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GENETICKA ANALIZA PRINOSA DVOREDOG | VISEREDOG JEMA METODOM
MULTIVARIJACIONE ANALIZE

Kamenko Bratkovd

IZVOD

U radu je analizirano 40 genotipova ozimog dvoredoyiSeredog jéma.
Genotipovi su na osnovu tipa klasa podeljeni uagyl@da. U prvom su dvoredi genotipovi
i ¢ine ga 12 priznatih sorti i 8 homozigotnih linija,u drugom su viSeredi genotipovi i
sastoji se od 11 priznatih sorti i 9 homozigotnihjd. Ogledi su izvedeni na tri lokaliteta
(Kragujevac, Zemun Polje, Z&m) u dvogodiSnjem periodu (2008/2009 i 2009/2010).
Analizirane su slede osobine: visina stabla, duzina klasa, broj zm&lpsu, masa 1000
zrna, hektolitarska masa i prinos zrna.

Primenom meSovitog modela kod oba tip@ama i svih ispitivanih osobina
utvrdena je visoka zriajnost efekta genotipa i interakcije genotipa iligdmje sredine, dok
efekat sredine nije bio statighi znatajan. Sve razlike pro&eih vrednosti ispitivanih
osobina izméu dvoredog i viSeredog bile su ziage. Dvoredi su bili nizi, W& duzine
klasa, manjeg broja zrna po klasu¢eenase 1000 zrna, éeg hektolitra, véeg prinosa
zrna. Na sva tri lokaliteta prep@uje se gajenje dvoredogijaa kao i sorte NS-525 koja je
postigla visoke prinose u svakom od njih.

Ocena interakcije genotip x spoljaSnja sredina detva je AMMI-1 modelom.
Zapazeno je da kod prinosa nije postojalacajmea razlika u broju stabilnih genotipova
izmedu dva tipa jéma iako su dvoredi bili prinosniji kao i da kod ofyga je&&ma stabilni
genotipovi imaju ispod i iznad prase vrednosti prinosa. Kod viSeredogn® linije su
bile zn&ajno prinosnije i stabilnije od sorti, dok kod dedog razlika nije ugena.
Ranostasni genotipovi su kod viSeredog bili stajpito ukazuje na v tolerantnost
dvoredog tipa jgma u odnosu na viSeredi prema susi i visokim teatpemma koje se u
nasSim uslovimacesto javljaju u toku nalivanja zrna. Ovim modelomdvojene su i
perspektivne linije koje se isti po visini prinosa i stabilnosti. Kod dvoredogrje to su
linije J-176 1 J-82, a kod viSeredog J-33 i J-29.



U cilju utvrdivanja bioloSke osnove interakcije primenjen je Rh&del. Za oba tipa
jeéma utvidene su najvaznije klimatske promenljive kojima s&enobjasniti interakcija za
ispitivane osobine. Temperaturne promenljive se bijbrojnije i imale su uticaj u svim
fenofazama. Talkde najveéi broj je pokazao zrajnost tokom maja meseca kada je kod
jeémova cvetanje, oplodnja i petak nalivanja zrna. Posebne klimatske promenkivje
predstavljaju odnos padavina, temperature i &moosti (bioklimatski indeks) kao i
hidrotermtki koeficijent koji je odraz susSnosti podja bile su vazne u objasnjenju
interakcije. PLS modelom je teno da su kod svih ispitivanih osobina lokaliteti
Kragujevac i Zemun Polje u obe godine istrazivamali slicne interakcijske efekte.

Korelativha zavisnost iznde osobina pokazala je velika variranja u zavisnodti
ispitivane sredine Sto proi&8 iz interakcije méu osobinama unutar svakog genotipa i
interakcije genotipa sa faktorima spoljasnje srediProséne vrednosti koeficijenta
korelacije po ispitivanim sredinama pokazale syedarinos zrna kod oba tipacj@a imao
sa duzinom klasa najte pozitivhu korelaciju, a da je jedino sa visinotabta ostvario
negativnu korelaciju. Ovo ukazuje da bi odabir dgrova sa duzim klasom (samim tim i
ve¢im brojem zrna po klasu) i nizim stablom (samim iiratpornijim na poleganje) uz
dobru otpornost na biglke i abiottke stresove doprineo patanju proizvodnje i
stabilnosti prinosa jgna u naSim agroekoloskim uslovima.

Klju éne refi: dvoredi i viSeredi j&am, prinos, interakcija, stabilnost, klimatske
promenljive, korelacije
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GENETIC ANALYSIS OF YIELD TWO-ROW AND SIX-ROW BARLE
APPLICATION OF METHOD OF MULTIVARIATE ANALYSIS

Kamenko Bratkovd

ABSTRACT

In this study, a set of forty genotypes of two androw barley was analyzed in two
experiments based on the type of spike. The fixgeement with two-row genotypes
consisted of twelve cultivars and eight lines, what the second one of six-row genotypes
included eleven cultivars and nine lines. The expents were conducted at three locations
(Kragujevac, Zemun Polje, Z&mr) during two seasons (2008/2009 and 2009/201t). T
following characters: stem height SH, length okepLS, number of grains per spike NPS,
1000 grain weight TGW, test weight TW and graing/i@Y were analyzed.

By applying the mixed model in both types of baréay all investigatettaitswas
determined by the high significance of the effetigenotype and the interaction of the
genotype and environment, while the effect of thwirenment was not statistically
significant. All of differences of average values at the studibdracters between two
groups were statistically significant. Two-row leyd were higher, spikes were longer, with
less number of grains, as well as higher mass 00 Ipains, hectoliters and grain yields.
Taking in consideration all three locations it @spible to recommend for cultivation two-
row barley varieties and cultivar NS-525, sinceo&llhem achieved high grain yields.

The genotype x environment interaction was analyzgdthe AMMI-1 model
(Method of Additive Main effects and Multiplicatiiateraction).The graph shows that the
yield was no significantly different in the numbef stable genotypes between the two
types of barley, although two-row were higher yietdandat both groups stable genotypes
were below and above the average yield valuesrdsixbarley lines were significantly
productive and stable than cultivars, while in a#ww group the difference wasn't
observed Early-maturing six-row genotypes were stable intiligatolerance of two-row
types in relation to six-row barleys, to since imr oconditions drought and high

temperatures, often occur during grain fillirichis model allowed selection of promising



lines by emphasizing the higher yield and stabiiiyultaneously. Two-row lines J-176
and J-82 as well as six-row lines J-33 and J-29dctie recommended as promising
material for further testing.

In order to determine the biological basis of ocedrinteractions the PLS model
(Model Regression Partial Least Squares) was appha both types of barley climatic
variables were determined that may explain theacteon of traitsTemperature variables
were most numerous and had an impact in all stafjgsowth. Also most of them were
proved significant during month May when in barl#gwering, fertilization and the
beginning of grain filling, takes place&pecial climatic variables that represent the
relationship of rainfall, temperature and insolati@ioclimatic index) and hydrothermal
coefficient, which reflects the essence of the aveee significant in the explanation of the
interaction At PLS graph is observed that in all the studiedtgrlocations Kragujevac and
Zemun Polje in both years had similar interactitiaats.

Correlative dependence between traits showed @& haagation depending on the
test environment which results from the interactimetween the properties within each
genotype and genotype interactions with environalefiasictors.The average value of the
correlation coefficient for the studied areas shibwvlteat the grain yield in both types of
barley had the most spike length positive correfgtiand that only with the stem height
generated negative correlatiorhis suggests that the selection of genotypes loitiger
spike (hence higher number of grains per spike)shmit stem (and thus more resistant to
lodging) with good resistance to biotic and abiairesses contributed to the increase in
production and yield stability of barley in our agcological conditions.

Key words: two and six row barley, grain yield, interactiastability, climatic variables,
correlations
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Especial topic FIELD AND VEGETABLE CROPS
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1. UvOD

Jetam (Hordeum vulgare L.Je jedna od 40 vrsta roddordeumiz familije trava
(fam. Poaceae)Svrstava se u grupu strnih zita i samooplodnifaka. P@&eci gajenja
je¢ma su pre viSe od 7000 godina i kao takav pripadpi gajstarijih ratarskih biljaka. Kod
naroda starih civilizacija Sumera, E¢gma, Vavilonaca, Asiracagam je bio biljka od
koje se mesio hleb i spravljalo penusavo alkohgbivo (Jevté, 1992). Naziv roda
Hordeumpotice od naziva rimskih gladijatora ,hordijera” koji geli jecam pred borbu
kako bi dobili snagu i izdrzljivost i bili su pozin&ao ,jecmeni ljudi” (Percival, 192). U
danasnje vrem&5-60% j€ma se koristi za ishranu stoke, 30-40% za proizjodlada,
oko 5% za semensku proizvodnju i svega 2-3% u Kojdshrani(Ullrich, 2011).

Svi sada gajeni fgnovi pripadaju dvoredom i viSeredom tipu koji selikauju po
broju razvijenih klagia na vretenu klas@gomatsuda i sar., 2007Pvoredi ima jedan, dok
viSeredi ima sva tri razvijena klgai Dvoredi jgam ima simettian raspored zrna u klasu,
a viSeredi simetéan i asimetdan u odnosu 40:609%0 vremenu setve gajent@n moze
biti ozimi, jari i fakultativni. Ozimi se seje ugen i ima duzinu vegetacije 210-260 dana,
dok se jari seje u prate i ima duzinu vegetacije 75-135 dana. Fakultatjgéam moze da
se seje i U jesen i u proks i po pravilu ima kréu vegetaciju od ozimog ¢ena. Ozimi
je¢am ima vée zahteve za nizim temperaturama. Proces jarojeztreije oko 40 dana i
odvija se na temperaturama od +5°C, dok kod jaapgroces je od 10-20 dana na +10°C
(Glanvlija, 2004)

Jetam se u svetu gaji na povrsini od oko 47.5 milibe#tara pricemu ostvaruje
pros€an prinos od 2.6 t/ha i po tom parametru je pefjangakultura (posle kukuruza,
pirin¢a, pSenice i soje). Po ukupnoj proizvodnji od 12#oma tona jéam se méu svim
gajenim kulturama takie nalazi na petom mestu. NajeepovrSine pod jamom su u
Rusiji, Australiji, Ukrajini i Kanad{FAO 2010).Po prosé&nim prinosima posebno se iti
Nemaka, Francuska i Velika Britanija sa oko 7 tfw#llrich, 2011).U naSoj zemlji j¢éam
se gaji na 84.166 ha sa prasen prinosom 2.9 t/ha i po proizvodniji je ¢eekultura sa
244.081 tondFAO 2010) U odnosu na Sestogodisnji period (1995-2000) lsadpovrSine



iznosile 126.500 ha zapaZza se stalno smanjenj&ipavna kojima se gajidjam (Przulj i
Monvilovié, 2010).

Zbog velikog polimorfizma, jgam pripada grupi biljaka koje se odlikuju velikim
uslovima, areal njegove rasprostranjenosti j@ wego u drugih pravih zitéGlamaiija,
2004). U Norveskoj, Svedskoj i Finskoj jari viseredigen se gaji severnije od ozimog i
jarog dvoredog j@ma, jare pSenice i jarog ovsa (70° sgS). U sahpotiasti Alzira gaji se
juznije oddurum pSenica otpornih na susne usldven Bothmer i sar., 1995Na juznoj
polulopti jesam se prostire na prostoru od 10-58° sg$ (jug Angen Cilea i Tasmanija),
(Glamailija, 2004). U Aziji — na Himalajima gaji séak do 4800 m nadmorske visine. Na
Andima, u Peruu i Boliviji jgam se gaji znatno viSe od ovsa, pSenice i kuku(pezko
4500 m;Ullrich 2011). ViSeredi j&¢am ima Siri, a dvoredi uzi areal rasprostranjenosti
Dvoredi jgam ima vée zahteve prema umerenim temperaturamajnvekoli¢inama
padavina i njihovom pravilnijem rasporedu tokom etagije(Jevtié, 1992).

Istrazivanja u poljoprivredi pomazu proiziagima da povéaju kvalitet i obim
poljoprivredne proizvodnje uz istovremeno prihvatlyizik. Centralno mesto u ovim
istraZivanjima zauzimaju ogledi sa prinosom. OMedgobezbéuju informaciju na osnovu
kojih oplemenijiv&i vrSe odabir pozeljnih genotipova za dalji procedekcije i daju
preporuke proizvéacima za odabir sorti. Metim ova istrazivanja su povezana sa hizom
problema. Pre svega genotipovi koji se testirajiSe sredinaesto ne daju isti rang po
visini prinosa, Sto je posledica interakcije gepatsa spoljasSnjom sredinom. Interakcije su
odgovor genotipa na promene uslova sredidang, 1990; Hihn, 1990 Da nema
interakcije pojedine sorte bi se uzgajale u veomakd@m arealu, a ogledi prinosa za
potvrdu vrednosti odtienog genotipa bi se izvodili samo u jednoj lokaciji

Poznato je da interakcija genotipa i spoljasnjelisee u velikoj meri ogradava
efikasnost selekcije ukoliko se ona vrSi samo n@aws prosénog prinosa. Veomaesto
istrazivai izvode oglede u veoma Sirokom arealu, a svojwkdlzasnivaju pretezno na
prosé&nim vrednostima genotipa, zanematujunterakciju (Babi¢, 2006).Sorte koje imaju
manji doprinos interakciji manje su osetljive nampenu uslova sredine, pa se vrednosti

ispitivanih osobina ne& mnogo menjati. Takve sorte su stabil§posobnost sorte da



ostvaruje visoke i stabilne prinose naziva se adalptost(Ebdon i Gauch, 2002§5enetska
varijabilnost igra zn&jnu ulogu u adaptibilnosti §ena na stres koji izaziva spoljasnja
sredina kao i na rasprostranjenostma u raznim klimatimgCattivelli i sar., 2011).
Razumevanje genékie osnove adaptacije i njenih fizioloskih uzrokage zn&aja za
razumevanje interakcije, kao i za ocenu povezaresttipskih i genetkih vrednosti, Sto
dovodi do efikasnijeg izbora superiornijih i stafih genotipova(Crossa i sar., 1999).

Razni stresni abiatki faktori (visoke i niske temperature, suSa, laselslana
zemljista) u raznim fazama razvojachea ograniavaju ispoljavanje maksimalnog
genettkog potencijala. Duzina i §gna stresa varira od lokaliteta do lokaliteta kapai
istom lokalitetu iz godine u godinu. Retko kadaugeliedan stres ¥ebiljke ¢esto rastu u
uslovima kombinacije viSe stresova Sto ocenu abépdisti ¢ini komplikovanijom(Slafer,
2005; Wollenweber i sar., 2005).

SuSa je postala glavni ogrdavajuwi faktor biljne proizvodnje u svetu koja
umanjuje prinose i U razvijenim poljopriviedama taveStres susSe je @pio pr&en i
visokim temperaturama Sto dodatno piaxe efekat stres@Parry i sar., 2007).Globalne
klimatske promene uslovljavaju sve toplija letaviesblaze zime Sto ce u bushosti
pomerati datume setve i klasanja kao i rejone gajetma (Tubiello i sar., 2000)U Srhbiji
suSa je prisutna skoro svake godine. U nekim godng1990. i 1992.) nedostatak
padavina je toliko izrazen da se prinosi nekih waltsmanjuju i do 70% u odnosu na
pros€ne. Uz normalne zimske padavine ozindigi@ uglavnom zavrsi vegetaciju pre prvog
proleénog deficita vlage ili za zavrSetak vegetacije 8speupotrebi vliagu nakupljenu
tokom zimskih mese¢Mladenov i Przulj, 1999).

Stres je predstavljen kao vazna komponenta intgeaggenotipa i spoljasnje sredine
(GxE). Interakcija GXE je jedna od statikth oblasti koja je predmet stalnog interesa
oplemenivéda i kvantitativnih genetara(Cooper i Hamer, 1996; Anniccharico, 2002; van
Eeuwijk i sar., 1996; Romagosa i sar., 200Ranija istrazivanja bila su empirijska i nisu
se mnogo bavila prirodom reakcije genotipa na spo|g stresne uslovBasfort i Cooper
(1998) i Voltas (2002)isticu dve grupe metoda o GXE interakciji u zavisnostinovoa
razumevanja genotipova i spoljasnjih sredina. Rymupu cine empirijski modeli koji ne

pruzaju bioloSku osnovu za interpretaciju interpkcilU ovu grupu spada &ie broj



regresioninh modela. Drugu grugine analitéki modeli koji pruzaju bioloSku osnovu za
objasnjenje interakcije i interakciju objasnjaviapo kompleksan problem koji je u funkciji
velikog broja klimatskih, genekih, morfoloskih, fenoloskih i fizioloSkih promenljh. U
ovu grupu spadaju multivarijacioni modeli. Od Klitsleh promenljivih najvé uticaj na
prinos j&ma imaju padavine i temperatura tako da su oningedajodgovorniji za
interakciju kod jéma(Voltas, 1999)



2. CILJ RADA

Imajwéi u vidu znd&aj i posledice interakcije genotipa i spoljasSnjedane u

oplemenijivanju jéma cilj ovog rada je da se na podacima o prinogonmponentama

prinosa dve grupe ozimogima primenom multivarijacionih modela utvrdi:

zna&ajnost izvora varijacije: genotipova, lokalitetgadina i njihovih interakcija za
variranje prinosa i komponenti prinosérnea,

poreienje genotipova dvoredog i viseredogne na bazi ispitivanih osobina,
moguenost dobijanja objektivne ocene vrednosti novihaggova u poréenju sa
starim i njihovo Sirenje u proizvodnji,

struktura interakcije genotip x spoljasSnja srediopseg varijacije, nmiizavisnost
pojedin&nih promenljivih i specifine interakcije genotipa i spoljasnje sredine,
poreienje genotipova na bazi viSe osobina i izdvajanjge genotipova sa &hom
interakcijom,

bioloSka osnova interakcije genotip x spoljaSnjadsra i njena primena u
oplemenjiv&ékom programu jema i

meduzavisnost prinosa i komponenti prinosa u cilju rditvanja mog@dnosti
primene indirektne selekcije.

Krajnji cilj je da se izdvoje superiorni genotipoyio prinosu i ostalim

komponentama prinosa koji pokazuju minimalnu irkefia tj. visoku stabilnost, i kao

takvi preporgde za Sirenje u proizvodniji ili kao roditeljske koamgnte u ukrStanjima.



3. PREGLED LITERATURE

Jetam je jedna od najstarijih biljnih vrsta kojedevek koristio. Prosao je zéane
genettke promene tokom procesa domestifikacije, koje suamoguile Siru primenu,
mnogo ranije od formalnog petka oplemenjivanja u cilju stvaranja sorti za ikatd
namene. Tokom viSe hiljada godina gajenjanja kao ratarskog useva doslo je do promene
njegove osnovne namene, tj. od osnovnog Zita @mhjudi do veoma vazne sirovine u
ishrani Zivotinja. | danas u severnim predelimaai welikoj nhadmorskoj visini jam je
jedino hlebno zitgqBaik and Ullrich, 2008).Upotreba jéma za proizvodnju slada i piva
predstavlja osnovne rezultate oplemenjivanjani@. Za proizvodnju piva sorte dvoredog
je¢ma su bolje od viSeredih jer imaju kvalitetnije arkoje daje bolji slad i piv@Przulj i
Monvilovi¢, 2003). Kvalitet zrna je kvalitativha osobina na kojucutigenetski faktori i
faktori spoljne sredine, kao i njihova medjusobnteliakcija, pa se zbog toga sorta u
pojedinim godinama moZze ponaSati kao pivska ilikangto se testiranjem moze utvrditi i
usmeriti zrno za oddenu namenypekic i sar., 2012c)

Jetam se koristi kao vazna i kvalitetha komponentahrani doméh zivotinja,
delimi¢no u ishrani ljudi i kao komponenta u préikeackoj industriji (Pekic¢ i sar., 2012b)

U obrocima za svinje f@m se moze Koristiti bez ikakvih ogréanja kao jedini, ili osnovni
izvor energije. Kao najkvalitetnija ratarska krmbibka jecam sluzi i kao krmna jedinica u
balansiranju obroka za ishranu ddihazivotinja (Pekic¢ i sar., 2010)

Prinos zrna je osobina od izuzetnog ekonomskogajaavrlo sloZzenog raa
naslelivanja i v&inom niskog heritabiliteta. Stoga, mnoga istrazjgan podruéja genetike
i oplemenjivanja nastoje dati doprinos boljem peamgu prinosa zrna i njegovih
komponenti, kako kod §ena, tako i kod drugih vrsta poljoprivrednog biljaj& se uzgajaju
zbog zrnaKovacevi¢, 1989.

Przulj i Monvilovi¢ (1998)istice da sloZzenost prinosa kao osobine, poligetinna
naslelivanja i razne interakcije ukazuju da i manja p@arga prinosa i kvaliteta ¢ena
predstavljaju veliki napredak. Vrlagesto u formiranju krajnjeg prinosa dolazi do
kompenzacijskih odnosa izide komponenata prinosa tj. smanjenjem jedne kompgenen
nadoknduje se povéanjem druge(Jovanové i sar., 1992).Dokic (1990)smatra da je



uticaj genetskog faktora na stvaranje prinosa d& 4uticaj agrotehtikin mera 40-45% i
uticaj klimatskih faktora (ne tanajwti ekstremne godine) 10-15%. Prinos je slozena
osobina i analiza samog prinosa ne otkriva prirodslelivanja ove osobine. Stabilnost
prinosa zrna utden za odréeno podrtje pouzdaniji je kriterijum u selekciji i preporusrte,
jer stabilnost prinosa zrna koji je ustanovljerretipodnim godinama zbog dinamike klimatskih
faktora ne ukljduje rizik uslovljen vremenskim neprilikama u naredrgodinama(Pekic¢ i
sar., 2014) Stabilna sorta uvek postize prinos na nivou @wgay podra (merenog
prosekom svih ispitivanih sorti u ogledu) i mangaguje na stresne usloV@oznavanje
heritabilnosti i korelacijskih odnosa izihe prinosa i njegovih komponenti pruza nam
zn&ajnu osnovu za uspeh u oplemenjivarfioacevié, 1986. Pinthus (1987navodi da
su komponente prinosa ger&tinezavisne.

