHOKaBambe,
AMCTpUOyUHMjy M JaBHO caomUTaBame Jejla, 0e3 NpoMeHa, NpeoGIMKOBama WiIn
ynorpeGe esa y CBOM Jielly, aKo C€ HaBejle MMe ayTopa Ha HaumH oapeheH o cTpaHe
ayTopa MM aaBaoua JsnieHie. OBa JHIEHIIa He JI03BOJbABa KOMEPLHMjaIHy ynotpesy
Ziena. Y 0/IHOCY Ha CBe OCTalle JIMIEHIIE, OBOM JIMLEHIIOM Ce OrpaHHYaBa Hajehu oGuM
npasa kopuuthema Jiena.

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEPUMjAJHO — JAEINTH MOJ HMCTHM ycioBuMma. Jlo3zBosbaBaTe
YMHOKaBambe, AUCTpUOYLIMjy M jJaBHO CaollITaBambe Jleja, M rpepaje, ako ce HaBese
HMe ayTopa Ha HauuH ozpehen oj cTpaHe ayTropa MM jaBaolla JIMIEHIIE M aKO ce
npepaza auctpuOyupa NOJA HCTOM MM CIMYHOM JMIEeHUoM. OBa JMUeHLa He
JI03BOJbaBa KOMEpPLHUjaIHy ynoTpedy Aena u rnpepaja.

5. AyropcrBo — Ge3 mnpepazne. Jlo3BoJbaBaTe yMHOKaBambe, JAUCTPUOYILIMjY M jaBHO
caornmTasame Jena, 6e3 npomMeHa, NpeodINKOBama MM ynorpebe 7esla y CBOM ey,
AaKO CC HaBeJIe MME ayTopa Ha Ha4YMH oJipeheH oJ1 cTpaHe ayTopa WM J1aBaolla JIHIICHIIE.
OBa nnueHNna 103B0/baBa KOMEPLHjaIHy yHOTpedy Jea.

6. AyTOpCTBO - J€IUTH 1OA MCTUM ycioBuma. Jlo3BoJbaBaTe yMHOKaBarbe,
JMCTPUOYLMjy M jaBHO CaolITaBam-e jejia, U [pepajie, ako Ce HaBeje MMe ayTopa Ha
HauMH oxapehen oa cTpaHe ayTopa WiIM JlaBaolla JMIEHLE M aKo ce mpepajia
auctpubynpa 10JI MCTOM WM  CJIMYHOM JIMHEHIOM. OBa JIMLEHLA 103BOJbaBa
KomepumjaaHy ynorpedy saema u npepaza. Ciauuna je cod)TBEpCKHM JIMIIeHIAMa,

OJTHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOI' KO/1a.

164



	nenumerisane strane disertacije.pdf
	Untitled.pdf
	Doktorska disertacija Kandic Vesna.pdf