Choo i sar. (1980%u utvrdili negativan direktan uticaj visine stalpla prinos zrna,
ali i na slabu do jaku pozitivhu korelaciju izdwevisine biljke i prinosalzmeiu duzine
klasa i prinosa ma nisu utwiene posebne zéajnosti(Dodig, 2000) Do slinih rezultata
dolazi i Ore (1990)i navodi da i ako die do korelacije uzrok tome je Sto duzi klas
doprinosi povéanoj osetljivosti na poleganje, a time i na prin®a Lalicu (1988)
korelacija duzine klasa i prinosa je jako pozitivKarelacija duzine klasa i mase 1000 zrna
jeéma pokazala je vrlo zdajno negativne vrednosfDodig, 2000),dok je kod pSenice
pokazala slabo pozitivne vredno@tlladenov, 1996)Grafius i sar. (1976), Fejer i Fedak
(1977), Benbelkacem i sar. (198#nose vrlo slabe negativne ili pozitivhe koréjsice
veze mase 1000 zrna i prinosa zrnarja. Kod j€ma, znaajnije pozitivhe koeficijente
korelacije iznoseYap i Hervey (1972) Acikgoz (1973).Koeficijent korelacije prema
istrazivanjimaChoo-a i sar. (1980)ukazuju na jake pozitivne direktne uticaje mase0L0
zrna na prinos zrnadma, te vrlo slabe pozitivne do jake negativne iekline uticaje mase
1000 zrna na prinos zrna preko broja zrna po kiBsdig (2000)utvrduje slabe negativne
korelacije hektolitarske mase sa prinosom kaoliesfagozitivhe sa masom 1000 zrna.

Choo i sar. (1980utvrduju vrlo jake pozitivne direktne uticaje broja zrpa klasu
na prinos zrna, koji variraju u zavisnosti od norsgtve i naréito lokalitetu. Isti autori
navode i jake negativne indirektne uticaje brojaazpo klasu na prinos zrna i to preko

mase 1000 zrna. Tu dolazi do izrazaja i sam loMajgr po istim autorima na drugim



lokalitetima nije utvden ni pozitivni ni negativni indirektni uticaj bajzrna po klasu na
masu 1000 zrnddamid i Grafius (1978utvrdili su jaku negativnu korelaciju izrihe broja
zrna po klasu i mase 1000 zrizodig (2000)navodi da je korelacija broja zrna po klasu sa
duzinom klasa jma slabo pozitivha dok je kod pSenice cajao negativngMladenov,
1996).

Martiniello i sar. (1987) utvrdili su da je oplemenjivanjem tokom posledng
godina kod viSeredog ea dosSlo do pov@nja prinosa od oko 0,75% godisnje, a kod
dvoredog jéma 1,1%. Isti autori navode da se u istom periooveiao broj klasaka po
jedinici povrSine (16%) i broj zrna po klasu (13%§eredog jéma, dok je kod dvoredog
je¢ma dosSlo do pov@nja mase 1000 zrna (14%) i broja klasova po jedpavrsine (20%)
te smanjenje broja zrna po klasu (20%nzulj i sar. (1996)navode da je poganje prinosa
sorti ozimog viSeredog ¢ena u poslednjih 40 godina iznosilo u proseku 8&&gh ozimog
dvoredog jéma 108 kg/ha godiSnjeOre (1991)istice da je pové&anje prinosa jEna
poslednjih nekoliko decenija uglavhom postignutergspodelom suve materije po biljnim
organima. To je posledica skemja stabljikecime je povéan priliv asimilativa u klas,
poboljSana ishrana cvetova, péae procenat oplodnje i potemna proséna produkcija po
klasu.

Dekié i sar. (2012c)isticu da sorte jgma koje su bile u proizvodnji do kraja
osamdesetih odlikovale su se nizim prinosima, aoliehnoloskim kvalitetom i viSom
stabljikom osetljivijom na poleganje. Zbog slabggornosti na poleganje te sorte su se
gajile na skromnijim zemljiStima, zbagga su imale i nize prinose. Nove sorte se odlikuju
dobrim tehnoloskim kvalitetom, boljom otpornosti n@oleganje i bolesti, kétam
stabljikom i efikasnijim kori€enjem asimilata.

Knopp (1985ukazuje na v& stabilnost prinosa zrna dvoredogme u odnosu na
viSeredi j€éam, ud@ivSi da u odgovarajim gustinama setve, pojedinim lokalitetima i
godinama, nardto u nepovoljnim uslovima, ozimi dvoredi¢@m daje i vée prinose zrna
od viSeredog jma. Ozime sorte imaju ve prinose u raviarskim i brezuljkastim, dok
jare sorte imaju w@ znaaj u brdskim i planinskim podé&ima. U ovakvim uslovima ozime

sorte bi u jesenjoj setvi podlegle izmrzavagiflaksimové i Krsti¢, 1990).



U poslednjih 70 godina temperatura vazduha se qad&wel-1,5 C, a doslo je do
godiSnjeg smanjenja padavina u istom periodu ughkwd,3 mm godiSnje. Samo 10% od
ukupne svetske proizvodnje svih vrsta Zita se kargéle odsustvom stresnih uslaearast
i razvoj biljaka, a glavni limitirajéi faktor u proizvodniji zita je vodni defic{Przulj i sar.,
2009. Uspeh proizvodnje §ena u jugoisténoj Evropi pretezno zavisi od uticaja spoljasnje
sredine odn. klimatskih faktora koji mogu da izaz@na&ajne gubitke u prinosu. Ovo se
nar@ito odnosi na proizvodnju jarogdea (Stupar i sar.,2005)Ekoloski uslovi Srbije,
kao i jugoisténe Evrope znatno se razlikuju u odnosu ranni pojas zapadne i srednje
Evrope, zbogega je definisan ideotip i tehnologija proizvodjgéma za ovo proizvodno
podritje (MaleSevé i Starcevié, 1992). Drugaiji ideotip ne podrazumeva agronomsku i
tehnolosku inferiornost nego gerdséti osnovu koja ispoljava najpovoljniju interakcga
ekoloskim faktorima sredine i specifipm tehnologijom proizvodnjé@Przulj i Monvilovié,
2002).Vrednost prinosa u sredinama sa &atan vodnim rezimom pokazuje da je genetski
uticaj na prinos @ u sredinama sa manjim vodnim stres(®hafer i sar., 1994)Zato se
za svaku sredinu u kojoj je prisutan efekat suSeanpmstojati poseban oplemenjka
program(Kempton i Fox, 1997).

Temeratura, padavine i dovoljna kafia vode u zemljiStu su tri najz¥ggnija
razloga za nestabilnost prinosa u naSem pgulriBorte ozimog dvoredog gma imaju
duzinu perioda nicanje-klasanje oko 210 dana, &tmaze smatrati optimalnim, s obzirom
na izbalansirani odnos izmhe dinamike razvoja i nalivanja zrna u odnosu nalake
uslove(Przulj i sar., 1999)U ekoloskim uslovima Srbije, visoke temperatudeficit vode
tokom juna meseca dovode do redukovanja prinosgonsanja tehnoloskih osobina zrna i
slada, zbogega se produzenjem ukupne vegatacije ne moze edatiperiod nalivanja
zrna radi povéanja prinosgdPrzulj i sar., 1997)Sorte krée vegetacije, pogotovo 0zimog
pivskog j&ma, zavrSavaju sintezu éeg dela suve materije predabka susnog perioda, ali
imaju manji genetki potencijal za prinos zbog pozitivhe korelacipnieiu ovih osobina
(van Oosterom i sar., 1993; Abay i Cahalan, 199&,#, 1998).

Jetam je zbog ekonor@éinog troSenja vode (mali transpiracioni koeficijeiao ima
slabije razvijen korenov sistem zito koje je nagtpje na susSuGlamalija, 2004). U

periodu nalivanja zrna, pri temperaturi 38-40°Caja trpi manju Stetu od pSenice i razi Sto



zn&i da manje trpi od toplotnog udara odn. od prigiirabenja. Temperaturni Sok naj@
redukuje prinos psSenice igma ako se desi na fetku perioda nalivanja zrna, tj. 10-14
dana nakon cvetangChristiansen, 1982; Stone and Nicolas, 1997; Sal897; Savin i
Nicolas, 1997)atoplotni stres u trajanju od 5 dana sredinom ovegoga smanjuje prinos
je¢ma za oko 35%Przulj, 2005).Glavni efekat temperaturnog stresa i deficita vale
smanjenje duzine perioda nalivanja zrna, dok jejmaitaj na njegov intenzitetPrzulj,
2001).U periodu kada se broj zrna formira, toplotni stegglavnom nema uticaj na broj
zrna po biljci, ali dovodi do smanjenja prinosakar&krupn@e i mase zrngdWardlaw i
Monocur, 1995).Prinos zrna ozimog pivskog gma u pozitivnoj je korelaciji sa
padavinama i sumom aktivnih temperatura u vegetativ periodu, a u negativnoj je
korelaciji sa sumom aktivnih temperatura u fazivaaja zrnaPrzulj i Monvilovié, 2008).

Uslovi u spoljasnjoj sredini imaju veliki uticaj ngpoljavanje genetskih razlika u
prinosu(Acreche i sar., 2008)osobine koje uslovljavaju visok genetski potgalanoraju
pokazati stabilnost u raznim stresnim pagima (Tambusi i sar., 2005; Abeledo i sar.,
2003. Genettka varijabilnost igra glavnu ulogu u pozitivnoj gt@ilnosti na stresne
uslove Sto je jedan od glavnih razloga Sirenfam@ u ekstremnim klimatskim uslovima
(Cattivelli i sar., 2002).Indeks vodenog potencijala (WPI) kao i indeks vadgstresa
(WSI) kao mere stresa odeme kulture u odeenim uslovima predlagani su kao parametri
za utvdivanje potencijala za prinos kao i za udivanje adaptibilnih genotipova
(Karamanos i Papatheohari, 1999; Motzo i sar., 20Rizza i sar., 2004).

Vrednost i raSirenost nekog genotipa zavisi od ayegsposobnosti da osobine
zadrzi na visokom nivou u ragiiim uslovima sredineTalbot (1993)definiSe adaptibilnost
kao sposobnost sorte da ostvari uj@@maprinos u Sto Wem broju lokaliteta, a stabilnost
sposobnost genotipa da ostvari ujegimaprinos iz godine u godinkang (2002 istice
bioloSki koncept stabilnosti po kome je genotifbgta ako zadrzava nivo prinosa ili druge
osobine bez obzira na promenu uslova sredine. Agnski koncept stabilnosti predlaze
Becker (1981)gde stabilnost opisuje kao minimum interakcije @ga sa spoljaSnjom
sredinom. PdBorojeviéu (1990) opSta adaptibilnost podrazumeva da sorta dajelrstab
prinose u velikom arealu raznih uslova sredingpeciéicna da sorta daje visoke prinose u

povoljnim uslovima sredingsenotipovi sa stinim ili istim rangom u razéitim sredinama
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mogu se smatrati stabilnifHuhn, 1990).Veli¢ina interakcije pokazuje vaznost uticaja
spoljasnje sredine na adaptibilnost i stabilnoga ke pozeljna osobina samo ukoliko je u
vezi sa iznad progaim prinosom(Yan i Hunt, 2003)Zbog svega toga je i veoma 2agmo
odrediti unutrasnje faktore koji su odgovorni zab#nost odréenih genotipova u
spoljasnjoj sredin{Epinat-Le Signor i sar., 2001).

Deki¢ i sar. (2012a)isticu da strukturu setve treba temeljiti na viSe odéedorte,
kako bi se smanjio rizik koji nosi nepredvidivostake pojedine vegetacije, bez obzira na
pouzdanost kriterijuma izbora sortimenta za setgojadinoj godini istrazivanja.

Prowavanje interakcije iznd genotipa i lokaliteta je ztajno da bi se odredili
ciljani subregioni gajenja odiene kulture u kojima genotip pokazuje naeadaptibilnost
i uniformnost (Annicchiarico, 2002; De Lacy i sar., 1990; EbdonGauch, 2002)
Razumevanje kompleksnosti genotipa, spoljaSnjarseachjihove interakcije od klgne je
vaznosti za uspeh u oplemenjivaiihaljev i Kraljevié-Balali¢, 1987).

Kao komponenta ukupne fenotipske varijabilnostteriakcija utte negativnho na
heritabilnost osobina Sto za posledicu ima uspaijavgorogresa u oplemenjivanju
kompleksnih svojstavdKelly i sar., 1998).Sa povéanjem njene veline pouzdanost
selekcije na bazi glavnih efekata se sman(kigng, 2004).

Efekti genotipa i sredine su stattii neaditivni, Sto zn& da razlike izméu
genotipova zavise od sredine, ili drugindinea, razlike izméu sredina nisu iste za ragte
genotipove(Huhn, 1990).0dnos genotip x spoljasnja sredina je niegdefinisati i kao
deo varijacije vrednosti kvantitativne osobine kojje moguée objasniti glavnim efektima.
Veliki broj kongresa organizovan na temu interak@pvori o zn&aju ove oblasti za sam
proces oplemenjivanjgang, 1990; Cooper i Hammer, 1996; Kampton i Ft97).

Dobzhansky (19703lozeni odnos izmil genotipa i sredine naziva reakcionom
normom genotipa. Ne samo da réaitli genotipovi imaju razllitu normu reakcije nego
pojedine osobine unutar jednog genotipa imaju ¢idzlireakcionu normu, tj. mnoge
kvantitativne osobine imaju ragii intenzitet varijabilnosti zbog razitih ekoloskih
faktora(Frey, 1975).

Selekcija na osnovu praseh prinosa u multilokacijskim ogledima moze biti

adekvatna samo ukoliko je odsutna GXE interakaltas i sar., 1999)a sa povéanjem
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njenog uticaja teze je izabrati najprinosnije istapilnije genotipovegDe Lacy i sar.,
1996. Ukoliko se zbog interakcije rang genotipova uwlitgtim sredinama menja,
genotipovi odabrani kao najbolji u jednoj sredirogn u drugoj biti izrazito slabi. Ukoliko
prouzrokuje promene ranga genotipova zove se ktalia interakcija ili interakcija sa
izmenom rangdBaker, 1988)i od velikog je zn&aja za oplemenjivanje biljakéime se
istice vaznost analize frekvencije i magnitude ovog fiprakcije u oplemenjivkim
ogledima(Singh i sar., 1999).

Postojanje GXE interakcije moze, a i ne mora deedewdo promene ranga sorte u
razlicitim uslovima. Ukoliko posmatramo dva genotipa e dredine postoje tri osnovna
slutaja(Huehn, 1990):

a) Nema interakcije i ne postoji promena ranga
b) Interakcija postoji ali ne u tolikoj meri da bi dolo promene ranga
C) Interakcija postoji kao i promena ranga

Na taj n&in odnos genotipa i spoljasnje sredine postaje \#ge zn&ajan u
usmerenoj selekciji za specifie sredine i uslove, a vazan cilj je i smanjenterakcijske
varijanse i varijanse greSke povezane sa fenotipskednostimgMoreno-Gonzales i sar.,
2003).Na ekonominost oplemenjivékog programa odrazava se péapje broja lokacija
za testiranje genotipova, a Sto je u vezi sa favjem j&ine interakcije(Basford i Cooper,
1998).Znatajno je utvrditi bioloSke, fizioloSke i agronomskeroke koje vode ka njenom
smanjenju ili povéanju i ukoliko se ti uzroci ne ustanove onda isttaije nije kompletno
(Lin i Bins, 1994; Dimitrijewt i Petrov, 2000).Zato je potrebno intenzivno prikupljanje
podataka kako o samom genotipu tako i o faktorimpalj@Snje sredine koji uzrokuju
interakciju (Federer i Scully, 1993)er je ona kompleksan problem koja je u funkciji
velikog broja klimatskih, genetkih, morfoloskih, fenoloskih i fizioloSkih promenljh
(Nachit i sar., 1992)U budwnosti ¢e trazenje ovih uzroka u kombinaciji sa adekvatnim
statistékim metodama biti potrebno ukoliko se zeli rasvietivaj fenomen(Rosengrant i
sar., 1995; Voltas i sar., 1999).

Patetni korak u identifikaciji interakcije genotipa spoljaSnjom sredinom je dvo-
faktorijalna analiza varijanse (ANOVA) kojom se yka suma kvadrata deli na

pojedin&ne izvore varijacije - glavne efekte i njihove iraticije. Ovaj model, dakle,
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izdvaja interakciju kao neaditivni efekaali je ne analiziralLacaze i Roumet (2004)
smatraju da je ANOVA efikasna u demonstriranju riakeije, ali ne daje dovoljno
informacija o razlikama u odgovoru pojedinéh genotipova na promene u spoljasnjoj
sredini kao i nemoginost bioloSke interpretacije interakcije kao vazimgra variranja.

Uz poma@ parametara stabilnosti genotipa pokusalo je dabgesni kako pojedini
genotipovi interaguju sa sredinama u kojima su rgajekoliko su doprineli interakciji.
Plaisted i Peterson (1959racunavaju stabilnost individualnog genotipa prekogdenja
sa svim ostalim genotipovimaVricke (1962)uvodi pojam ekovalencéNr) koja meri
doprinos pojedingnog genotipa ukupnoj interakciji pa je genotip sslom vredno&u ovog
parametra stabilnijiShukla (1972predlaZe varijansu stabilnosti genotipe?prema kojoj
visoka vrednost varijanse stabilnosti pokazuje nsiéibilnost genotipaHernandez i sar.
(1993) uvode indeks pozeljnos(Di) genotipa koji predstavlja kombinaciju prinosa i
regresionog koeficijenta. Genotip sa visokom vré&dumvog parametra moze se smatrati
stabilnim. Lin i Binns (1988)predlazu indeks superiornogRi), a Francis i Kannenberg
(1978) graficko predstavljanje koeficijenta varijacije u odnosproséan prinos genotipa
u spoljasnjim sredinama.

Regresionim modelima je take pokuSala da se objasni stabilnost genotipova.
Finlay i Wilkinson (1963uvode model kojim se stabilnost meri koeficijentosgresije u
odnosu na indeks spoljasnje sredine (Enviromentix). Iznad proseu stabilnost imaju
genotipovi sa koeficijentom regresije manjim od Bberhart i Russell (1966uvode
devijaciju od regresije i stabilnim smatraju gepata koeficijentom regresije oko 1 i Sto
manjom devijacijom od regresij®erkins i Jinks (1968fmatraju da se stabilnost moze
odrediti odnosom regresije interakcije i indeksaljggnje sredine.

Lin i sar. (1986 isticu osnovni nedostatak regresionin modela. Smatrajyed
odgovor genotipa ha promene u spoljasnjoj sredimpdeksan problem i da se regresionim
koeficijentom i devijacijom od regresije interakcijne sagledava na pravi ¢ma
(multivarijacioni). Hunh (1979)predlaze neparametrijske mere stabilnosti kogasnivaju
na rangu genotipa u raglim spoljasSnjim sredinama. Genotipovi sa malim &rama

rangova odn. sa malim vrednostima ovih parametaedrgju se stabilnim.
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Opsti nedostatak ovih modela je neméampst modeliranja kompleksnih interakcija
u viSe dimenzija i objasnjenost male proporcije sukwadrata interakcijéCrossa, 1990;
Vargas i sar., 1998)Nasuprot empirijskim modelima posebnu grupu madiele analitéki
modeli koji omoguaavaju direktnu ili indirektnu deskripciju reakcigenotipova u odnosu
na faktore spoljasnje sredifioltas i sar., 2002).

Posebno mesto za oplemenjigama grupa linearno-bilinearninh mod€l@arossa i
Cornelius, 2002) Ovi modeli predstavljaju multivarijacionu verzijunivarijacionih
modela. Model se sastoji iz linearnog dela kojidgtavlja glavne efekte genotipa i
spoljasnje sredine i bilinearnog dela koji uz pdémedne ili viSe multiplikativnih
komponenti objaSnjava interakcifieyedsadr i Cornelius, 1992; van Eeuwijk,1998).
originalne matrice podataka (iz koje su uklonjelaivgi efekti) se slozenim algebarskim
operacijama vrSi zamena drugom matricom koja jé isimenzija, ali manjeg ranga
(Gollob, 1968; Gabriel, 1978).

Cornelius i sar. (1997ha osnovu karakteristika polazne matrice razlikpgt
modela: AMMI (Additive Main effects and Multiplicee Interaction); SREG (Sites
Regression); GREG (Genotipes Regression); SHMMft&hiMultiplicative); i COMM
(Completely Multiplicative).

Najznaajniji i najviSe kori€¢en multivarijacioni model je svakako AMMI model
(Metod glavnih efekata i multiplikativne interake)j (Gauch i Zobel, 1996)Shafi i Price
(1998) isticu prednost AMMI modela u situaciji signifikantne tenakcije, a
nesignifikantnih glavnih efekataGauch i Zobel (1996haglaSavaju da je prednost u
proceni prinosa jednaka pa@anju broja ponavijanja kao i da je mdagu bioloska
interpretacija interakcije preko dadena u vezu sa korelacionom analizom multiplikativne
komponente genotipova i sredina sa promenljivarhimgtski parametri, fenoloski podaci,
molekularni markeri). Takie se rezulati dobijeni ovom metodom od vaznosti u
istrazivanjima koja se odnose na adaptiranost gena na razne stresne uslove (susa,
niske i visoke temperature, bolesti). AMMI model aytava i iz&avanje agronomskog
tretmana (dozatubriva, datum i gustina setve) koji se menja ui&dzh spoljasnjim
sredinama pri tome stvargjunterakciju tretmana i sredif®argas i sar., 2001)
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AMMI metod nam omogéava i grafeki prikaz interakcije poméu biplot
grafikona. U zavisnosti od z&anosti glavnih komponenti imamo dva mégun&ina
prikazivanja najboljeg AMMI modela: AMMI-1 i AMMI-2(Gabriel, 1971).Primena
AMMI-1 grafikona je moguya samo ukoliko je W@ deo sume kvadrata interakcije sadrzan
u prvoj glavnoj komponenti. Grafikon za ovaj modsdrzi vrednosti glavnih efekata
(genotipova i sredina) na apscisi dok se na ordinahose skorovi prve interakcijske ose.
Tada genotipovi i sredine sa velikom vredno$PC-1 na grafikonu imaju tendenciju da
proizvode veliki interakcijski efekat u odnosu na@eogenotipove i sredine koje se nalaze
blizu nulte vrednosti. Genotipovi i sredine sanspredznakom IPC-1 ose imaju pozitivhu
interakciju. Obrnuto, genotipovi koji imaju radli predznak sa sredinama, sa njima imaju
negativnu interakcijCrossa i sar., 1990)

Yan i Hunt (1998pavode nekoliko vaznijih pitanja na koje moZzembiti@dgovor
grafickim predstavljanjem interakcije porfio AMMI-1 grafikona: (1) koji od genotipova
je postigao naju@ prose&an prinos u svim ispitivanim sredinama; (2) u kojej od
ispitivanih sredina postignut nagiepros€&an prinos svih genotipova; (3) identifikacija
pozitivnih i negativnih interakcija iznd® genotipova i sredina; (4) mognost grupisanja
ispitivanih sredina u grupe; (5) koja od sredings/ida diferencira genotipove u odnosu na
ispitivanu osobinu.

AMMI-2 biplot se primenjuje u skkajevima kada je procenat objasSnjenja varijacije
interakcije u prvoj glavnoj komponenti manji od 50%ada se vrednosti IPC-1 nanose na
apscisu, IPC-2 na ordinatu. Odnosi izimggenotipova i sredina kod AMMI-2 biplota su
odreieni velcinom ugla izméu njihovih vektora i duzinom vektora koja ukazupejecinu
interakcije pojedinénog genotipa ili sredin@kKroonenberg, 1995).

AMMI-1 model pruza véu pouzdanost donoSenja zakika u odnosu na AMMI-2
model. PremaYan i Hunt (2003)AMMI-1 biplot objaSnjava vise od 90% varijacije
odreiene osobine glavnim efektima i delom interakcijedrdane u prvoj glavnoj
komponenti. Gunjaca (200) u svojoj doktorskoj disertaciji, upateju¢i viSe modela
zakljwuje da je bez detaljnih podataka o faktorima seedbilo mogide primeniti samo
AMMI model koji je i zn&ajan u izboru najboljih genotipova u procesima opajivanja.
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Debebe i sar. (2008jspitivali su 10 genotipova dvoredog i viSeredegma u
razlicitim sredinama Etiopije u kojima je prisutan nedtsk padavina. Koristili su
kombinaciju viSe parametara stabilnosti i na osnpuose€nih vrednosti za prinos zrna
odredili najpozeljniji genotip. Korelacijom pararaed stabilnosti dobili su da parametri
ekovalenca (Wr) i stabilnost varijansa)(imaju imaju iden@no rangiranje genotipova po
stabilnosti kao i da su apsolutne vrednosti IPC-knaajnoj pozitivhoj korelaciji sa
ekovalencom (Wr). Prve tri glavne komponente AMMbdela objasnile su 86% od
ukupne sume kvadrata interakcije. Prva glavna korapta (IPC-1) je izdvojila grupe
genotipova kao i spoljaSnje sredine koje su najmamgin. najviSe uticale na GXxE
interakciju. Korelacijom faktora spoljasnje sredineggenetskih faktora sa apsolutnim
vrednostima IPC-1 komponente utgne su zn&jne negativne vrednosti za padavine u
septembru odn. ztajne pozitivhe vrednosti za masu 1000 zrna kanostasnost. Ovim je
istaknut zn&aj padavina u septembru kao i ranostasnost geneatip® proizvodnju @ma u
susnim podr&jima Etiopije.

Nurminiemi i sar. (2002su ispituj¢i 220 genotipova dvoredog i viSeredog jarog
jeéma poreklom iz Skandinavije u 6 spoljasnjih sredj@dokacije u 2 godine) utvrdili
primenom analize varijanse da na fenotip svih iqitih osobina zn@jno uttu i
spoljasnja sredina i njihova interakcija sa germtipbez obzira na tip ¢ena. Prve dve
glavne komponente AMMI modela objaSnjavaju i2mé&5 i 75% interakcije svih osobina.
Takade je i utvdena znaajna korelacija izm#u koeficijenta regresije i IPC-1 i IPC-2
AMMI modela kod oba tipa jama. U proseku dvoredi su bili prinosniji od viSdted
medutim u nekim severnijim oblastima viSeredi su biletajno prinosniji i ranostasniji.

Jeromela i sar. (2011ippituju¢i stabilnost i adaptibilnost prinosa semena i 4$a
ozimih i jarih genotipova uljane repice u tri vegygbne sezone koristila je kombinaciju
regresionih i AMMI modela. Na osnovu regeresionogficijenta, ekovalence i grékog
prikaza genotipova i godina u biplotu AMMI modeltvndila je koji genotipovi postizu
najmanju interakciju sa promenom sredine, a ddopne postizu prinose zrna i ulja iznad
opSteg prosekdaya i sar. (2002%u ispitujii prinos 20 sorti pSenice zakéjli da su prve

dve interakcijske komponente obuhvatile 78.64% kuapue interakcije i da genotipovi sa
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visokom prvom komponentom, a niskom drugom predisiav stabilne genotipove i
obrnuto.

Shahmohamadi i sar. (20D4u za analizu interakcije kao i odnanje stabilnih i
adaptibilnih genotipova ¢ena koristili AMMI metod. Rezultati istrazivanja Ifenotipova
je¢ma ucetvorogodisnjim ogledima na 10 lokacija u Iranupslkazali zn&ajnost glavnih
efekta i efekta interakcije. Biplotovi su pokazdh genotipovi sa najviSom interakcijom
imaju najmanju stabilnost, a genotipovi sa najmamjmterakcijom najvéu stabilnost.
Takade su na osnovu interakcije odemi i speciféni rejoni gajenja za oddene genotipove
je¢ma.

AMMI metod je naSao primenu i u odabiru najpovggninetode selekcije. Naime,
Medimagh i sar. (2012%u nakon povratnih ukrStanja 6 genotipova dvoreda§eredog
jeéma razléitim metodama selekcije odabirali pozeljne genotgpaa odrdene kvantitivhe
osobine. Ogledi su bili izvedeni na dva ré&ité lokaliteta u Tunisu (subhumidan i
semiaridan). AMMI metodom je ut#eno da je pedigree metod najefikasniji u povoljnoj
subhumidnoj sredini dok je bulk metod nasao primerselekciji za masu 1000 zrna u oba
ispitivana lokaliteta.

Van Oosterom i sar. (1993)rimenom AMMI modela analizirali su ogled 36
genotipova jéma koji su ispitivani u Siriji. Rezultati ovog ogle su pokazali pozitivhu
interakciju ranostasnih genotipova sa sredinama kajakteriSu male kdine padavina i
negativnu interakciju sa sredinama koje karakter&ike kolcine padavina.

Romagosa i sar. (19933pituju prinos sedam izogenih linija¢j@a razltitih za tri
nezavisna mutantna gena gajenih u 15 lokacija wiparimenom AMMI modela.
Vrednosti prve dve glavhe komponente su bile ukeglineri povezane sa morfoloSkim i
fenoloskim karakteristikama ispitivanih linija¢j@a. Rodrigez i sar. (20083u ispitujéi 24
genotipa jéma u dvogodisnjem ogledu na Sardiniji utvrdili Ka@onu zavisnost iznde
prve glavne komponente sredine sa padavinama uuapsrednjim maksimalnim
temperaturama u februaru, srednjim u februaru tumigeio i srednjim minimalnim u maju.
Nije utvrdena veza klimatskih promenljivih sa drugom glavnkomponentom. Broj zrna
po metru kvadratnom, broj zrna po klasu, masa 008 i visina su bile u zdajnoj vezi
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sa prvom glavnom komponentom genotipova dok veretgkih promenljivih sa drugom
glavhom komponentom nije utiena.

Analizom 18 genotipova pSenice u trogodiSnjim ispitjima Annicchiario i
Perenzin (1994)su nasli vezu iznd razlcitin klimatskih parametara i karakteristika
genotipova. Veza je w@ena izmdu IPC vrednosti prve glavhe komponente za sredine i
duzine trajanja mraza. Istovremeno veza jéena i izmédu genotipskih IPC vrednosti i
osetljivosti na mraz kao i broja dana do klasawjednosti druge glavne komponente za
sredine bile su u vezi sa suSom i toplotnim stresdok su vrednosti druge glavne
komponente za genotipove bile u vezi sa visinorkdilGlavni efekti sredine bili su u
visokoj korelaciji sa kiSovitim i hladnim sredinamfnnicchiario i Mariani (1996)nalaze
negativnu korelaciju izn vrednosti prve glavne komponente za sredine ayiad, kao
izmedu druge glavne komponente za sredine i dnevnihmamih temperatura. Genotipovi
sa visokom stabljikom su pokazali dobru spénifi adaptibilnost sa sredinama u kojima se
javlja nedostatk padavina, Sto ima za posledichonji ve&u osetljivost na poleganje u
povoljnim sredinama, ali i V@ otpornost na susu u uslovima stresa.

Linearno-bilinearni modeli ne daju odgovor o bidios uzrocima interakcijeDenis
(1988 da bi prevaziSao ovaj problem razvija model fajdtne regresijeVan Eeuwijk i
sar. (1996)su publikovali detaljan opis tima modeliranja i inferencije interakcijskog
prostora u linearnom modelu sa nezavisnim promemja koje mogu biti kvantitativne ili
kategorijalne prirode.

Vargas i sar. (1999isticu prednost modela faktorijalne regresije zbog néogati
testiranja hipoteze o uticaju dodatnih informaciginterakciju genotipova sa spoljaSnjom
sredinom.Van Eeuwijk i sar. (1995ppisuju alternativni model faktorijalne regrespe
kojem se u sltaju velikog broja promenljivin, primenom glavnihrkponenti, dobija jedna
do cetiri sintettke promenljive kojece opisati interakciju. Taki® i ukoliko je izrazen
uticaj pojedingne promenljive na interakciju odiene osobine primenom faktorijalne
regresije se moze odrediti njegov individualni efief/an Eeuwijk i sar., 1995).

Voltas i sar. (1999ksmatraju da je za pravilnu konstrukciju modelatdajalne
regresije potrebno imati uvid o fizioloskoj prirogrowavane osobine, odnosno biljne

vrste. Faktorijalna regresija koriste fizioloSke promenljive objaSnjava adaptibilnost
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genotipova jéma na razne uslove spoljasnje srediRemagosa i sar., 2009)akaie moze
i da koristi genetike promenljive kao Sto su genski lokusi za pojedisebine (QTL),
(Malosetti i sar., 2004; Boer i sar., 2007).

Voltas i sar. (1999)analiziraju uticaj genetkih i klimatskih promenljivin na
interakciju GXE za masu zrna 10 genotipovama (5 dvoredih i 5 viSeredih) na 12
lokaliteta severne Spanije. Istaknuta je velikaijabilnost mase zrna iznda lokaliteta
(34.8-59.3 mg). Za objasnjenje interakcije GxE &mme su 3 klimatske promenljive
(temperatura, padavine i evapotranspiracioni pgahmerene u fazama vlatanja, klasanja
i nalivanja zrna, dok su gen#te promenljive bile povezane sa razlikama u tipasél i
datumima cvetanja. SuSa i visoke temperature unfaianja su zn&jno uticale na razlike
izmedu genotipova u masi zrna. Neki genotipovi su baldiozni uticaju oba faktora, drugi
samo jednom, dok na neke ni jedan od ova dva fakige ispoljio uticaj. Ovi odgovori
genotipa na uslove spoljasnje sredine mogu biiirdé&ho objaSnjeni i razlikama u tipu
klasa. ViSeredi jgam je viSe sklon negativhom uticaju abikbg stresa nego dvoredi.

U istom ogledu primenom faktorijalne regresije pasman je i uticaj promenljivih
na interakciju GXE kod intenziteta i duzine nalijgagrna. Za interakciju kod intenziteta
nalivanja zn#&ajan uticaj su imale dve klimatske promenljive uigdu pre cvetanja
(padavine u vreme klasanja i srednje maksimalngé¢eature u fazi viatanja). Na viSeredi
je¢am viSe je uticao manjak padavina u klasanju ikastemperature u vlatanju nego na
dvoredi. Za interakciju kod trajanja nalivanja zrnajodgovornije su padavine u fazi
klasanja kao i datum cvetanjame se ukazuje da je interakcija povezana sa ik u
fenologiji izmetu genotipova. Ovim ogledima se doSlo do zalkaida su klimatski uticaji
pre cvetanja uticali na GXE interakciju kod inteéeta i duzine nalivanja zrna, a vodni i
temperaturni rezim posle cvetanja gajao su uticali na interakciju kod mase zrnama.

Bouzerzour i Dekhili (1995phasli su pri pordenju ozime i jare setve dma jaku
interakciju izméu datuma setve i sorte za prinos zrna koja je dml@kovana raztitom
reakcijom genotipova na temeperaturu i fotoperi®hmagosa i sar. (2009ha 60
genotipova jéma posmatranih u 12 spoljasnjih sredina duyur da molekularni markeri u
kracem kraku 1H hromozoma z¥gno interaguju sa temperaturom u fazi vlatanjai Ov

markeri povéavaju i prinos zrna za 0.25 t/ha za svaki stepdrijGga. Champbell i sar.
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(2004)prouwtavali su bioloSku osnovu GxE i QTLXE interakcijeiktei podatke o prinosu
zrna 95 rekombinantnih (za 3A hromozom) inbreddimSenice, 7 agronomskih osobina i
20 molekularnih markera (15 RFLP i 5 SSR). Za kiska promenljive koristili su srednje
dnevne temperature, solarnu radijaciju i padaviokom tri faze razvoja pSenice.
Ukljucivanjem klimatskih promenljivih u model faktorijanregresije za agronomske
osobine dobijen je razit stepen efikasnosti u objasnjenju GxE interak@@ 12 do 35%).
Kros-produktima klimatskih promenljivih i molekutdh markera objasnjen je izrazito mali
procenat interakcije (<3%) za agronomske osobineakljuku rada se iste da izbor
promenljivih za objasSnjenje GXE i QTLXE interakaijge jednostavan, pa je iz tih razloga
potrebno Koristiti fenoloSku osnovu za kategorigagieprezentativnog seta klimatskih
podataka podiija gde se vrSe testiranja.

Reynolds i sar. (2002)ublikovali surad sa ciljem utwivanja uticaja klimatskih
faktora i unutrasnijih fizioloSkih uzroka na intecglt tokom fenoloskih faza razvoja hlebne
pSenice, durum pSenice i tritikalea. Za pet fenoloskih faza rgavdvegetativna,
primordijalna faza klasa, faza razvoja klasa,améezrelost i voStana zrelost) i tri faktora
spoljasnje sredine (maksimalne i minimalne tempeeat ukupna solarna radijacija)
definisane su promenljive. Rezultati su pokazalijeldanterakcija genotipova iste vrste
homogenije nego ona izmhe vrsta. Faktorijalnom regresijom je ustanovljers riajvei
uticaj na interakciju za prinos zrna imaju sredej@mperature u primordijalnoj fazi, solarna
radijacija u fazi razvoja klasa, solarna radijaaijaninimalne temperature u vegetativnoj
fazi koje zajedno objasSnjavaju 80% ukupne varig@aiterakcije. Od svih vrsta pSenica se
pokazala kao najotpornija na uslove spoljasnjeisee®urum pSenica je bila najosetljivija
u fazi pre klasanja gde je zahtevala viSe solaadgacije i hladnije srednje temperature.
Faktori sa najv@m uticajem na interakciju za prinos bili su ujednaylavni faktor
interakcije i za druge osobine. Od svih fenolosfaza razvoja, naj\@ uticaj faktora
spoljasnje sredine je u primordijalnoj fazi takojdaa bolje razumevanje interakcije bitno
poznavanje genske ekspresije za duzinu ove fazeod€aje utvdeno da su kod jare
pSenice faktori spoljaSnje sredine koji su delovale cvetanja imali W& uticaj na
interakciju nego oni posle cvetanja. Kao klimatsi#tor kori€ena je i nadmorska visina i
geografska Sirina.
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Balfourier i sar. (1997 prowavaju uticaj faktora spoljasnje sredine i genetskih
faktora na 58 populacija engleskog ljulja poreklsanobale Atlantskog okeana. Ogledi su
izvedeni na podrju Francuske i Spanije. I8ti visoku znaajnost njihovih interakcija i
navode da je kod prdiaih ljuljeva 72,8% interakcije objasnjeno uz panibpromenljive:
frekvencijom PGI2-20 alela kao genetske i minimalniemperaturama u najhladnijem
mesecu kao promenljive spoljasnje sredine. Ovaks@azivanja su ziajna jer
omoguavaju oplemenjivéima da na Sto lakSi i efikasniji &ia odaberu dominantne
populacije ljulja

Multikokolinearnost ili korelativha povezanost k&g broja informacija u modelu
faktorijalne regresije prevai@na je upotrebom PLS (Partial least squares regress
Aastveit i Martens, 1986Dvaj model dovodi u vezu dve matrice promenljigth kojih su
u prvoj sadrzane vrednosti zavisne promenljive duosti prinosa), a u drugoj vrednosti
nezavisne promenljive (vrednosti klimatskih ili géokih informacija) preko latentne
(zamiSljene) promenljive i zato nema ogetamja u broju promenljivih koje se mogu
koristiti. Latentna promenljiva ili dimenzija kojoree objasnjava interakcija predstavlja
bazinu vezu tih matrica.

Aastveit i Marteens (198§)rimenjuju PLS model na podatke o visini biljke 15
genotipova jéma testiranih u 9 godina i 19 klimatskih promernljivZa objaSnjenje
interakcije izdvojena su dve latentne dimenzijezsatajnom bioloSkom interpretacijom.
Zakljucuju da PLS model pruza efikasnu aproksimaciju roatu nekoliko dimenzija koje
se odlikuju kompleksnom interakcijom i prisistvonesistematskih varijacija ili Suma.
Badu-Apraku i sar. (2003prvom latentnom dimenzijom objasSnjavaju 40% irkeije
hibrida kukuruza ispitivanih u 30 spoljasnjih sreli Visinu biljke, visinu klipa i broj
klipova po biljci oznaavaju kao glavne uzroke interakcije za prinos zrna.

Vargas i sar. (1998gnnaliziraju dva eksperimenta sa 7 genotipdueumi hlebne
pSenice koji su testirani u SestogodiSnjem peri@iljje bio odrediti uticaj 15 genekih i
16 klimatskih promenljivih na interakciju za prinesia. Metodom unakrsnog vrednovanja
utvrdena je zn&jnost prve latentne dimenzije. Od ge&lah promenljivih, najvée wese
u prvoj latentnoj dimenziji kodlurum pSenice imale su komponente prinosa, a kod hlebne

broj dana od nicanja do cvetanja, dani do nalivanj@, biomasa, broj dana od nicanja do
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zrelosti i broj zrna po klasu. Od klimatskih prorjeih najveci uticaj na interakciju kod
durum pSenice su imali broj sdanih ¢asova u decembru, februaru i martu kao i
maksimalne temperature u martu, a kod hlebne minen&emperature u decembru,
januaru, broj sutanih¢asova u januaru i februaru.

Zori¢ (2008) ispitujuci uticaj klimatskih promenljivin na interakciju hida
kukuruza na 8 lokaliteta u Srbiji, primenom modklktorijalne regresije i modela regresije
parcijalnin najmanjih kvadrata dolazi do zaklka da méu najvaznije promenljive za
objaSnjenje interakcije spadaju temperature i pagavtokom razkitih meseci
vegetacionog perioda kukuruza. Biplotom iz PLS nwde pokazano da su efekti
minimalnih i srednjih temperatura (u ra&#im fenofazama) suprotni od efekata
maksimalnih temperatura (tokom faze nalivanja zrda)zina trajanja oswanosti je
ispoljila najmanji efekat na interakciju.

Koristeti klimatske i zemljiSne promenljiv®odig i sar. (2007)PLS modelom
utvrdili su uzroke interakcije genotipova pSenicea Ziomasu i prinos zrna.
Faktori spoljaSnje sredine kao Sto su maksimalngégatura zemljiSta na 5 cm dubine u
aprilu i maju, vlaznost zemljiSta u sloju od 75 armartu i trajanje dnevnog ostavanja u
maju mesecu u najuej meri doprinose interakciji genotipa sa uslovigagenja za biomasu
po biljci. Sliéni rezultati su dobijeni za prinos zrna, s tom ikemh da se umesto faktora
vlaznost zemljiSta u sloju od 75 cm u martu mese@mo zngajna pokazala temperatura
zemljiSta na 5 cm dubine u junu mesecu.

Balali¢ (2009) je ispitujii interakciju genotipa i roka setve kod suncokreta,
primenom PLS modela utvrdio klimatske uzroke irkeij@ po fazama razvoja. Dobio je
rezultate po kojima se interakcija moze objasrtiiajem srednjih i maksimalnih dekadnih
temperatura, relativne vlaznosti vazduha i padauvrfanofazi cvetanja suncokreta kao i

relativne vlaznosti vazduha u fazi fizioloske zetio
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4. RADNA HIPOTEZA

Osnovni cilj oplemenjivéa je&ma je izdvajanje linija sa visokim potencijalom za
prinos zrna i izrazenom stabilresSkomponenti prinosa u nepovoljnim uslovima. U radu
polazi od pretpostavke da izabrani genotipovi intagli¢itu genettku osnovu i d&e kao
takvi razlito reagovati (imée razltitu interakciju) na uslove spoljaSnje sredénme ¢e se
ispoljiti razlicita stabilnost ispitivanih kvantitativnih osobindakaie se dekuje i
izdvajanje superiornih genotipova kod dvoredogevedog jéma.

Na dalje, upotrebom ¥eg broja klimatskih parametargekuje se izdvajanje onih
koji imaju najvei uticaj na razkito ponaSanje genotipova na promene u spoljasnjoj
sredini. S obzirom da se ispitivani rejoni gajejg&ma razlikuju po klimatsko-edafskim
karakteristikama &kuje se raztit doprinos spoljasnjih sredina u ukupnoj intergkci
Dobijeni rezultati¢e biti od velikog znéaja za razumevanje strukture i bioloSke osnove
interakcije genotipova sa spoljaSnjom sredinom lerapnjivanju ozimog dvoredog i

viSeredog jéema
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5. MATERIJAL | METOD RADA

5.1. Biljni materijal

Kao materijal za ispitivanje, u ovom radu kédRo je 40 sorti i linija ozimog
dvoredog i viSeredog ¢ena. Genotipovi su na osnovu tipa klasa podeljestvaiogleda (20
dvoredih i 20 viSeredih). U prvom ogledu sa dvameggmom kori€eno je 12 priznatih
sorti i 8 homozigotnih linija (F7 i F8 generacij€gled sa viSeredim jenom sastojao se
od 11 priznatih sorata i 9 homozigotnih linija. tor linije su bile poreklom iz Centra za

strna zita Kragujevac i Instituta za ratarstvo viparstvo Novi Sad (tab. 1 i 2).

Tabela 1. Ispitivane sorte i linije dvoredogrea

Sorta- Godina
Rb linija Institucija priznavanja Varijetet
1. Jagodinac Centar za strna Zita Kragujevac 1992. Nutans
2. Maksa Centar za strna zita Kragujevac 2003. Nutans
3. Rekord Centar za strna zita Kragujevac 1999. Nutans
4. NS-587 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2006. Nutans
5. NS-293 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 1982. Nutans
6. NS-595 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2007. Nutans
7. NS-519 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 1998. Nutans
8. NS-565 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2003. Nutans
9. NS-183 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 1977. Nutans
10. NS-525 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 1999. Nutans
11. NS-589 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2006. Nutans
12. NS-593 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2007. Nutans
13. J-110 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad linija Nutans
14. J-90 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Nutans
15. J-96 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Nutans
16. J-82 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Nutans
17. J-103 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad linija Nutans
18. J-176 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad linija Nutans
19. J-81 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Nutans
20. J-104 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad linija Nutans
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Tabela 2. Ispitivane sorte i linije viSeredogea

Sorta- Godina
Rb linija Institucija priznavanja  Varijetet
1. Grand Centar za strna zita Kragujevac 2002. Pallidum
2. NS-313 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 1987. Parallelum
3. Ozren Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2004. Pallidum
4. Somborac Institut za ratarstvo i povrtarstvo No&dS 2004. Parallelum
5. Sremac Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2007. Parallelum
6. Atlas Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  2005. Pallidum
7. Leotar Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2007. Pallidum
8. NS-773 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2006. Parallelum
9. Nonius Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2003. Parallelum
10. NS-737 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2002. Pallidum
11. Javor Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad 2004. Pallidum
12. J-26 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Parallelum
13. J-32 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Pallidum
14. J-24 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Parallelum
15. J-9 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  nijé Pallidum
16. J-33 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Pallidum
17. J-27 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Parallelum
18. J-29 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Pallidum
19. J-16 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Pallidum
20. J-21 Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad  inija Pallidum

Sve dvorede linije i sorte po bot&koj klasifikaciji pripadajuHordeum sativum,
ssp. distichum var. nutar(plevicast plod, nazubljeno dugo osje, klas zut i rag)redok
viSerede sorte i linije pripadajdordeum sativum, ssp. vulgare vamallidum (plevicast
plod, nazubljeno dugmsje, klas zut, rastresit) Hordeum sativum, ssp. vulgare var.
parallelum(plevicast plod, nazubljeno dugo osje, klas Zut, zbijen).

Na osnovu prosme duzine vegetacionog perioda za sve ispitivaeairse kod obe
forme j&ma izdvojili su se ranostasni i kasnostasni geoetipRanostasnim genotipovima
kod dvoredog jema pripadaju NS-519, J-96, Maksa, NS-565, NS-5281Q] a
kasnostasnim J-176, Jagodinac, NS-183, J-103, Rekad viSeredog jama genotipovi
Grand, Javor, J-9, J-33, J-29 pripadaju ranostgsaitiS-773, Sremac, NS-313, Leotar,

Nonius, J-24 kasnostasnim genotipovima.
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5.2. Metod rada

Poljski ogledi su izvedeni u dvogodisnjem perio@008/2009 i 2009/2010) na tri
lokaliteta: Kragujevac (Centar za strna zita), ZanRolje (Institut za kukuruz) i Zajar
(Centar za poljoprivredna istrazivanja) u uslovisn@og ratarenja.

Ogledi su postavljeni po metodi 8hjnog rasporeda (FiSerov plan randomiziranih
blokova) ucetiri ponavljanja. PovrSina elementarne parceld j@? (5m x 1m). Na svim
lokalitetima setva je bila maSinska sadwmeednim rastojanjem 12.5 cm. ZemljiSte na kome
je ogled izveden je bilo ujedéano i dobro pripremljeno. Kdiina semena za setvu po m?2
je iznosila 400-500 klijavih zrna, u zavisnosti &drakteristika sorti i linijja. Tokom
vegetacije jgmova primenjene su standardne agrot@&temere.

Odreiene su slede osobine:

- visina primarnog stabla (cm), ¢gdora bokorenja do osnove klasa,

- duzina klasa na primarnom stablu (cm), od bazgongeg do vrha vrSnog klasi
(nije ra&unato osje),

- broj zrna po klasu,

- masa 1000 zrna (g),

- hektolitarska masa (kg/hl),

- prinos zrna (t/ha).

Duzina vegetacionog periodacumata je kao broj dana od nicanja do klasanja.
Datum nicanja je odden momentom kada se na preko 50% biljaka pojavigmawi list,
dok je datum klasanja odien momentom kada se preko 50% klasova pojavilakavca
vrsnog lista.

Uzorak za analizu visine stabla, duzine klas@j brna po klasu sastojao se od 80
biljaka (20 biljaka x 4 ponavljanja) uzetih nepasegred Zetvu. Oddévanje mase 1000
zrna i hektolitarske mase vrSeno je po standandhedpdi JUS E. B8 0.32 1 JUS E. B8 0.28
od 1978. godine za svaku parcelu. Prinosi zrna exemn za svaku parcelu i prémmati na

prinos tona po hektaru na bazi 14% vlage u zrnu.

26



5.3. Osobine zemljista

Ogled u Kragujevcu je izveden na zemljiStu kojekarakterisano kao smonica u
ogajnj&avanju. Fizéke osobine ovog zemljiSta veoma su nepovoljnepggaiaju tipu teskih
glinuSa. Prema analizi ovo je zemljiSte srednjelkiseakcije, siromasno humusom. Vrlo je
siromasno lako pristupaim fosforom, a srednje obezi®no lako pristupaim kalijumom
(tab. 3).

ZemljiSte u Zemun Polju po tipu degradiraternozem, srednje karbonatno i
neutralne reakcije. Srednje je obeddy@o humusom. Po sadrzaju pristéqpag kalijuma i
fosfora pripada grupi dobro obedaaih zemljista (tab. 3). Figke osobine ovog zemljista
Su povoljne.

Osnovni tip zemljiSta na kome je izveden ogled ye&au je bezkarbonatna
smonica (tab. 3). Ovo zemljiSte je srednje obdehe kalijumom. Prema analizi ono je
slabo kisele reakcije, bez CagOsrednje obezliEzno humusom. Po figkim osobinama
pripada lakSim glinuSama.

Tabela 3. Agrohemijska analiza zemljiSta

Humus pHu

Lokalitet % KCI CaCQ P.Os K20
Kragujevac 2.65 4.80 0.0 <1 10.3
Zemun Polje 3.04 7.30 9.4 25.9 28.9

Zajetar 2.52 5.67 0.0 15 30.1

5.4. Opsti geografsko-klimatski uslovi

Kragujevac i okolina pripadaju umereno kontinerglrklimi, sa srednjom
godiSnjom temperaturom vazduha oko 11°C i godiSngamom padavina oko 600-650
mm. Mesec sa nhajviSe padavina je jun, a najsusmijanuar, februar, avgust i septembar.
Najtopliji mesec je juli sa oko 22°C, a najhladngnuar sa oko -1°C. U prdie je nagli
porast temperature, a isto tako u jesen i nagli padimalna temperatura je oko -20°C, a

maksimalna 35-39°C. Dolinom Vardara i Juzne Morgvediru suptropski uticaji sa
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Egejskog mora pa su zime nesto blaze nego u dkajdrajini i Sremu. Geografska Sirina
meteoroloSke stanice u Kragujevcu je 44° 02’, du2i@° 56’, a nadmorska visina 185 m.

Klimatski uslovi Zemun Polja i Stina gde su mereni klimatski podaci mogu se
definisati kao poseban jugozapadni varijetet sadnarklime sa izrazenim kontinentalnim
karakterom. Prelazna godisSnja doba odlikuju se prdjivoXxu vremena sa toplijom jeseni
od prol€a. Leto je sa stabilnim vremenskim prilikama i pawenim krdim padavinama
lokalnog karaktera. Mesec sa najviSe padavina f& p najmanje februar. Zimi su
vremenske prilike pod uticajem ciklonske aktivnasti Atlantskog okeana i Sredozemnog
mora kao i zimskog tzv. sibirskog ciklona. GeogkafsSirina meteoroloSke stanice u
Surkinu je 44° 49, duzina 20° 17’, a nadmorska vigfan.

Zajetar 1 Timatka krajina se nalaze u zoni kontinentalne klimeacdme odlike
ovog podrdja su hladne i oStre zime kao i topla letadestu pojavu susnih perioda i
toplotnih udara. Karakterigto je i kolebanje u pogledu temperatura i &ok i rasporeda
padavina po mesecima. Jun je mesec sa najviSe ipaddek je u januaru najmanja
koli¢ina. Sve ovo daje ovom podiju posebno obelezje u pogledu uslova za poljopdivue
proizvodnju. Geografska Sirina na kojoj su izvrSenarenja u Zaj&aru iznosi 43° 53,

duzina 22° 17’, a nadmorska visina 144 m.

5.5.Klimatski uslovi u periodu izvodenja ogleda

U vegetacionom periodu 2008/2009. godine sume paaavKragujevcu i Zajaru
bile su vée u odnosu na viSegodiSnje podatke dok su u Zenulju Bile nesto nize.
Lokalitet Zajear je imao najviSe padavina tokom vegetacije, anaaje Zemun Polje.
Minimalne temperature su u Kragujevcu i Zajel u proseku bile ve, a u Zemun Polju
manje u odnosu na viSegodisnje podatke. Sva tralileka su imala W& vrednosti
maksimalnih temperatura u pdemju sa viSegodiSnjim prosekom (tab. 4).

Period od novembra do februara na sva tri lokalitetrakteriSe katina padavina
iznad proseka. Vrednosti minimalnih i maksimalnémperatura su na nivou ili iznad
viSegodiSnjeg proseka. Ovakvi klimatski paramekazuju da su uslovi za klijanje, nicanje

i bokorenje bili izuzetno povoljni i da su usevdabrom stanju izasli iz zimskog perioda.
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Nastavak bokorenja i petak vlatanja tokom marta meseca karakteriSu nesée
minimalne i nize maksimalne temperature kao idmoé padavina na nivou viSegodiSnjeg
proseka osim u Zajaru gde je izmereno nesto viSe padavina. Intenzistvaranje
vegetativne mase tokom aprila meseca proteklo n@nimalnim temperaturama u okviru
viSegodiSnjeg proseka dok su maksimalne biléevdolicina padavina je bila zdajno
niza na sva tri lokaliteta. | u maju padavine de Epod viSegodiSnjeg proseka, a posebno
se odnosi na lokalitet Zajar. Minimalne su bile na nivou viSegodisSnjih podatalok su
maksimalne bile nesto ¥e. | pored nesto manjih kéiha padavina ovaj period u kome se
odvijala faza oplodnje i nalivanja zrna mozemo eké&grisati povoljnim. Tokom faze
Zrenja u junu mesecu na sva tri lokaliteta sredmjgmalne i maksimalne temperature bile
su na nivou viSegodisnjih proseka.cBtkom meseca bilo je nekoliko tropskih dana, ali
temperatura nije prelazila 32°§&0 je pogodovalo sazrevanju. Padavine u Zemuru Rol|
Zajecaru bile su na viSegodiSnjem nivou dok su u Kragayeznatno premasile te vrednosti
Sto je u odréenoj meri izazvalo neznatno poleganje.

Suma padavina u vegetacionoj sezoni 2009/201(éiaaajno ve&a u odnosu na
prvu godinu ispitivanja kao i u odnosu na viSegojlifprosek. Posebno se odnosi na
lokalitet Zaj&ar gde su u obe godine zabeleZzene gej\®licine, a u drugoj je&ak 300
mm bilo viSe padavina upatejuci sa viSegodiSnjim podacima. Lokalitet Zemun Pgde
imao najmanje padavina u drugoj godini ispitivarfaednje minimalne temperature su
posmatrajai sva tri lokaliteta imale neSto & (izuzev Zemun Polja) dok su srednje
maksimalne imale manje vrednosti (tab. 4).

Period klijanja, nicanja i bokorenja (od novemdmfebruara) karakteriSu srednje
minimalne i maksimalne temperature iznad viSeggegproseka dok su jedino u Z&geu
srednje maksimalne bile ispod. Suma padavina @ hiatno iznad proseka za sva tri
lokaliteta Sto je predstavljalo dobre uslove za faszvoj biljaka u ovim fenofazama s
obzirom da je setva obavljena neSto kasnije. U unaréesecu minimalne temperature u
Kragujevcu i Zajéaru su bile iznad dok su maksimalne bile na nividegodisnjeg proseka
na sva tri lokaliteta. Padavine su u Kragujevcemzn Polju bile ispod dok su u Z&geu
imale vrednosti iznad proseka. Period intenzivhagapta vegetativne mase (april)

karakteriSu povoljni vremenski uslovi sa minimalniemperaturama iznad (izuzev Zemun
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Polja) i maksimalnim na nivou proseka. Padavineinsale iznad prosae vrednosti u
Zajetaru i Kragujevcu dok su u Zemun Polju bile ispodsaka za viSegodiSnji period.
Iznad proséna kolcina padavina uz nesto nize maksimalne temperatilgesb osnovna
karakteristika vremenskih prilika za vreme oplodmj@alivanja zrna. To je izazvalo
poleganja na pojedinim parcelama kao i sp@radipojavu bolesti. Mesec jun tokom kojeg
je bilo sazrevanje {@na obelezile su minimalne temperature iznad prosgdia su
maksimalne bile neSto nize uz pojavu nekoliko tkdpslana koji nisu zn@mjno uticali na
prevremeno sazrevanje. Glavni problem su predsiavigromne kotine padavina na sva
tri lokaliteta koje su izazvale dodatno polegarg® k pojavu trulezi. Sve ovo je dodatno
odlozilo, a samim tim i otezalo Zetvitjaa.

Temperaturna variranja u proseku su bilatavas prvoj u odnosu na drugu
vegetacionu sezonu. Zag je u obe godine ispitivanja imao najaedok je Zemun Polje
imao najmanja variranja. Period od novembra doulatar je imao u obe godine najmanje
razlike izmeéu minimalnih i maksimalnih dok su te razlike prése za sva tri lokaliteta u
prvoj godini bile najvée u maju, a u drugoj godini u junu.

Relativha vlaznost vazduha bila je¢aetokom 2009/2010. u odnosu na 2008/20089.
godinu. Najvée vrednosti od ispitivanih lokaliteta imao je Zsje u obe godine, a
najmanje Zemun Polje tale u obe godine istrazivanja. Period od novembréetouara
odlikovale su najuvee vrednosti ovog parametra dok su najmanje zahweteie aprilu
mesecu Sto je u saglasnosti sa viSegodisnjim podacva tri lokaliteta.

Duzina trajanja suievog zréenja imala je imala u patenju sa relativnom
vlaznogu vazduha u 2008/2009. godiniéeevrednosti. Od ispitivanih lokaliteta Zage je
imao najmanju duzinu trajanja Zemja u obe godine dok je Zemun Polje imalo nave
vrednosti u obe godine ispitivanja. U prvoj veg&inoj sezoni ne kanaji period od
novembra do februara (zbog kumulativhog efektajlungg trajanje suevog zréenja bilo
je u maju na sva tri lokaliteta dok je u drugoj@@znajduze trajanje bilo u junu Sto se
ujedno i poklapa sa viSegodisSnjim podacima ispitidokaliteta.

Za objaSnjenje interakcije u rada se koristiti vrednosti pet klimatskih parametara:
srednja maksimalna temperatura (mx); srednja mimatemperatura (mn); temperaturna

variranja (tv); padavine (pr); relativna vlaznostzduha (rh); duzina trajanja osanosti
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(0os). Podaci su dobijeni od Repuhkbg hidrometeoroloSkog zavoda Srbije za lokalitete
Kragujevac (Centar za strna zita), 8or (Institut za kukuruz) i Zajar (Centar za
poljoprivredna i tehnoloSka istrazivanja). Podaciza period od 1. novembra do 30. juna.
Nakon toga za svaki klimatski parametar émmaato je po pet promenljivin (tab. 4) koje
odgovaraju mesecima vegetacionog periodang (1-nov-feb; 2-mart; 3-april; 4-maj; 5-
jun). Kao specijalni tip promenljivih korige se indeks spoljasnje sredine (El-enviromental
index) definisan prema model&inlay and Willkinson (1963) zatim hidrotermiki
koeficijent (htk), bioklimatski indeks (bki), brdjopskih dana (btd) i broj ledenih dana
(bld; Petrovi, 2001;tab. 5).

Hidrotermiki koeficijent predstavlja se odnosom padavina itepoijalne
evaporacije u periodu vegetacije. S toga je hidnoitki koeficijent pokazatelj susSnosti
klime odreienog mesta. Smatra se da je klima ,suva” ako jeKHID, ,vlazna” ako je

HITK>2 i ,optimalno vlazna” za 4HITK>2. Izr&unava se po sledej formuli:

TR

HiTK = =1 —
Tk Tai-0.1

%%, Ri - ukupne padavine u periodu vegetacije;
¥k, Tai— suma aktivnih temperatura u periodu vegetakije;duzina perioda vegetacije
(dani).

Bioklimatski indeks je kompleksni pokazatelj za @rou uslova temperature,
osurtavanja i padavina u periodu vegetacije. Optimalaterval vrednosti je raziit u

zavisnosti od biljne vrste (za vinovu lozu je @jacunava se po sledej formuli:

_YTai-¥Si

BKI =
YRi-d - 10

¥.Ta,i - ukupne aktivhe temperature u periodu vegetacije;
.51 - ukupno osugavanje u periodu vegetacije;

$.Ri - ukupne padavine u toku vegetacije;

d — duzina perioda vegetacije (dani).
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Tabela 4. Vrednosti klimatskih promenljivih u 202@09. i 2009/2010. godini i

viSegodiSnji podaci za ispitivane lokalitete

2008/2009 2009/2010 1981/2010

Mesec KG ZP ZA KG ZP ZA KG ZP ZA

Srednje minimalne temperature (°C)

Nov-feb  -0.1 0.4 -1.5 0.3 0.7 -1.8 -0.8 0.4 -2.5
Mart 2.7 3.6 1.2 2.6 3.4 1.1 1.8 3.6 0.3
April 6.0 8.7 4.9 6.2 7.4 6.2 5.9 8.2 4.7
Maj 10.6 12.6 9.8 11.6 12.7 104 10.6 12.8 9.5
Jun 140 15.0 13.3 15.1 15.8 13.9 13.8 15.3 12.9

Srednje maksimalne temperature (°C)

Nov-feb 8.1 7.1 6.5 8.6 7.5 6.2 7.6 7.2 6.7
Mart 115 121 11.6 12.7 12.3 12.0 12.5 12.4 121
April 208 21.2 18.9 17.9 18.0 17.8 17.8 18.0 18.1
Maj 25.0 25.2 25.6 22.1 22.6 22.7 23.0 23.5 23.6
Jun 26.2 25.8 27.0 25.9 26.0 27.0 26.1 26.1 27.3

Temperaturna variranja (°C)

Nov-feb 8.2 6.7 8.0 8.3 6.8 8.0 8.3 6.8 9.2
Mart 8.8 8.5 104 10.1 8.9 10.9 10.7 8.8 11.8
April 148 125 140 11.7 106 11.6 11.9 0.8 134
Maj 144 126 15.8 10.5 9.9 12.3 12.4 10.7 14.1
Jun 12.2 10.8 13.7 10.8 10.2 13.1 12.3 10.8 14.6

Padavine (mm)

Nov-feb 193.6 210.6 286.4 322.1 303.0 391.5170.2 199.4 1845
Mart 443  48.3 58.3 28.6 32.6 64.3 42.3 49.3 40.6
April 17.1 5.9 15.4 78.2 36.1 73.5 53.9 56.1 53.2
Maj 46.0 422 18.0 116.7 67.2 58.9 58.7 58.0 52.4
Jun 137.8 96.9 76.4 105.1 142.3 95.1 76.4 101.2 58.1

Relativha vlaznost vazduha (%)

Nov-feb 80 81 85 82 83 85 78 76 79
Mart 72 70 76 70 69 73 69 63 71
April 65 57 75 72 72 75 67 61 68
Maj 70 61 72 73 73 76 68 62 69
Jun 72 68 74 76 74 76 68 63 69

Osurtanost (h)

Nov-feb 237.0 258.6 208.6 231.6 233.0 210.8 3243 3354 2927
Mart 96.6 126.3 1014 1253 149.6 129.1 1445 153.229.3
April 2253 2242 1759 1617 1719 1331 1804 188.1 165.7
Maj 275.0 2615 287.0 1659 180.5 179.8 2345 2422 2234
Jun 192.2 202.7 2293 211.1 204.3 2354 2574 2609 2541
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Broj tropskih dana se definiSe kao broj dana kadanjaksimalna dnevna
temperatura vazduha bila jednaka iltaeod 30°C, a broj ledenih dana kao broj dana kada

je maksimalna dnevna temperatura vazduha bila kediiananja od 0°C.

Tabela 5. Posebne klimatske promenljive u 2008/2@0®9/2010. godini

2008/2009 2009/2010
Zemun Zemun
Kragujevac Polje Zajéar Kragujevac Polje Zajear
Hidroterm. koef. 1.94 1.82 2.41 2.58 2.44 3.29
Bioklimatski indeks 2.21 2.44 1.71 1.54 1.62 1.13
Broj tropskih dana 9 10 10 8 10 12
Broj ledenih dana 18 26 11 13 14 26

5.6. Statistika analiza podataka

MesSoviti model
Podaci o kvantitativnim osobinama dvoredog i viderej&ma iz viSe-lokacijskih

ogleda analizirani su primenom slédg linearnog mesovitog modela:

Jp =HTo, T te t(g), e,

gde Ip (=Ll j =1, ;£=1,..,K) predstavlja vrednost kvantitativhe osobine
tog genotipa ng-toj spoljasnjoj sredini za dati broj ponavljarfa » je efekat opSte
sredine;g , je slitajni efekatk-tog ponavljanja u okvirgte spoljasnje sreding;, je fiksni
efekati-tog genotipa;e, je slutajni efekatj-te spoljasnje sredinge), je sluajni efekat
interakcijei-tog genotipa sgtom spoljasnjom sredinomé, predstavija skéajnu gresku

analizirane osobine.
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Kako bi se bolje obuhvatila heterogenost klimatskidemljiSnih uslova spoljasnjih
sredina na kojima su genotipovi ispitivani za arelpodataka kvantitativnih osobina
primenjena su dva tipa mesovitih modela:

* meSoviti model sa homogenim rezidualima greSakajavsi, odnosno

£, ~ N(0,0%) (pristup sléan fiksnom modelu analize varijanse) i

+ meSoviti model sa heterogenim rezidualima greSakgawsi, ¢, ~ N(0,0°) i

2 2 2
0150 5s0 s

Izbor izmetu dva modela je baziran na vrednosti Akaike-ovdgrmacionog
kriterijuma (AIC) koji se izr8dunava na osnovu slegejednégine:

AIC = —2LL+2q,

gde LL predstavlja logaritam vrednosti maksimalne vertmossti sa restrikcijom datog
modela iq je broj ocenjenih parametara varijansno-kovarij@nmatrice. MeSoviti model
sa manjom AIC vrednosti predstavlja najpogodnijideloza analizu datog seta podataka.
Slucajni efekti u modelu ocenjeni su potto REML (Restricted maximum likelihopd
metoda i predstavljeni kao komponenta varijans@afdardna devijacija ocene. Razlike
izmedu parova genotipova testirane su primenom Takijelasta viSestrukih upatenja
nakon cega je izvrSena Bonferonijeva korekcija vrednostrovatnéa kako bih se
osigurala prevencija statigkie greSke prvog tipa. Posto je efekat genotipanealinom
meSovitom modelu tretiran kao fiksni vrednosti indualnih genotipova su izrazene kao
BLUE (Best_Linear_Unbiased Estimajescene koje su istovetne srednjim vrednostima iz
fiksnog modela analize varijanse kada su podaansaiani(Yan & Rajcan, 2003)Na
osnovu BLUE ocena iztanati su parametri deskriptivhe statistike (sredwjadnost,
standardna devijacija, minimalna i maksimalna vostinkoeficijent varijacije), a podaci su
predstavljeni gratiki pomatu box-plot prikaza. Primenom parametarskagsta ispitivana
je nulta hipoteza o jednakosti srednjih vrednostirddog i viSeredog ¢ena za protavane

osobine.
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Analiza interakcije genotipa i spoljasnje sredine
AMMI model

Analiza interakcije genotipa i spoljasnje sredimepzoavane osobine analizirana
je primenom linearno-bilinearnog AMMI modelg&auch & Zobel, 1996)Osnovu za
procenu hipotetskin parametara AMMI modeiai matrica vrednosti genotipova u
spoljasnjim sredinam&]j iz koje se dvostrukom standardizacijom uklangifekti genotipa
i spoljasnje sredin&ime se dobija matrica interakcijskih vrednasijti viSedimenzionalnu i

kompleksnu prirodu zelimo aproksimirati na manpjldimenzija.

& L &b,
. Y R . y . . . .
Neka jez =| * % | sa dimenzijong x e rangomr = min(g-1 i e-1) gde je
ge(gl gegZ T gegr

ge vrednost definisana kaoy, -3, =7+ (y,- vrednosti-tog genotipa uj-toj
spoljasnjoj srediniy, - efekati-tog genotipa;y - efekatj-te spoljasnje srediney - opsta
sredina) hipotetski parametri se procenjuju putertocia dekompozicije svojstvenih
vrednosti-SVD(Echart & Young, 1936)odnosnoZ =UAA" gde suU i A ortogonalne
matrice tj. U'U =1

gy AA=I 1 A=(4) (4, 24,2..21,) je dijagonalna matrica

svojstvenih vrednosti izéanati kao kvadratni koren karakteréstin vrednosti
X (k=1,2,..r) matricaZZ' i Z'Z. Kolone matriceU su karakteristini vektori matrice

z7', dok su redovi matricd karakterisitni vektori matrice Z'Z. U cilju grafickog

predstavljanja rezultata AMMI modela, matrizase aproksimira matriconx koja ima

rangt (t < r) i ciji elementi su @.:Zt nMa . Proporcija varijanse objasnjenje

£=1"1
DI

pojedingnim AMMI modelom izr&unava se kaoj—:l;. Test statistike zn&ajnosti

iz
individualnih AMMI modela urden je u skladu sa procedurom koju su opidalgeman &

Johnson (1976)Bez obzira na broj i statisku zna&ajnost individualnih AMMI modela za
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graficko prikazivanje rezultata interakcije genotipa iolggsnje sredine primenjen je
AMMI-1 prikaz (Yan & Tinker, 2005)majwi u vidu sve prednosti primenjenog pristupa
(Gauch & Zobel, 1996)Takaie, originalne vrednosti interakcijskih rezidualagstavljene

su graftki u formi heatmap prikaza.
Regresija parcijalnih najmanjih kvadrata (PLS)

Model regresije parcijalnih najmanjih kvadrata (Pl&stveit & Martens, 1986
objasnjava interakciju ponia hipotetskih promenljivih koje predstavljaju limea
kombinacije klimatskih promenljivih merenih u s@dpjim sredinama. Kada se vrSi
interpretacija interakcije u matrici zavisno od pemnljivih (Y) pomau matrice nezavisnih
promenljivih ) bilinearna forma matrica se zapisuje kao:

Y =TO'+F=tq +t,q, +..ttyq, +Fy

—_— I —_ ! I 12
Z=1TP +E= 11/71 +f2/72 t.. +IMPM + EM

7)

gde matricaTUl"' /7 sadrzi Z skorove klimatskih promenljiivih; matridd2i2i) sadri

Z opteréenja klimatskih promenljivih; matrica?(4-41) sadrzi Y opteréenja; E i F
predstavljaju reziduale varijacije matri¥a Z. Istovremenom dekompozicijom matri¥a

Z vrSi se aproksimacija dva kompleksna sistema pédaha nekoliko interpretativnih
latentnih dimenzija. Broj latentnih dimenzija odinge se metodom unakrsnog vrednovanja
(Stone, 1974)Latentna dimenzijd predstavlja vezu iznder matricaY i Z (Vargas i sar.
1998) PremaHelland (1988)redukovani broj latentnih dimenzij& daje aproksimaciju

modela faktorijalne regresije sa klimatskim pronjigama jer jeY” -

E(Y')= OT' = QWY =(QWhZ' =Z'= Y ci2,

gde matrica W sadrzi Z opteréenja klimatskih promenljivih; matrica¢ sadrzi

aproksimirane regresione koeficijente. Prikazivamatrica T, Q, W u formi triplota

36



omogutava vizuelnu interpretaciju rezultata PLS regresiperpretacija triplot prikaza se

zasniva na jednostavnom geometrijskom prin¢gnoonenberg, 1995)

Analiza korelacija kvantitativnih osobina @na

Matrica korelacionih koeficijenata izrde kvantitativnih osobina dvoredog i
viSeredog je&ma po spoljasnjim sredinama analizirana je SVD omto dekompozicije
originalne matrice korelacionih koeficijenata. Zaafgtko predstavljanje rezultata
dekompozicije koriste se biplot prikaz prve dvevgka komponente (PC1 i PC2) u kojima
je sadrzan najvazniji deo informacije o korelatmniodnosima osobina gsmova u

spoljasnjim sredinama. Osnovni model analize peatish je sledéom jednainom:

= ’11}’;1(1/' + ’127;2(2/' te;,

gde , predstavlja vrednost korelacionog koeficijentagdmdve kvantitativne osobineju
toj spoljasnjoj sredinijA, i 1, su svojstvene vrednosti glavnih komponenata PRQZ; y

I y,, su karakteristini vektori korelacionih koeficijenata za glavne kmonente PC1 i PC2;
¢, 1 ¢,, su karakteristini vektori spoljasnjih sredina za glavne komponed@&l i PC2,
dok ¢, predstavlja ostatak varijacije originalne koretex@ matrice koji nije objasnjen

dvema glavnim komponentama.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1.DESKRIPTIVNA STATISTIKA ISPITIVANIH OSOBINA JE  CMA

6.1.1. Visina stabla

Najmanju visinu stabla kod dvoredognea za sve lokalitete i godine ispitivanja
imala je linija J-81 (66.8 cm), a najuesorta NS-293 (84.6 cm; tab. 6). Na osnovu testa
viSestrukog por@enja znaajnosti razlika izméu genotipova NS-293 koji je imao naue
prosé€nu visinu stabla bio je zgajno vislji u odnosu na sve ostale ispitivane ggove
osim sorte Jagodinac i linije J-176. U odnosu njaihiagenotip J-81 zn&jno veu visinu
stabla ima devet genotipova dok u odnosu na osiaklet nema ztiajne razlike. Prosma
visina stabla za sve genotipove iznosila je 74.1(tedn. 6). Kod ispitivanih sorti pro&ea
visina je iznosila 74.4 cm, a kod linija 73.6 cro § t-testom utvdéeno da nije zn&mjna
razlika (prilog 15). Posmatrano u odnosu na lokddit najmanja prosea visina
genotipova bila je u Kragujevcu (70.0 cm) a négva Zajeéaru (76.8 cm). Povoljniji uslovi
u 2009. godini uslovili su @ prosénu duzinu stabljike (77.4 cm) u odnosu na 2010.
godinu (70.7 cm). Od Sest sredina u kojima je ig@itie vrSeno, najmanja visina bila je u
Kragujevcu 2010. godine (65.1 cm), a néweu Zemun Polju 2009. godine (79.5 cm;
prilog 1).

Interkvartilna razlika, medijane, ekstremne vredinkao i minimalne i maksimalne
vrednosti empirijskih raspodela genotipova po ispitim sredinama prikazani su box-
plotom na grafikonu 1. Naj¢a interkvartilna razlika je bila u Kragujevcu 204odine. S
obzirom da se nije podudarala sa ostalim sredinaakfjucujemo da je se ova sredina
razlikovala od ostalih ispitivanih, a tak® se zapaza i da je u Zemun Polju 2009. medijana
bila veoma blizu tréem kvartilu. Dva genotipa (NS-293 i J-176) imalaekstremno vé&
visine stabla u ovoj sredini u odnosu na ostaleogggove dok je linijja J-81 imala
ekstremno nizu vrednost ove osobine. Sorta NS-29Bjps tri sredine ostvarila ekstremne
vrednosti visine stabla (Kragujevac i Z&e 2009. godine i Zemun Polje 2010. godine).
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Najmanju vrednost koeficijenta varijacije (CV) ilage sorta NS-595 (4.40%), a
najvetu linija J-104 (11.21%). Variranje ove osobine lewth dvoredih genotipova iznosi
9.37% (tab. 6).

Akaikeovim informacionim kriterijumom (AIC) utdeno je da je za objaSnjenje
varijacije visine stabla dvoredog ¢j@a pogodniji meSoviti model sa heterogenim
varijansama greski sredina (prilog 4). Ovaj modéte da su efekti genotipa i interakcije
genotipa i spoljasnje sredine visoko gmai (P < 0.01) dok efekat spoljasnje sredine nije

zna&ajan P > 0.05) za objasnjenje ukupne varijacije osobiab.(7).

Tabela 6. Visina stabla (cm) genotipova dvoredomge

R.b. Genotip Prosektst.devMinimum Maksimum CV (%)
1. Jagodinac 78.2+6'0 68.6 85.6 7.67
2.  Maksa 74.2+3% 69.2 79.2 4.50
3. Rekord 71.2+3°%* 64.3 77.4 5.23
4. NS-587  73.2+3% 69.3 78.8 4.07
5. NS-293  84.6x6% 71.9 92.3 7.65
6. NS-595  74.0+3% 68.6 80.2 4.40
7. NS-519  72.2+6%F 60.4 80.8 8.55
8. NS-565  71.3+6%¢ 59.5 83.1 9.44
9. NS-183  76.6+6° 63.8 83.6 7.93
10. NS-525  72.2+6% 60.3 81.3 9.14
11. NS-589  74.0+6% 62.4 84.2 8.93
12. NS-593  71.0+5% 61.1 78.8 7.19
13. J-110 70.5+5% 59.1 79.1 8.03
14. J-90 72.1+3°%" 64.5 76.3 5.18
15. J-96 76.9+6"° 63.9 84.0 7.98
16. J-82 76.1+62%¢ 63.1 83.4 8.16
17. J-103 72.4+6% 58.8 82.0 8.94
18. J-176 81.9+7% 67.3 93.2 9.60
19. J81 66.8+4%9 54.9 725 7.31
20. J-104 71.8+8°%%¢ 53.7 78.2 11.21

Opsti prosek 74.1 9.37

*|zvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka @emga razlika genotipova
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Grafikon 1. Box-plot za visinu stabla genotipovadog jéma

Tabela 7. MeSoviti model sa heterogenim varijansgragki sredina za visinu stabla

genotipova dvoredog jena

lzvor Fiksni efekat

varijacije df 1 d.f. 2 F P

Genotip (G) 19 95.4 9.25 <0.0001

lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P

Sredina (E) 26.37217.036 1.55 0.0608

Interakcija (GXE) 10.456%.566 6.68 <0.0001
Reziduals; 1.565+0.288 5.43 <0.0001
Reziduals; 1.605+0.324 4.95 <0.0001
Reziduals; 1.930+0.354 5.46 <0.0001
Reziduals; 1.112+0.210 5.30 <0.0001
Reziduals: 0.925+0.172 5.39 <0.0001
Reziduals; 1.566 +0.288 5.43 <0.0001

P < 0.01 — visoko zr&ajno; P > 0.05 nije zn&jno
Kod viSeredog jeéma (tab. 8) najmanju pro&su visinu stabla imala je linija J-27

(69.2 cm), a najua NS-737 (86.8 cm). Svi genotipovi spadaju u sredrigke do srednje

visoke. ViSestrukim podenjem najviSa sorta NS-737 nije se&@jno razlikovala u odnosu
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na cetiri genotipa (NS-313, Javor, J-32, J-16). Najrg&notip J-27 nije se z&@no
razlikovao u odnosu na osam genotipova dok je wsdma ostalih jedanaest postojala
zna&ajna razlika. ViSeredi genotipovi su imali prése visinu stabla 77.5 cm. Primendam
testa je ututeno da je viSeredi u patenju sa dvoredim fgnom imao Visoko zr@jno
vecu visinu stabla (prilog 3). Pro&ea visina ispitivanih sorti bila je 78.5 cm, a janir6.4
cm Sto jet-testom utvdeno kao nesignifikantna razlika (prilog 16). U Kuggycu su
genotipovi imali najmanju pro&eu visinu (72.4 cm), a najge u Zemun Polju (81.2 cm),
(prilog 2). Kao i kod dvoredih, 2009. godina jeabpovoljnija za vegetativho razé pa je
imala i zn&ajno veu prosénu visinu (82.9 cm) od 2010. (72.1 cm). Kragujez&do.
godine je imao najmanju prasel visinu genotipova (67.5 cm) od svih sredina ¢k

najvetu imao Zemun Polje 2009. godine (87.3 cm).

Tabela 8. Visina stabla (cm) genotipova viSere@dma

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Grand 79.3+456%" 69.0 84.6 5.80
2. NS-313  82.4+6% 72.6 94.4 7.74
3. Ozren 77.1+8%'" 65.9 91.0 10.79
4.  Somborac 75.5+3.6" 69.2 83.8 6.54
5. Sremac  75.5+6°8" 66.3 88.9 8.41
6. Atlas 78.5+3.%% 66.9 90.0 9.68
7.  Leotar 70.5+69 61.6 80.7 7.59
8. NS-773  76.2+6°%F" 63.8 88.6 9.50
9.  Nonius 77.0+6 %" 62.8 91.6 13.20
10. NS-737  86.8+6% 69.1 98.1 11.39
11. Javor 84.2+6% 72.8 94.3 8.42
12.  J-26 71.0+59 63.8 81.2 8.97
13. J-32 84.3+5% 69.5 08.1 10.21
14. J-24 77.3+3%7¢% 66.7 90.0 9.21
15. J-9 77.5+6 Pfoen 66.4 92.9 11.04
16. J-33 75.8+6%" 65.9 83.5 7.30
17.  J-27 69.2+6'5 59.1 81.0 10.21
18. J-29 74.7+7'9 60.3 86.9 11.33
19. J-16 83.8+4%8% 70.5 94.0 9.09
20. J-21 73.9+8'8" 61.6 87.6 10.47

Opsti prosek 77.5 11.15

*IzvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka gemga razlika genotipova
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Variranje visine kod viSeredog izrazeno koeficigntvarijacije (11.15%) je nesto
vece u odnosu na dvoredi¢gm. Grand je najmanje varirao od genotipova (5.8086)
najvise Nonius (13.20%; tab. 8).

Vece variranje viSeredog ¢ema kada je u pitanju visina stabla je prisutno i u
ispitivanim sredinama Sto pokazuje i vrednost intartiine razlike (graf. 2). Genotipovi
ispitivani u Kragujevcu 2010. godine se kao i kaobr@dog razlikuju od ostalih sredina. U
svakom od tri lokaliteta se zapaza razlika u zaxgsirod godine ispitivanja (u prvoj godini
genotipovi imaju vée vrednosti medijana kao i prése vrednosti). Sorta NS-737 je u
odnosu na ostale genotipove imala ekstremno vism&dnost visine stabla (96.9 cm) u
Kragujevcu 2009. godine.
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Grafikon 2. Box-plot za visinu stabla genotipovaeredog jéma

Vrednost Akaikeovog informacionog kriterijuma (Al@nosila je 1753.0 (prilog 4)
tako da je favorizovan meSoviti model sa homogeramjansama greski sredina Kkoji
ukazuje na visoku zkajnost (P < 0.01) genotipa i GXE interakcije zairaae visine
stabla viSeredog ¢ea. Kao i kod dvoredog, efekat sredine (E) nijednaajan (P > 0.05)
za objasnjenje ukupne varijacije (tab. 9).
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Tabela 9. MeSoviti model sa homogenim varijansareakj sredina za visinu stabla

genotipova viSeredogdma

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P
Genotip (G) 19 95 12.79 <0.0001
lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P
Sredina (E) 51.203+32.740 1.56 0.0589
Interakcija (GXE) 10.629+1.574 6.75 <.0001
Reziduals® 0.886+0.068 13.08 <.0001

P < 0.01 — visoko zrijno; P > 0.05 nije zn&jno

6.1.2. Duzina klasa

Prosé€na duzina klasa svih ispitivanih genotipova dvogef®ma iznosila je 8.25 cm
(tab. 10). Najmanju duzinu klasa za sve ispitiviakelitete i godine imala je linija J-90 (7.56
cm), dok je najv@ imala linijja J-176 (9.35 cm) koja je bila sa &@jao duzim klasom u
odnosu na sve ispitivane genotipove (osim NS-38alike izméu genotipova su odievane
viSestrukim poréenjem. U odnosu na liniju J-176 samo sorta NS-58#anznaajnu razliku
dok se u odnosu na sve ostale genotipovéapma razlikuje. Ispitivane linije su bile saéoen
pros&€nom duzinom klasa (8.32 cm) u pdeaju sa sortama (8.20 cm), ali razlika nije pokazal
znaajnost (prilog 15). Najmanja prase duzina klasa svih genotipova po lokalitetima fal
u Kragujevcu (7.87 cm), a najgeu Zemun Polju (8.47 cm). U 2009. godini je bibwljnijih
uslova za razvoj klasa kao i stabljike pa je osnari véa proséna vrednost (8.43 cm) u
odnosu na drugu godinu ispitivanja (8.07 cm). Qutiis&anih sredina posmatrani genotipovi u
Kragujevcu u 2010. godini su imali najmanju duzkhasa (7.64 cm), a naj¥e genotipovi u
Zemun Polju 2009. godine (8.87 cm; prilog 5).

Boxplot prikaz po ispitivanim sredinama (graf. Zm ukazuje da iznd@ njih nije
bilo razlika u duzini klasa. Sve sredine u prvogigo ispitivanja imale su \@ vrednost
medijane osim Zaj@ara u kome je i srednja vrednost ispitivanih gepmta bila véa u
drugoj godini. Takde, u@davamo i nekoliko ekstremnih vrednosti genotipovakojh se
posebno istie onaj koji je ostvarila linija J-176 (10.38 cm)Zemun Polju 2009. godine.

43



Ova linija je | Kragujevcu i Zajgaru 2010. godine imala ekstremnaeesrednosti duzine
klasa u poréenju sa ostalim genotipovima. Linija J-104 se @&tcekstremno niskom
duzinom klasa u Kragujevcu 2010. godine dok je asdWS-565 u odnosu na ostale

genotipove ispitivane u Zajaru 2010. godine imala ekstremno niZze vrednosti.

Tabela 10. Duzina klasa (cm) genotipova dvoredogge

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Jagodinac 7.76x0.88 6.64 8.61 7.42
2. Maksa 8.04+0.48% 7.47 8.81 6.13
3.  Rekord 8.17+0.88% 7.53 9.20 6.52
4. NS-587  8.62+0.45 7.88 9.40 4.95
5. NS-293  8.24+0.2%% 7.82 8.52 2.72
6. NS-595  8.43+0.2% 7.95 8.80 2.72
7. NS-519  8.12+0.68% 7.04 9.33 8.13
8. NS-565  8.24+0.38%" 7.48 8.90 6.12
9. NS-183  7.70+0.5% 6.86 8.73 7.44
10. NS-525  7.98+0.8&" 7.12 8.93 7.25
11. NS-589  8.49+0.42 7.85 9.05 4.91
12. NS-593  8.57+0.36 7.55 9.38 6.58
13.  J-110 8.47+0.42 7.83 9.09 4.90
14. J-90 7.56+0.34 7.06 8.22 4.51
15. J-96 7.90+0.4%* 6.94 8.39 5.35
16. J-82 8.20+0.41* 7.56 8.79 4.96
17. J-103 8.47+0.54 7.41 9.20 6.36
18. J-176 9.35+0.73 7.79 10.43 7.82
19. J-81 8.54+0.81 7.71 9.36 5.92
20. J-104 8.14+0.689" 6.67 8.98 8.48

Opsti prosek 8.25 7.66

*IzvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka @emga razlika genotipova

Koeficijent varijacije (CV) za duzinu klasa kod ggipova kretao se od 2.72% (NS-
293 i NS-595) do 8.48% (J-104). Generalno, za spiivane genotipove dvoredogijea

za ovu osobinu, koeficijent varijacije je iznosi®6% (tab. 10).
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Grafikon 3. Box-plot za duzinu klasa genotipovarddog jema

Na osnovu Akaikeovog (AIC) informacionog kriterijanfprilog 4) meSoviti model
sa heterogenim varijansama greski sredina je odakaa najpogodniji. Efekti genotipa i
interakcije u ovom modelu pokazali su visoku&ajaost (P < 0.01), dok je efekat sredine u
kojima su izvdeni ogledi pokazao da nije imao zZag (P > 0.05) u objaSnjenju varijacije
za duzinu klasa kod dvoredog@iea (tab. 11).

Kod viSeredog jéma, proséna duzina klasa svih genotipova bila je 5.89 crb.(ta
12). Primenont-testa utvdena je zn&jna razlika u odnosu na dvorede (prilog Sprta
Sremac imala je najmanju duzinu klasa (4.55 cm)s@m po svim godinama i
lokalitetima dok su Grand i Ozren imali nague(7.22 cm). Zn&jnost razlika izmdéu
genotipova utwdena je viSestrukim podenjem. Ugavamo grupu od devet genotipova
(NS-313, Somborac, Sremac, Leotar, NS-773, Nodu2§, J-24, J-22) iznde kojih nema
znaajne razlike, a koji imaju zajno manju duzinu klasa od ostalih viSeredih geavia
(tab. 12). Ispitivane linije su i kod viSeredogr® imale vée prosesne vrednosti (6.04 cm)
u odnosu na sorte (5.77 cm), ali razlika nije Biatistéki znatajna (prilog 16). U odnosu
na lokalitet (prilog 6) najmanju vrednost duzinadd svih genotipova u obe godine imao je
Zajecar (5.75 cm), a najve Kragujevac (6.06 cm). Prase vrednost duzine klasa u 2009.
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iznosila je 6.12 cm, a u 2010. godini 5.66 cm. Zapa& su i razlike u ispitivanim
sredinama. Ispitivani genotipovi u Z&gu u 2010. godini su imali najmanje vrednosti
(5.55 cm), a najue= u Kragujevcu u 2009. godini (6.38 cm).

Tabela 11. MeSoviti model sa heterogenim varijarssgreski sredina za duzinu klasa

genotipova dvoredog ena

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P

Genotip (G) 19 95 7.83 <0.0001

lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P

Sredina (E) 0.1708.111 1.53 0.0635

Interakcija (GXE) 0.1208.017 6.81 <0.0001
Reziduals; 0.013+0.002 5.37 <0.0001
Reziduals; 0.003+0.001 5.23 <0.0001
Reziduals; 0.004+0.001 5.38 <0.0001
Reziduals; 0.004+0.001 5.39 <0.0001
Reziduals: 0.007+0.001 5.41 <0.0001
Reziduals; 0.006+0.001 5.39 <0.0001

P < 0.01 — visoko zrijno; P > 0.05 nije zn&jno

Najmanji koeficijent varijacije imala je sorta Omrél.23%), a naju@ sorta Atlas
(8.21%). Variranje kod svih ispitivanih genotipaza duzinu klasa iznosilo je 17.42% (tab.
12). U poreienju sa koeficijentom varijacije dvoredih genotipofr.66%) to je zn@jno
vece variranje.

Vecu varijaciju u duzini klasa kod viSeredih u odnosu dvorede genotipove po
ispitivanim sredinama mozemo videti i na osnovieriktartiine razlike (graf. 4). Sva tri
lokaliteta su u prvoj godini ispitivanja imali vnedsti medijane w& u odnosu na drugu
vegetacionu sezonu. lzde ispitivanih sredina nije bilo zdajnih razlika niti je bilo
genotipova sa ekstremnim vrednostima za duzinwaklsgjvei interval variranja bio je u

Kragujevcu 2009. godine.
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Duzina klasa (cm)

Tabela 12. Duzina klasa (cm) genotipova viSereddma

R.b. Genotip Prosektst.devMinimum Maksimum CV (%)
1. Grand 7.22+0.31 6.86 7.95 4.35
2. NS-313  4.79+0.74 4.51 5.36 5.05
3.  Ozren 7.22+0.89 6.09 8.91 1.23
4. Somborac 4.85+0.38 4.36 5.62 7.94
5. Sremac  4.55+0.19 4.12 4.87 4.17
6. Atlas 6.67+0.5% 5.84 7.30 8.21
7. Leotar 4.79+0.%7 4.30 5.27 5.72
8. NS-773  4.88+0.7%9 4.49 5.47 6.00
9.  Nonius 5.00+0.29 4.62 5.63 5.84
10. NS-737  6.72+0.44 6.13 7.48 6.55
11. Javor 6.83+0.38 6.27 7.38 5.58
12. J-26 5.00+0.%4 4.56 5.46 4.90
13. J-32 6.56+0.41 5.82 7.17 6.26
14. J-24 4.98+0.35 4.53 5.58 7.13
15. J-9 6.43+0.40 5.86 7.17 6.20
16. J-33 6.47+0.31 5.94 6.90 4.76
17.  J-27 5.03+0.20 4.61 5.40 4.03
18. J-29 6.29+0.29 5.94 6.70 4.66
19. J-16 6.71+0.47 5.93 7.33 7.08
20. J-21 6.86+0.3% 6.21 7.34 4.62

Opsti prosek 5.89 17.42

*IzvrSena su Tukey-Kramer- ova viSestruka demga razlika genotipova
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Grafikon 4. Box-plot za duzinu klasa genotipovsevedog jéma
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Vrednost Akaikeovog informacionog kriterijuma (Al§&) iznosio —583.6 (prilog 4).
MeSovitim modelom sa homogenim varijansamadeéwna je visoka zriajnost (P < 0.01)
genotipova i interakcije genotipova i spoljasSnjiledina u objasnjenju varijacije dok nije
imao zn&aja (P > 0.05) uticaj ispitivanih sredina na vanijja duzine klasa viSeredog
je¢ma (tab. 13).

Tabela 13. MeSoviti model sa homogenim varijansgradki sredina za duzinu

klasa genotipova viSeredogea

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P
Genotip (G) 19 95 63.35 <0.0001
lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. gresSka Z P
Sredina (E) 0.082+0.055 1.50 0.0670
Interakcija (GXE) 0.089+0.013 6.79 <0.0001
Reziduals® 0.005+0.001 13.08 <0.0001

P < 0.01 - visoko zrzajno; P > 0.05 nije zn&jno

6.1.3. Broj zrna po klasu

Kod dvoredog jéema (tab. 14) najmaniji broj zrna po klasu za svalltde i godine
ispitivanja imala je linija J-96 (20.9), a najvd-176 (26.1). Prosea vrednost broja zrna po
klasu za sve sorte i linije bila je 22.9. Zapgost razlika izméu genotipova je oddena testom
viSestrukog pomdenja i utvideno je da genotip J-176 ima Zapno vei broj zrna po klasu u
odnosu na ostale genotipove (osim NS-595 i NS-888)u odnosu na liniju J-96 samo Sest
genotipova ima zr@jno vei broj zrna. Ispitivane sorte su imale u prosekudi \xoj zrna
(23.1) u odnosu na linije (22.7) Sto primenttasta nije utdeno kao zn&jna razlika (prilog
15). U odnosu na lokalitet za obe godine istrajav§orilog 7) najmaniji prosan broj zrna po
klasu svih genotipova bio je Kragujevcu (22.2)agveti u Zemun Polju (24.1). U 2009. godini
prosek svih genotipova za ovu osobinu iznosio j8&3 u 2010. godini 22.31. Od ispitivanih
sredina, najmanje vrednosti su bile u Kragujevadrugoj godini ispitivanja (21.0), dok je

Zemun Polje u prvoj godini ostvario najeevrednosti broja zrna po klsau (24.8).
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Najmanji koeficijent varijacije imala je sorta N8% (4.25%), a naj\e sorta NS-
565 (10.85%). Koeficijent varijacije za broj zrna klasu dvoredih genotipova iznosio je
8.62% (tab. 14).

Tabela 14. Broj zrna po klasu genotipova dvore@digna

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Jagodinac 22.9+1°%" 20.1 25.1 7.26
2.  Maksa 22.5+1%¢ 20.7 25.5 5.48
3. Rekord 23.0+1%¢ 21.3 25.6 5.20
4. NS-587  23.0+1%¢ 21.0 25.3 5.21
5. NS-203  23.6+1%° 22.2 26.1 5.24
6. NS-595  24.6+1%" 23.1 26.4 4.25
7. NS-519  23.0+1% 19.5 26.3 8.08
8. NS-565 22.3+2%' 17.5 25.5 10.85
9. NS-183  21.6+1%' 19.6 23.1 5.05
10. NS-525  22.3+1%' 20.0 24.4 5.42
11. NS-589  23.2+1% 21.0 25.8 5.50
12. NS-593  25.7+1% 22.4 27.7 6.70
13. J-110 22.2+1%" 20.1 25.1 7.50
14. J-90 21.2+1% 18.0 23.7 7.18
15. J-96 20.9+1'4 18.0 225 6.77
16. J-82 21.8+1%' 20.2 24.0 6.17
17. J-103 23.6+1°¢ 20.0 25.6 7.13
18. J-176 26.1+1% 24.3 28.8 5.28
19. J81 22.9+1%¢ 20.4 25.2 6.49
20. J-104 22.6+2°¢ 18.4 25.9 9.49

Opsti prosek 22.9 8.62

*IzvrSena su Tukey-Kramer- ova viSestruka gemga razlika genotipova

Na grafikonu 5. mozemo videti da je se od ispititiasredina Kragujevac u 2010.
godini razlikovao zn&jno od ostalih sredina po vrednosti interkvartilezlike. Dve
sredine su imale tri genotipa sa ekstremnim vretiimasod kojih je posebno zéana u
Zemun Polju 2009. godine (linijja J-176 sa brojemazf8.1) Sto pokazuje potencijal i
genotipova dvoredog ¢ena u povéanju broja zrna po klasu. Sorta NS-565 je imala
ekstremno nizak broj u odnosu na ostale genotipo¥ejetaru 2010. godine (17.7) Sto je

ujedno i najmanja vrednost za sve ispitivane sedin
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Informacionim kriterijumom (AIC) izabran je meSdvimodel sa homogenim

varijansama greski sredina (prilog 4) za objaSejemrijacije. Uticaj genotipa i interakcije

je pokazao visoku ziajnost (P < 0.01), dok uticaj ispitivane spoljassjedine nije imao

zn&aja (P > 0.05) za ukupnu varijaciju broja zrna fask dvoredog jama (tab. 15).

Broj zrna po klasu
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Grafikon 5. Box-plot za broj zrna po klasu genoti@alvoredog jéma

Tabela 15. MeSoviti model sa homogenim varijansgreéki sredina za broj zrna po klasu

genotipova dvoredog jena

lzvor Fiksni efekat

varijacije df 1 d.f. 2 F P
Genotip (G) 19 95 9.90 <0.0001
lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P
Sredina (E) 1.495+0.981 1.52 0.0637
Interakcija (GxE) 1.030+0.154 6.67 <0.0001
Reziduals® 0.135+0.010 13.08 <0.0001

P < 0.01 — visoko zrijno; P > 0.05 nije zn&jno

Najmaniji broj zrna po klasu kod viSeredofna (tab. 16) za sve ispitivane lokalitete i

godine imala je sorta Leotar (35.1), a néj\@zren (48.9). Sorta Ozren nemadajau razliku
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broja zrna po klasu samo u odnosu na sorte Grétids dok se Leotar u odnosu n&ime
genotipova ne razlikuje zéano. Proséna vrednost za sve ispitivane sorte i linije izlaog
40.2 sto jet-testom utwiteno kao visoko ziajna razlika u odnosu na broj zrna dvoredog
(prilog 3).Ispitivane sorte su imale nesignifikantn@mMaroj zrna (41.1) u odnosu na prose
vrednost linija (39.2; prilog 16). Pras® za obe godine istrazivanja (prilog 8), u Zaje je
bio najmanji prosek svih ispitivanih genotipova.@4a najvé u Kragujevcu (43.7). Kao i
kod dvoredog, 2009. godina je imala&maros&an broj zrna po klasu (42.5) u odnosu na 2010.
godinu (38.0). Najmanji prosek ispitivanih genotipdio je u Zajéaru 2010.godine (29.9), a
najveii u Kragujevcu 2009. godine (47.2). Koeficijentijauije na nivou osobine kod viSeredih
(17.29%) je zn&jno vei u odnosu na dvorede (tab. 16). Od genotipova agjgnje varirao
Grand (9.87%), a najviSe linjja J-21 (18.95%).

Tabela 16. Broj zrna po klasu genotipova viSergdéoma

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Grand 47.2+4.65 375 53.8 9.87
2. NS-313  37.8+4.88° 28.8 45.8 12.83
3. Ozren 48.9+6.06 36.8 55.7 12.39
4. Somborac 36.8+7.95° 22.4 49.5 21.60
5. Sremac  36.4+5.86 27.7 44.4 14.70
6. Atlas 46.7+7.78 31.6 57.0 16.47
7.  Leotar 35.1+4.31 27.6 42.8 12.28
8. NS-773  40.1+4.44° 32.9 48.3 11.08
9.  Nonius 39.6+7.32° 25.5 49.1 18.50
10. NS-737  42.0+7.0¢ 29.1 50.0 16.89
11. Javor 41.8+6.8%" 27.5 48.8 16.35
12. J-26 38.2+4. 78" 27.9 43.7 12.52
13.  J-32 39.9+4.31 345 47.3 10.81
14. J-24 40.2+4.8%°' 33.4 48.9 12.01
15. J-9 39.545.65° 27.8 46.8 14.22
16. J-33 39.3+4.9¢° 28.9 45.0 12.69
17.  J-27 36.415.98 23.7 425 16.43
18. J-29 36.7+6.2¢' 23.6 42.8 17.13
19. J-16 43.2+7.19 30.0 53.1 16.47
20. J-21 39.2+7.4% 24.7 47.8 18.95

Opsti prosek 40.2 17.29

*IzvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka gemga razlika genotipova
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Zn&ajnije variranje viSeredog §ena mozemo videti i iz grafikona 6. na osnovu
intervala variranja i interkvartilne razlike po mBpanim sredinama. Duzine klasova
genotipova u Zajaru 2010. godine ziajno su odstupale od genotipova u ostalim
sredinama. Zajar i Kragujevac su imali ziajnije razlike u broju zrna po klasu u prvoj u
odnosu na drugu godinu ispitivanja, dok u ZemunuPolje bio sl¢aj. U 2010. godini

zapazaju se i dve ekstremne vrednosti u Zemun P#&lagujevcu. Obe je ostvarila sorta

Ozren.
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Grafikon 6. Box-plot za broj zrna po klasu genotipwiSeredog jEma

Kao i kod dvoredog, za objaSnjenje varijacije zaj arna po klasu viSeredogtjaa
koris¢en je meSoviti model sa homogenim varijansama gre®dina (tab. 17). Efekti
genotipa i interakcije sa spoljaSnjom sredinom irsalvisoko zn&ajan uticaj na varijacije
(P < 0.01) dok uticaj sredina u kojima su genotipspitivani nije bio znaajan (P > 0.05).
Vrednost Akaikeovog informacionog kriterijuma za aeb sa homogenim varijansama je
iznosila 1391.8 (prilog 4).
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Tabela 17. MeSoviti model sa homogenim varijansgreaki sredina za broj zrna po klasu

genotipova viSeredogdma

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P
Genotip (G) 19 95 12.66 <0.0001
lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P
Sredina (E) 34.474+22.025 1.57 0.0588
Interakcija (GXE) 6.708 £0.987 6.80 <.0001
Reziduals® 0.368+0.028 13.08 <.0001

P < 0.01 — visoko zrijno; P > 0.05 nije zn&jno

6.1.4. Masa 1000 zrna

Proséna masa 1000 zrna svih ispitivanih genotipova dia@ygema iznosila je 50.3 g.
Najmanju masu 1000 zrna za sve ispitivane lokalitgbdine imala je sorta Jagodinac (44.6 g),
a najveéu linijja J-103 (53.7 g). Prosee vrednosti svih ispitivanih genotipova kao icajaost
razlika izmeu genotipova prikazana je u tabeli 18. Sorta Jagadkoja je imala najmanju
vrednost mase 1000 zrna Zamo se razlikovala u odnosu na sve ostale genatipuzev
sorte NS-593. Progea vrednost date osobine kod ispitivanih linija.§6d) zn&ajno je véa u
poraienju sa sortama (49.5; prilog 15). Kragujevac jadnmajmanju proseu vrednost za
lokalitete (49.4 g), a najva Zajetar (51.6 g). U 2010. godini prase masa 1000 zrna svih
genotipova iznosila je 47.6, a u 2009. godini 38.Qd ispitivanih sredina najmanja masa zrna
ostvarena u Zemun Polju 2010. godine (45.6 g),jeef®@na istom lokalitetu u prvoj godini
ispitivanja (54.3 g; prilog 9).

Variranje mase 1000 zrna svih genotipova kod dwggema, izrazeno koeficijentom
varijacije (CV) iznosilo je 7.87% (tab. 18). Od gépova najmanju vrednost koeficijenta imala
je linijja J-103 (4.11%), a naj¥e linija J-104 (11.64%). Intervali variranja, iriteartilne
razlike, medijane i ekstremne vrednosti genotippedspitivanim sredinama prikazani su na
grafikonu 7. Udava se da je na sva tri lokaliteta masa 1000 zrpavoj godini zn&ajno
razlikuje od druge godine ispitivanja. Najmanjedesti intervala variranja bile su u obe

vegetacione sezone u Z&eu, a na ovom lokalitetu bilo je i najviSe genotig sa ekstremnih
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vrednostima. Sorte Jagodinac i NS-593 su imaleeksip niske vrednosti mase 1000 zrna u
odnosu na ostale genotipove na lokalitetu &aje obe godine istrazivanja dok je Jagodinac i u
Kragujevcu 2009. godine imao ekstremno niske vrsiilnbinija J-82 je u odnosu na ostale

genotipove u Zajaru 2010. imala z@ajno vetu vrednost za ispitivanu osobinu.

Tabela 18. Masa 1000 zrna (g) genotipova dvoreelogg

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Jagodinac 44.6x32 39.9 49.5 7.09
2. Maksa 48.8+3% 42.7 52.6 7.12
3. Rekord  49.7+2% 45.3 52.6 5.02
4. NS-587  51.6+38“ 46.1 55.8 6.73
5. NS-293  51.5+3%% 46.8 57.3 6.13
6. NS-595  49.7+3% 44.4 53.9 7.09
7. NS-519  49.6+4% 42.4 54.9 8.14
8. NS-565  51.8+3%" 46.7 56.5 6.98
9. NS-183  49.3+2%¢ 44.1 53.0 5.55
10. NS-525  50.4+3% 43.3 56.5 7.57
11. NS-589  50.9+4%“ 44.0 55.8 8.00
12. NS-593  46.5+3% 40.9 50.2 6.61
13.  J-110 50.9:+4%% 44.1 56.8 8.00
14. J-90 51.4+23% 47.4 56.9 5.64
15. J-96 51.5+3%8% 46.8 56.0 6.52
16. J-82 53.0+2% 49.4 56.1 4.24
17. J-103 53.7+2%2 49.7 57.8 4.11
18. J-176 50.9+3%“ 455 56.6 6.64
19. J-81 51.4+3%8% 45.6 55.8 6.51
20. J-104 49.0+5% 39.8 54.4 11.64

Opsti prosek 50.3 7.87

Akaikeovim informacionim kriterijumom (AIC) utdeno je da je za objaSnjenje
varijacije mase 1000 zrna najpogodniji mesSoviti elagh heterogenim varijansama greski
sredina (prilog 4). Ovaj model is& efekat genotipa i interakcije genotipa sa spojgad
sredinom kao visoko zfiajne faktore (P < 0.01) za objaSnjenje varijacipk dredine u

kojima je istrazivanje obavljeno nisu ispoljile Zagan efekat (P > 0.05; tab. 19).
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Grafikon 7. Box-plot za masu 1000 zrna genotipovareldog jéma

Tabela 19. MeSoviti model sa heterogenim varijarssgreski sredina za masu 1000 zrna

genotipova dvoredog jena

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P

Genotip (G) 19 95 12.79 <0.0001

lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P

Sredina (E) 11.624%.415 1.57 0.0585

Interakcija (GXE) 1.9408.292 6.64 <0.0001
Reziduals; 0.449+0.084 5.38 <0.0001
Reziduals; 0.224+0.041 5.42 <0.0001
Reziduals; 0.305+0.056 5.47 <0.0001
Reziduals; 0.323+0.059 5.45 <0.0001
Reziduals; 0.243+0.045 5.45 <0.0001
Reziduals; 0.180+0.034 5.34 <0.0001

P < 0.01 — visoko zr&jno; P > 0.05 nije zn&jno
ViSeredi j&am je imao pros®mu masu 1000 zrna 46.1 g Sto je u gengu sa dvoredim

jecmom primenont-testa visoko zri@jna razlika (prilog 3)Sorta Grand je u odnosu na sve

lokalitete i godine imala najmanje prése vrednosti (38.6 g), dok je sorta NS-313 imala
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najvee (49.2 g). Ove vrednosti sorte NS-313 ukazuju g&earedi genotipovi mogu imati
visoku masu 1000 zrna. Sorta Grand je imal&ana nize vrednosti mase 1000 zrna u odnosu
na sve ostale genotipove izuzev sorte Ozren (1@).I&pitivane linije su u proseku bile sa
vecom masom 1000 zrna (46.4 g) u odnosu na sorte @35l razlika nije statistki znatajna
(prilog 16). Lokalitet Zemun Polje je za obe godisgtivanja imao najmanje vrednosti mase
1000 zrna (44.9 g), a Zépr najvée (47.7 g). Povoljniji uslovi u 2009. godini, uslowsu i
vecu masu zrna (48.8 g) u odnosu na 2010. godinu @3.4ao i kod dvoredih, genotipovi
ispitivani u Zemun Polju 2010. godine su imali najju vrednost u istrazivanjima (40.0 g), a
najvetu u Zemun Polju u 2009. godini (49.9 g).

Tabela 20. Masa 1000 zrna (g) genotipova viSergetoga

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Grand 38.6+1.5 36.5 40.8 3.31
2. NS-313  49.2+3.8 42.6 53.8 7.16
3.  Ozren 42242 &1 37.7 46.0 5.83
4.  Somborac 47.5+2.9% 41.9 51.9 6.19
5. Sremac = 46.5+3%" 39.4 49.8 6.82
6. Atlas 41.6+2.6" 36.4 45.8 6.16
7.  Leotar 48.0+3.3* 41.2 51.7 6.53
8. NS-773  47.0+3.8" 39.3 50.9 7.48
9.  Nonius 47 .7+4.3" 39.3 53.3 8.98
10. NS-737  48.2+4.%" 41.8 55.0 8.77
11. Javor 47.7+4 8" 41.1 53.4 9.41
12. J-26 44.3+3 .5 38.2 50.1 7.95
13.  J-32 45.3+3 2 38.6 48.8 7.12
14. J-24 47.7+3.9" 41.7 52.7 8.27
15.  J9 45.1+3 8 38.7 50.1 8.49
16. J-33 45.3+3 8 38.2 50.0 8.51
17.  J-27 48.9+5.% 40.0 55.4 10.84
18. J-29 46.7+5.8 37.5 52.8 11.82
19. J-16 45.645. 2% 37.2 53.0 11.47
20. J-21 48.7+4 .8 41.8 54.6 9.42

Opsti prosek 46.1 10.02

*IzvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka emga razlika genotipova
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Od ispitivanih genotipova viSeredogiiea najmanji koeficijent varijacije je imala
sorta Grand (3.31%), a naprdinija J-29 (11.82%; tab.20). Ova osobina je ogwku vise
varirala kod viSeredog (10.02%) u odnosu na dvgegdm (7.87%).

Vece variranje viSeredih genotipova je utgno i po sredinama u kojima su
genotipovi ispitivani na osnovu vrednosti interkiuae razlike (graf. 8). Od ispitivanih
lokaliteta u odnosu na godinu ispitivanja razlilkeazamo samo u Zemun Polju. Razlog
tome je veliko poleganje useva u drugoj godinitispnja koji je zndajno smanjio masu
1000 zrna kod viseredogcjma. Na sva tri lokaliteta u 2009. godini imamo sd&rand sa

ekstremno niskim vrednostima ove osobine.
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Grafikon 8. Box-plot za masu 1000 zrna genotipagaredog jéma

Vrednost Akaikeovog informacionog kriterijuma (Al@a model sa homogenim
varijansama greski sredina je iznosila 1203.3 tako je ovim meSovitim modelom
objasnjena varijacija mase 1000 zrna kod viSergditotipova (prilog 4). Utdeno je kao i
kod dvoredih da je visoko z&é@an (P < 0.01) uticaj genotipa i interakcije naupiku

varijaciju dok uticaj sredine nije pokazao Zagost (P > 0.05; tab. 21).
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Tabela 21. MeSoviti model sa homogenim varijansgredki sredina za masu 1000 zrna

genotipova viSeredogdma

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P
Genotip (G) 19 95 12.10 <0.0001
lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. gresSka Z P
Sredina (E) 13.297+8.526 1.56 0.0594
Interakcija (GXE) 3.562+0.527 6.76 <0.0001
Reziduals® 0.268+0.020 13.08 <0.0001

P < 0.01 — visoko zrijno; P > 0.05 nije zn&jno

6.1.5. Hektolitarska masa

Najmanju hektolitarsku masu zrna kod dvoredagm@ za sve godine i lokalitete
imala je linija J-81 (69.1 kg), a najue sorta Rekord (72.1 kg). Présa vrednost svih
genotipova iznosila je 70.4 kg. Na osnovu testastrsikog poréenja ugéavamo da izmiu
genotipova (osim J-81 i Rekorda) nije bilo zajmih razlika (tab. 22). Lokalitet Kragujevac
tokom dve godine ispitivanja (prilog 11) imao jgmanje vrednosti genotipova (68.5 kg),
a najvée Zajear (73.8 kg). Prosma vrednost za hektolitar ispitivanih sorti iznage 70.8
kg, a linija 69.9 kg Sto jetestom utvdeno kao znéajna razlika (prilog 15). U 2010. godini
bili su nepovoljniji uslovi za nalivanje zrna i @@na hektolitarska masa iznosila je 68.3
kg, dok je u 2009. godini bila va (72.4 kg). U interakciji godine i lokaliteta nagmja
hektolitarska masa bila u Zemun Polju 2010. godé#5 kg), a najwea u Zaje€éaru 2009.
godine (74.6 kg).

Koeficijent varijacije za hektolitarsku masu je @& 5.46%. Od svih ispitivanih
osobina dvoredog ¢ena u ovom istrazivanju najmanje je varirala. Sa\a-587 imala
najmanju vrednost ovog koeficijenta (4.19%), dokinga J-104 imala je naj\el vrednost
(6.61%; tab. 22).
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Tabela 22. Hektolitarska masa (kg/hl) genotipovardeiog j€ma

R.b. Genotip Prosektst.devMinimum Maksimum CV (%)
1. Jagodinac 71.2+32 66.1 76.6 4.47
2.  Maksa 71.2+3% 65.6 75.0 4.59
3.  Rekord 72.1+4%0 65.9 77.1 5.61
4. NS-587  70.4+2% 66.5 75.7 4.19
5. NS-203  71.6+3% 65.3 75.9 5.23
6. NS-5905  70.3+3% 63.9 75.1 5.06
7. NS-519  69.8+4% 61.6 75.9 6.30
8. NS-565  70.0+4% 64.9 77.9 5.89
9. NS-183  71.2+3% 65.0 76.2 5.03
10. NS-525  69.9+4% 62.3 75.3 5.95
11. NS-589  70.4+4% 62.6 76.0 5.90
12. NS-593  70.9+4%8 63.3 76.9 6.11
13.  J-110 69.8+3% 62.8 74.1 5.03
14. J-90 69.5+4% 63.5 74.9 5.85
15. J-96 69.9+3% 63.9 74.0 4.80
16. J-82 70.5+3% 64.2 74.5 4.97
17. J-103 69.6+4% 61.4 74.5 6.29
18. J-176 70.6+3% 63.3 75.0 5.17
19. J81 69.1+3%8 62.3 73.4 5.50
20. J-104 69.8+4% 62.5 75.2 6.61

Opsti prosek 70.4 5.46

*|zvrSena su Tukey-Kramer-ova viSek#r poréenja razlika genotipova

Na box-plotu (graf. 9) zapazaju se male vrednastrkvartiine razlike za obe
godine ispitivanja u Zafaru. Sva tri lokaliteta se razlikuju u zavisnosti godine
ispitivanja. Posebno se odnosi na Zemun Polje gda drugoj godini genotipovi imali
zna&ajno manju hektolitarsku masu u pdeeju sa ostalim sredinama. U Z&geu je u
2009. godini bila najwea vrednost ove osobine i razlikovala se od ost@#motip NS-565
imao je ekstremnu vrednost (77.6 kg) u ovoj sredwk su na istom lokalitetu u drugoj
godini ¢etiri genotipa sa ekstremnim vrednostima (JagodiRa&ord, NS-565, J-110).

Na osnovu vrednost Akaikeovog informacinog kritemg (AIC), model sa
heterogenim varijansama greski sredina je izabsaarmlizu varijacije hektolitarske mase
kod dvoredog jema (prilog 4). Fiksni efekat genotipa i &jni efekat interakcije pokazali
su visoku zn&ajnost (P < 0.01) u objasnjenju varijacije, dokéajni efekat sredine nije
imao zngaja (P > 0.05; tab. 23).
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Grafikon 9. Box-plot za hektolitarku masu genotipavoredog jgma

Tabela 23. MeSoviti model sa heterogenim varijarssgreski sredina za hektolitarsku

masu genotipova dvoredogiea

lzvor Fiksni efekat

varijacije df 1 d.f. 2 F P

Genotip (G) 19 94.9 2.32 0.0040

lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. gresSka Z P

Sredina (E) 15.145+9.633 1.57 0.0580

Interakcija (GXE) 1.444+0.221 6.54 <0.0001
Reziduals; 0.229+0.044 5.75 <0.0001
Reziduals; 0.238+0.044 6.00 <0.0001
Reziduals; 0.289+0.054 5.80 <0.0001
Reziduals; 0.528+0.099 5.30 <0.0001
Reziduals: 0.270+0.050 5.40 <0.0001
Reziduals; 0.359+0.066 5.14 <0.0001

P < 0.01 — visoko zrzjno; P > 0.05 nije zn&jno
Kod viSeredog jéma (tab. 24) sorta Leotar je imala najmanje piosevrednosti

hektolitarske mase (65.4 kg) dok je linijja J-16 lmaajvete (69.1 kg). Kod viSeredog

jeéma nije bilo znaajnih razlika izmdu ispitivanih genotipova (izuzev linije J-16 u odnoo

60



na sorte Leotar i NS-773). Présa vrednost za sve sorte i linije iznosila je 6kgesto je
visoko zng&ajno manje u potenju sa dvoredim (prilog 3). Linije u proseku (6Kg) nisu
imale znacajno W@ hektolitar u odnosu na ispitivane sorte (67.4 kgilog 16). U
Kragujevcu su ostvarene najmanje prtose vrednosti za obe godine istrazivanja svih
viSeredih genotipova (66.2 kg), a najeeu Zajearu (69.9 kg). U 2010. godini prase
hektolitarska masa zrna bila je 65.6 kg, a u 2@@@lini 69.6 kg. Zemun Polje u drugoj
godini ispitivanja je imao najmanje vrednosti hdikta (63.3 kg), a najwee Zaj&ar u prvoj
godini (71.7 kg; prilog 12).

Kao i kod dvoredih, viSeredi genotipovi imaju tdko najmanje vrednosti
koeficijenta varijacije hektolitarske mase u odnosuostale osobine. Vrednost koeficijenta
je iznosila 4.93% i manja je u paenju sa dvoredim. Linija J-24 je imala najmanju

vrednost koeficijenta varijacije (3.47%), a n&juesrednost sorta Atlas (6.39%; tab 24).

Tabela 24. Hektolitarska masa (kg/hl) genotipoeredog jema

R.b. Genotip Prosektst.devMinimum Maksimum CV (%)
1. Grand 67.2+3% 61.1 72.1 4.73
2. NS-313  67.0+2% 62.1 70.5 3.92
3. Ozren 68.7+3% 62.8 75.5 5.75
4, Somborac 68.7+3.1* 65.7 74.0 4.54
5. Sremac  66.6+2%5 63.9 71.0 3.81
6. Atlas 67.3+4.% 60.1 74.1 6.39
7. Leotar 65.4+2"% 61.7 70.4 4.16
8. NS-773  65.7+3%4 60.2 71.3 5.11
9.  Nonius 67.9+4% 60.2 74.8 6.22
10. NS-737  68.0+3%8 60.6 73.3 5.62
11. Javor 68.6+2% 64.8 73.6 4.30
12. J-26 68.2+2%8 64.3 73.4 4.06
13. J-32 68.1+3% 63.8 73.2 4.58
14. J-24 67.4+2% 63.9 72.1 3.47
15. J9 67.4+3% 61.7 73.7 5.14
16. J-33 67.9+2% 63.8 73.5 4.30
17.  J-27 68.2+2% 63.8 72.3 3.90
18. J-29 68.0+4% 60.8 72.3 5.98
19. J-16 69.1+32 62.7 73.9 4.68
20. J-21 67.0+30 61.9 71.7 4.46

Opsti prosek 67.6 4.93

*IzvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka gemga razlika genotipova
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| pored manjeg koeficijenta varijacije na grafikohQ. zapazamo ve vrednosti
interkvartilne razlike po ispitivanim sredinama er@ienju sa dvoredim. Take na sva tri
lokaliteta imamo zn#&ajnu razliku u odnosu na godinu ispitivanja. Gepmti ispitivani u
Zemun Polju 2010. godine su kao i kod dvoredih im&iu vrednost hektolitra u odnosu na
ostale sredine. Razlog tome je veliko poleganje k@jtakde uticalo na smanjenje i mase
1000 zrna. U Kragujevcu 2010. godingaeamo i tri genotipa sa ekstremnim vrednostima.
Linija J-16 je imala ekstremno & vrednost hektolitra (68.8 kg) dok su Leotar s26&g) i
J-29 sa 62.1 kg imali ekstremno nize vrednostinosd na ostale genotipove.

MeSovitim modelom sa heterogenim varijansama gres&dina objasSnjene su
varijacije hektolitarske mase kod viSeredogmae (tab. 25). Utdena je visoka zriajnost
(P < 0.01) ispitivanih genotipova i njihove intecgk sa spoljasnjim sredinama dok
zna&ajnost sredina nije utiena (P > 0.05).
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Grafikon 10. Box-plot za hektolitarsku masu geno¥ip viSeredog jama
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Tabela 25. MeSoviti model sa heterogenim varijarssgreski sredina za
hektolitarsku masu genotipova viSeredagme

Izvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P

Genotip (G) 19 94.8 2.22 0.0060

lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P

Sredina (E) 9.441+6.050 1.56 0.0593

Interakcija (GXE) 2.386% 0.361 6.61 <0.0001
Reziduals; 0.405+0.074 5.49 <0.0001
Reziduals; 0.402+0.074 5.42 <0.0001
Reziduals; 0.434+0.086 5.03 <0.0001
Reziduals; 0.306+0.056 5.47 <0.0001
Reziduals: 0.3780+0.069 5.45 <0.0001
Reziduals; 0.423 +0.079 5.37 <0.0001

P < 0.01 — visoko zrzajno; P > 0.05 nije zn&jno

6.1.6. Prinos zrna

Pros€an prinos zrna za sve ispitivane genotipove dvargdéma iznosio je 5.74
t/ha. Sorta sa najnizim prasem prinosom u svim godinama i lokalitetima ispanjima
bila je Jagodinac (5.15 t/ha), a sorta NS-525 Ja ba najviSim prinosom (6.27 t/ha).
Tukey-Kramerovim viSestrukim patenjem razlika uéeno je da najprinosnija sorta NS-
525 imala zn&jno vei prinos samo u odnosu na tri sorte (JagodinacpREekNS-293),
dok je u odnosu na najmanje prinosnu sortu Jagodiamacetiri genotipa imalo zrjno
vece prinose (NS-525, NS-589, NS-593, J-176; tab. B@)tivane linije su u proseku bile
prinosnije (5.78 t/ha) u odnosu na sorte (5.72)t-stom nije ututena znaajnost (prilog
15). Ispitivani genotipovi ostvarili su najmanjesdnosti prinosa za obe godine istrazivanja
u Kragujevcu (4.80 t/ha), a najfieeu Zemun Polju (6.64 t/ha). Prva godina istrajevduila
je znatno povoljnija tako da su i préseprinosi bili vei (6.71 t/ha) u odnosu na drugu
godinu (4.78 t/ha). Od ispitivanih sredina, soriaije u Kragujevcu 2010. godine ostvarile
su najmanje prosee vrednosti (4.32 t/ha) dok su naeeimali u Zemun Polju 2009.
godine (8.05 t/ha; prilog 13).
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Prinos zrna je kod dvoredogc¢jea najviSe varirao u patenju sa ostalim
osobinama. Koeficijent varijacije iznosio je 23.74&ab. 26). Sorta NS-593 je imala
najmanju vrednost ovog koeficijenta (19.39%), avedj linija J-90 (30.02%).

Ostale mere varijacije, medijana kao i ekstremnedmosti genotipova po
ispitivanim sredinama prikazani su na grafikonu Ul.sva tri lokaliteta prva godina
ispitivanja se znajno razlikuje od druge godine. Od ispitivanih snadposebno se isti
Kragujevac u 2010. godini (po niskim prinosima ggmava) i Zemun Polje 2009. godine
(po visokim prinosima). Jedini genotip sa ekstremmirednostima bila je sorta NS-565
(3.93 t/ha) u Zajearu 2010. godine.

Tabela 26. Prinos zrna (t/ha) genotipova dvoredéma

R.b. Genotip Prosektst.devMinimum Maksimum CV (%)
1. Jagodinac 5.15+1.98 3.69 7.29 24.83
2. Maksa 5.68+1.58¢ 4.25 8.85 26.44
3. Rekord 5.28+1.2% 4.01 7.55 22.87
4. NS-587  5.44+1.7% 4.15 7.83 22.48
5. NS-293  5.31+1.1%8 3.90 7.36 21.22
6. NS-595  5.90+1.485 4.29 8.69 23.66
7. NS-519 5.86+1.2% 4.53 7.84 20.88
8. NS-565  5.89+1.3% 3.82 8.19 23.48
9. NS-183  5.86+1.18 4.39 7.70 19.81
10. NS-525  6.27+1.39 4.50 8.10 22.17
11. NS-589  5.98+1.%9 4.40 8.14 20.03
12. NS-593  6.03+1.7% 4.34 7.93 19.39
13. J-110 5.64+1.58 3.73 8.38 27.46
14. J-90 5.62+1.69 3.87 8.64 30.02
15. J-96 5.78+1.4& 3.78 8.09 25.21
16. J-82 5.92+1.4% 4.43 8.71 25.24
17. J-103 5.96+1.38 4.52 8.51 22.87
18. J-176 6.02+1.38 4.60 8.77 22.89
19. J-81 5.66+1.7% 4.13 8.06 22.07
20. J-104 5.62+1.6% 3.72 8.65 28.82

Opsti prosek 5.74 23.74

*IzvrSena su Tukey-Kramer-ova viSestruka gemga razlika genotipova
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Grafikon 11. Box-plot za prinos zrna genotipova redmg j€ma

Tabela 27. MeSoviti model sa heterogenim varijarssgreski sredina za prinos zrna

genotipova dvoredog jena

Izvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P

Genotip (G) 19 95.1 3.13 0.0001

lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P

Sredina (E) 1.966%.248 1.57 0.0577

Interakcija (GXE) 0.1538.022 6.76 <0.0001
Reziduals; 0.012+0.002 5.30 <0.0001
Reziduals; 0.007+0.001 5.29 <0.0001
Reziduals; 0.012+0.002 5.37 <0.0001
Reziduals; 0.015+0.003 5.41 <0.0001
Reziduals; 0.015+0.003 5.38 <0.0001
Reziduals; 0.012+0.002 5.38 <0.0001

P < 0.01 — visoko zr&ajno; P > 0.05 nije zn&jno

Na bazi informacionog kriterjuma (AIC) za objadmg varijacije prinosa zrna

dvoredog jéma favorizovan je meSoviti model sa heterogeninijarssama greski sredina

(prilog 4). Efekat genotipa i interakcije sa sp®ijppm sredinom u kojima su ispitivanja
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vrSena je pokazao visoku zw@gnost (P < 0.01) dok efekat sredine nije imaocanéP >
0.05) za ukupnu varijaciju prinosa zrna (tab. 27).

Sorta Somborac imala je najmanji préme prinos za sve godine i lokalitete (4.71
t/ha), a linija J-27 naj\u@ (5.83 t/ha). Tukey-Kramerovim viSestrukim pdeajem zapaza
se da u odnosu na najmanje prinosnu sortu Somlsanao tri genotipa imaju ztano
vece prinose (J-26, J-33, J-27) dok u odnosu na mapniji genotip J-27 sedam
genotipova ima zri@ajno nize prinose. Viseredigam ima proséne vrednosti za prinos
zrna svih ispitivanih genotipova 5.18 t/ha (tab). Z8azlika u odnosu na dvoredicgn
primenomt-testa se pokazala zZfggno manjom (prilog 3). Zrkajnu razliku u prinosu su
pokazale i ispitivane linije (prilog 16). Pr@sa vrednost prinosa je iznosila 5.38 t/ha u
poraienju sa sortama (5.02 t/ha). Razlika u odnosu mastasnost kod oba tipaijea nije
pokazala zn&jnost iako su ranostasni genotipovi imaléeeroséne prinose (prilog 17).
Po lokalitetima, kao i kod dvoredog, genotipoviagivarili najmanje prosee vrednosti u
Kragujevcu (4.32 t/ha), a naje u Zemun Polju (6.26 t/ha). U 2009. godini ptese
prinos je iznosio 6.16 t/ha, a u 2010. godinicapao maniji (4.20 t/ha). Razlike su utene
i po ispitivanim sredinama tako da su genotipovKragujevcu 2010. godine bili sa
najmanjim prosénim prinosom (4.08 t/ha), a genotipovi u Zemun Ealj2009. godini bili
najprinosniji (7.63 t/ha; prilog 14).

ViSeredi genotipovi su imali ve koeficijente varijacije (27.88%) u odnosu na
dvorede (23.74%). Najmanje je varirala sorta NS-@I(B69%), a najviSe Javor (32.61%),
(tab. 28). Prinos zrna je i kod viSeredog osobioj ke najviSe varirala u odnosu na ostale
ispitivane.

Na grafikonu 12. zapazaju se male vrednosti inemtikne razlike u Kragujevcu i
Zajetaru u 2010. godini. Takie je u sva tri lokaliteta wfjiva razlika u odnosu na godinu
ispitivanja. Genotipovi u Zagaru 2010. su se zéano razlikovali od ostalih sredina po
niskim prinosima, dok su se po visini prinosa miigiSeredi genotipovi ispitivani u Zemun
Polju 2009. godine. Jedinu ekstremnu vrednost in@laorta NS-593 u Zajaru 2010.

godine.
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Tabela 28. Prinos zrna (t/ha) genotipova viSerge&mga

R.b. Genotip Prosektst.dev. MinimunMaksimum CV (%)
1. Grand 5.16+1.66° 3.59 7.97 31.01
2. NS-313 5.21+1.08 4.05 7.32 20.69
3.  Ozren 5.10+1.57“ 3.39 7.65 30.69
4, Somborac 4.71+1.38 3.30 7.30 28.15
5. Sremac = 4.82+1.f% 3.39 6.58 24.07
6. Atlas 5.23+1.58 3.37 7.96 29.81
7.  Leotar 4.98+1.0%° 3.33 6.54 20.08
8. NS-773  5.06+1.3% 3.72 7.66 27.03
9.  Nonius 4.93+1.2%° 3.40 7.20 25.72
10. NS-737  4.99+1.66 3.28 7.93 32.12
11. Javor 4.98+1.6% 3.44 8.07 32.61
12. J-26 5.57+1. 7% 3.61 8.75 30.77
13. J-32 4.97+1.3% 3.68 7.61 26.74
14. J-24 5.21+1.58% 3.48 8.05 29.31
15. J-9 5.31+1.3% 3.62 7.80 24.74
16. J-33 5.63+1.59 3.60 8.18 26.62
17.  J-27 5.83+1.71 3.65 9.04 29.24
18. J-29 5.43+1.48 3.53 7.98 27.33
19. J-16 5.20+1.6%“ 3.48 8.28 30.86

20. J-21 5.26+1. 34 3.73 7.23 25.42

Opsti prosek 5.18 27.88

Prinos zrna (t/ha)

*IzvrSena su Tukey-Kramer- ova viSestruka demga razlika genotipova

ﬁEﬁﬁ 0 -
AT —
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KGO09 KG10 ZA09 ZA10 ZP09 ZP10

Grafikon 12. Box-plot za prinos zrna genotipoveevetiog jéma



Akaikeovim informacionim kriterjumom (AIC) odabraje meSoviti model sa
homogenim varijansama greski sredina kao najpogoziiobjasSnjenje varijacije prinosa
zrna kod viSeredih genotipova (prilog 4). Wtena je visoka zrajnost (P < 0.01) fiksnog
efekta genotipa i stiajnog efekta interakcije u objaSnjenju varijacijenpsa zrna kod
viSeredog jéma. Sa druge strane, &ijni efekat sredine nije imao zZigga (P > 0.05) za

ukupnu varijaciju (tab. 29).

Tabela 29. MeSoviti model sa homogenim varijansgraaki sredina za prinos zrna

genotipova viSeredogdma

lzvor Fiksni efekat

varijacije df. 1 d.f. 2 F P
Genotip (G) 19 95 3.20 <0.0001
lzvor Slucajni efekti

varijacije Komp. var. £st. greSka Z P
Sredina (E) 2.252+1.429 1.58 0.0575
Interakcija (GxE) 0.143+0.021 6.75 <0.0001
Reziduals® 0.012+0.001 13.08 <0.0001

P < 0.01 - visoko zrzajno; P > 0.05 nije zn&jno
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6.2. AMMI MODEL
(MODEL GLAVNIH EFEKATA | VISESTRUKE INTERAKCIJE)

6.2.1. Visina stabla

Na osnovu AMMI-1 biplota koji na slikovit g&n omogwuéava predstavljanje i

razumevanje interakcije gava se da je prvom interakcijskom komponentom AMMI-

modela objasnjeno 51.0% varijacije interakcije dgraoi spoljasnje sredine za visinu stabla

genotipova dvoredog dena (graf. 13). Najmanje variranje genotipova j® hilKragujevcu

2009. godine, a naj¢e na istom lokalitetu 2010. godine koji je ujedmaad i najnizu

prose&nu visinu. Ostale spoljasnje sredine su pokazalarsinterakcijski efekat s tim Sto je

na lokalitetu Zemun Polje u 2009. postignuta négwasina genotipova.
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Grafikon 13. AMMI-1 biplot za visinu stabla genatia dvoredog gma
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Nekoliko genotipova (J-110, J-81, NS-565, NS-58%-503) sa ispod pro&eom
visinom stabla su imali naj¢a stabilnost. Genotipovi NS-587, J-104, Rekord, 84K\ S-
595 imali su najvée vrednosti interakcijskog efektame su pokazali nestabilnost visine
stabla. Na osnovu vrednosti interakcijskih rezidusd grafikona 15 davaju se zn&jne
pozitivne interakcije genotipova NS-587, Maksa, 385 i Rekord sa Kragujevcom 2010.
godine kao i sorte Jagodinac sa Kragujevcom 2008ing i linije J-176 sa Zemun Poljem
iste godine istrazivanja. Vaznije negativne inteigk ostvarili su genotipovi J-176 sa
Zajetarom 2009. godine, Jagodinac sa Zemun Poljem i 685s& Zajearom 2010. godine.
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Grafikon 14. AMMI-1 biplot za visinu stabla genatiya viSeredog jama
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AMMI-1 model objasnjava 39.6% sume kvadrata intetjgkgenotipa i spoljasnje
sredine kod viSeredoggma. Na AMMI-1 grafikonu (graf. 14) zapaZa se velikalika u
glavhom efektu spoljasnjih sredina. Lokalitet Krggyac u 2010. godini je pokazao
najvetu nestabilnost visine stabla, a ujedno i najnizas@nu vrednost za ovu osobinu kao
i kod dvoredog. Genotipovi ispitivani u Zemun Pou2009. bili su najvisi, a ujedno i
najstabilniji. Za razliku od dvoredog gma gde su genotipovi u Kragujevcu u 2009.

pokazali najvéu stabilnost, kod viSeredog su pokazali caj@an doprinos ukupnoj

interakciji.
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Grafikon 15. Interakcijski reziduali za visinu slalgenotipova dvoredogdma

Linije prose€ne vrednosti za visinu J-9 i J-24 kao i genotipozren, NS-773 i J-29

sa ispod prosmom visinom stabla imale su najmanje variranje ogsebine jer su bile

71



najblize liniji stabilnosti dok je sorta NS-737 &ihajprinosnija i ujedno najnestabilnija.
Generalno posmatrano, viSeredigm je bio znatno nestabilniji kada je u pitanjuings
stabla. Prva i druga godina istraZivanja imaleaglidite efekte na ispitivane genotipove jer
su predznaci interakcijske komponente u prvoj sebdnpozitivni, a u drugoj negativni.
Sorta NS-737 je na osnovu reziduala (graf. 16)avgtyzn&ajnu pozitivnu interakciju sa
Kragujevcom 2009. godine. MoZe se joSdstalobra prilagodljivost linije J-32 na uslove
uspevanja u Zagaru 2009. godine. Od v¥eg broja negativnih interakcija mogu se izdvojiti
onu koju su ostvarile sorte NS-737 sa Kragujevc@h02 godine i Sremac sa Z&eom
2009. godine. Sorte Grand i Somborac imale su negainterakciju sa svim lokalitetima
2009. godine.
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Grafikon 16. Interakcijski reziduali za visinu slalgenotipova viSeredoggma
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6.2.2. Duzina klasa

Iz grafickog prikaza interakcije dvoredogcjma za duznu klasa poiw AMMI-1
biplot grafikona utava se da je prvom glavhom komponentom objasnjén®%4 sume
interakcije genotipa i spoljasnje sredine (graf). 1Zrazita je nestabilnost iznad pross
genotipova (J-176, NS-565, NS-593) kao i onih lsyi ostvarili duzine klasova ispod
opSteg proseka (J-90, Jagodinac, NS-183{i Weoj genotipova (J-82, J-81, NS-519, NS-
525, J-110) raztitih duzina klasa je pokazao mali doprinos inteijake sredinama u

kojima je ispitivan. Linija J-176 imala je nageeproséne vrednosti duzine klasa i na
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Grafikon 17. AMMI-1 biplot za duzinu klasa genoty@odvoredog j&ma
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osnovu vrednosti reziduala (graf. 19) ostvarila zieatajnu pozitivhu interakciju sa

Zajecarom 2010. Godine, dok je sa Kragujevcom prve godtrazivanja imala negativnu.
Genotipovi J-90, Jagodinac i NS-183 pored najnuzddnosti ove osobine pokazali su i
znaajan interakcijski efekat.

Ispitivani lokaliteti u 2010. godini su pokazalrazitu nestabilnost, a to se posebno
odnosi na Zemun Polje koje je imalo zapiu negativnu interakciju sa sortom Jagodinac.
Isti lokalitet u prvoj godini istazivanja pokaza® zn&ajniju stabilnost i najuee proséne
duzine klasova. Visoke vrednosti interakcijskogidaala sa NS-519 su pokazali dobru
prilagodljivost date sorte na uslove u toj srediAfroséna duzina klasova ispitivanih
genotipova bila je najniza u Kragujevcu 2010. gedide je negativna interakcija ostvarena
sa linijjom J-104. Vaznije pozitivne interakcije il@asu sorte NS-593 sa Zagrom 2009.
godine i NS-183 sa istim lokalitetom 2010. godirek®jim je genotip NS-565 ispoljio
zna&ajnu negativnu interakciju.

AMMI-1 modelom u@&avamo da je prvom interakcijskom komponentom
objasnjeno 41.3% sume kvadrata interakcije kodred®y j€ma za duzinu klasa. Na
AMMI-1 biplotu (graf. 18) uéavamo veliku razliku u glavnom efektu genotiparnioane
dve grupe. U prvoj grupi su sorte i linije sa pkosan duzinom klasa iznad proseka sa
nekoliko stabilnih linija (J-29, J-33, J-9, J-21)dve sorte najduzih klasova i velikom
doprinosu ukupnoj interakciji (Grand, Ozren). U @iop grupi su genotipovi sa duzinom
klasa ispod proseka i dosta ujedm@h duzina klasova. Leotar i J-24 su pokazaliistab
reakciju na uslove sredine u kojima su ispitivani.

Razlike u glavhom efektu spoljasnih sredina nide belike. Sve spoljasnje sredine
imale su duzine klasova genotipova oko opSteg peosepokazale su razit efekat na
ispitivane genotipove. Pozitivne vrednosti inteigke komponente pokazale su lokaliteti
u drugoj godini ispitivanja dok su negativne vrestndmali lokaliteti u prvoj godini.
Genotipovi ispitivani u Zagaru u obe godine bili su najnestabilniji. Sorte iigka Ozren
koje su imale najduze klasove ostvarili su pozitiedekat u Kragujevcu 2009. godine. Na
osnovu vrednosti reziduala (graf. 20) ¢amjae pozitivne interakcije imala je sorta Atlas sa
Zajecarom 2009. godine kao i linija J-32 sa istim lotetbm 2010. godine. Zajar 2010.
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godine je imao negativan uticaj na sortu Ozren &&oje i Zemun Polje prve godine

istrazivanja imalo na liniju J-9.
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Grafikon 18. AMMI-1 biplot za duzinu klasa genotygoviSeredog jEma
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Grafikon 19. Interakcijski reziduali za duzinu kdagenotipova dvoredoggama
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Grafikon 20. Interakcijski reziduali za duzinu kdagenotipova viSeredogcma

6.2.3.Broj zrna po klasu

Na osnovu gratkog prikaza AMMI-1 biplot grafikona za broj zrna gdasu
dvoredog jéma (graf. 21) utava se 35.7% varijacije interakcije AMMI-1 mode\&eliki
broj sorti i linija sa brojem zrna oko opsteg pik@sse odlikuju stabilnégsi (Rekord, NS-
293, NS-589, Maksa, J-104, NS-525). Genotipovi N8-b J-176¢ije su vrednosti ove
osobine imale naj\e vrednosti pokazali su se nestabilnim.ci8li reakciju na uslove
spoljasnje sredine uz niske vrednosti ove osobok@zali su i NS-565, J-110, NS-183, J-
82, J-90.
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Najveti doprinos ukupnoj interakciji imao je Zé&gr u 2010. godini gde je na
osnovu vrednosti interakcijskog reziduala (graf) 28tvarena pozitivha interakcija sa
sortom NS-183 kao i negativha sa NS-565. Najvsetabilnost pokazali su genotipovi u
Kragujevcu i Zemun Polju u drugoj godini istraziyj@nGenotipovi u Kragujevcu 2010.
godine ostvarili su najmanje vrednosti za broj zpoaklasu gde je linija J-104 ostvarila
negativnu interakciju, dok su sa Zemun Poljem wpgodini ostvarene naj¢e vrednosti
ove osobine. Treba joS igta dobru prilagodljivost genotipa NS-593 na usldi@i su bili
u Zajetaru 2009. godine kao i genotipa NS-293 na usloZemun Polju 2010. godine gde

je ostvarena zriajna negativna interakcija sa sortom Jagodinac.
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Grafikon 21. AMMI-1 biplot za broj zrna po klasurggipova dvoredog jana
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AMMI -1 model objasSnjava 44.1% sume kvadrata interakg@notipa i
spoljaSnje sredine za broj zrna po klasu kod viSkregenotipova jé&ma (graf. 22).
Najstabilniji genotipovi su linije J-27, J-26 i J¥bje su imale broj zrna ispod opSteg
proseka, a zrajnu stabilnost pokazale su i sorte sa najuevrednostima ove osobine
(Grand i Ozren). U podenju sa duzinom klasa, genotipovi sa najduzim ktagmali su

ujedno i najvéi broj zrna po klasu.
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Grafikon 22. AMMI-1 biplot za broj zrna po klasurgsipova viSeredog §gna

Ispitivane spoljaSnje sredine se razlikuju u glawnefektu. Genotipovi ispitivani u

uslovima Zajéara u 2010. pokazali su najnize vrednosti ove oeokao i veliki doprinos
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interakciji koji je bio prisutan i kod dvoredogéjea. Na osnovu vrednosti reziduala (graf.
24) linija J-32 je pokazala dobru adaptabilnosusbve u ovoj sredini dok je sorta Atlas
imala zn&ajnu negativnu interakciju. Gotovo istu stabilnpstkazali su i genotipovi u
Zemun Polju 2009. godine gde je Zagna pozitivna interakcija postignuta sa sortom NS-
737, a negativna sa sortom Leotar. Najmanji dogrinterakciji ostvaren je u Zajaru u
prvoj i Kragujevcu u drugoj godini istrazivanja ggevrednost reziduala pokazala da je
zna&ajna negativna interakcija ostvarena sa linijjon2 JK¥agujevac u 2009. godini imao je
pozitivhu interakciju sa sortom Somborac koja jelenbroj zrna po klasu ispod opSteg

proseka.

Color Key

4 3 22 -1 0 1
Value

Jagodinac
Maksa
Rekord
NS-587
NS-293
NS-595
NS-519
B \s-ses
NS-183
NS-525
NS-589
NS-593
J-110
J-90
J-96
J-82
J-103
J-176
J-81
J-104

KG09
ZP09
ZA09
KG10
ZP10
ZA10

Grafikon 23. Interakcijski reziduali za broj zrna klasu genotipova dvoredogjea
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Grafikon 24. Interakcijski reziduali za broj zrna klasu genotipova viSeredogiea

6.2.4. Masa 1000 zrna

Na osnovu rezultata AMMI-1 modela (graf. 25) za m&600 zrna dvoredoggdma
uotavamo da je prvom glavhom komponentom objasnjend8%1sume kvadrata
interakcije genotipa i spoljaSnje sredine. Genafiga u svim lokalitetima u 2009. godini
imali iznad proséne mase 1000 zrna i pozitivne vrednosti interakeijgomponente, a
pokazali su i nestabilnost u tim uslovima. Nasumijgha, genotipovi koji su ispitivani u
drugoj godini u Zemun Polju i Kragujevcu su imaliage 1000 zrna ispod proseka,

negativne vrednosti interakcijske komponente i @ajgdoprinos interakciji.
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Najveti broj genotipova imao je vrednosti ispitivane oseb oko prosénih
vrednosti, a kao najstabilnija se istakla sorta3%$S- Ona je ujedno bila slabo prilaigma
na uslove u Zajaru 2010. godine (graf. 27). Linije J-82 i J-103male najvée vrednosti
mase 1000 zrna, ali su pokazale i nestabilnosbRéisrednosti interakcijskog efekta imala
je i linijja J-104 i zn&ajnu negativnu interakciju sa Zemun Poljem i Kragapm u drugoj
godini ispitivanja, a pozitivne vrednosti intergkkbg reziduala ostvarila je sa
Kragujevcom 2009. godine. Stabilnost su pokazatee siagodinac, NS-593, NS-595, ali sa
vrednosu osobine ispod proseka. Lokalitet Kragujevac u@Qjodini imao je zn#&jnu
pozitivnu interakciju sa sortama NS-525 i NS-18&f{g27).
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Grafikon 25. AMMI-1 biplot za masu 1000 zrna gepotia dvoredog jgma
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Kod genotipova viseredoggma, AMMI-1 modelom je objaSnjeno 47.3% varijacije
interakcije genotipa i spoljasnje sredine za m&101zrna (graf. 26). Genotipovi ispitivani
u Zemun Polju i Kragujevcu u 2010. godini imali sajnize vrednosti mase 1000 zrna, a
isto tako ispoljili su i nestabilnost g@mu imaju skoro identan efekat kao i kod dvoredih
genotipova. Genotipovi Javor, J-29, J-16 i J-2¥ardt su na osnovu vrednosti reziduala
(graf. 28) zn#&ajne negativne interakcije sa Kragujevcom 2010irgndiok je iste godine u
Zemun Polju sorta Grand imala 2zafu pozitivhu reakciju na uslove u toj sredinidide

je lokalitet Kragujevac u prvoj godini pokazao najmje variranje ispitivanih genotipova u
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Grafikon 26. AMMI-1 biplot za masu 1000 zrna gepotia viSeredog fana
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odnosu na dvoredi §gam. Zaj€ar i Zemun Polje su kao i kod dvoredog u prvoj godi
ispitivanja imali najvée vrednosti mase 1000 zrna i visoke pozitivhe wvostin
interakcijske komponentéime su pokazali nestabilnost za ovu osobinu. Lidj&6 je

pokazala zn&jnu prilag@enost na uslove u Zemun Polju 2009. godine dokij@ad eotar

imala zn&ajnu negativnu reakciju sa ovom sredinom (graf. 28kalitet Zaj€ar u 2010.

godini je imao zn&jnu pozitivhu interakciju sa genotipom J-29 kawmepativhu sa NS-
737.
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Grafikon 27. Interakcijski reziduali za masu 1000azgenotipova dvoredogijma

Veliki broj genotipova razéitih vrednosti mase 1000 zrna je Zapno udaljen od
linije stabilnosti (Grand, J-16, J-29, Somboragnsaic, Leotar) tako da updrgu¢i oba

grafikona AMMI-1 modela ugava se da su dvoredi genotipovi imalévstepen stabilnosti
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i vec¢e vrednosti za masu 1000 zrna od viSeredih. Saytau¥ je imala najmanje variranje i

iznad prosénu vrednost mase 1000 zrna, dok je Grand pokazaazita nestabilnost i

najmanju prosénu vrednost date osobine (graf. 26).

Grafikon 28. Interakcijski reziduali za masu 1000azgenotipova viSeredogij@a
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6.2.5. Hektolitarska masa
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Na osnovu gratkog prikaza interakcije ponéa AMMI-1 biplot grafikona (graf.

29) uad¢avamo da je izdvojena prva glavna komponenta kbjasojava 36.2% varijacije

interakcije za hektolitarsku masu dvoredogmea. Mala je razlika u glavhom efektu

ispitivanih genotipova. Skoro svi su u opsegu agpJteoseka. Po stabilnosti se dsti
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nekoliko sorti i linija (J-110, NS-525, NS-183, 8)3dok su sorte Jagodinac, NS-587, NS-
565 i NS-593 imale najvéeinterakcijski efekat.
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Grafikon 29. AMMI-1 biplot za hektolitarsku masunggipova dvoredog jana

Spoljasnje sredine su veoma réixtdi kako po prosaim vrednostima hektolitarske
mase zrna tako i po doprinosu ukupnoj interak8fabilnu reakciju na uslove spoljasnje
sredine imali su genotipovi u Z&pu 2010. godine, ali je na osnovu vrednosti
interakcijskog reziduala (graf. 31) ostvarenacaf@a negativna interakcija sa sortom NS-
565. Ostale spoljasnje sredine su daleko nestgb8tn se posebno odnosi na Zemun Polje

obe godine istrazivanja. Zemun Polje u 2009. goginmalo pozitivan uticaj na sortu NS-
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593 te negativan na sorti Jagodinac dok je u 2@a@ini isti lokalitet ostvario zriajnu
pozitivhu interakciju sa sortom NS-587. Genotip®pitivani u Zajeéaru 2009. bili su u
proseku sa najvem hektolitrom u odnosu na ostale sredine, a pozii interakcija
ostvarena je sa sortama NS-565 i Rekord.

Kod viSeredog jema u@davamo 62.0% varijacije interakcije AMMI-1 modeladf
30). Sorta Nonius se is& ve&im doprinosom interakciji u odnosu na ostale soltrije.
Najstabilniji genotip je Ozren koji je imao vredtioza hektolitar iznad opSteg proseka.

Vecina genotipova je imala vrednost hektolitra okotegSproseka kao i kod dvoredih

genotipova.
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Grafikon 30. AMMI-1 biplot za hektolitarsku masunggipova viSeredog {ena
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Zajetar 2010. godine se pokazao kao sredina sa ¢iajvdoprinosom interakciji, a
vrednosti interakcijskog reziduala (graf. 32) ukazda je ostvarena zdéa@na pozitivha
interakcija sa linijama J-21, J-27, J-29, J-16, {mkegativna ispoljena sa genotipovima
Nonius i J-26. Sorta Nonius bila je dobro prildgoa i na uslove u Zajaru 2009. godine
za razliku od linije J-16 koja je sa tom sredinomala visoke negativne interakcijske
reziduale. U Zemun Polju 2010. i Kragujevcu 200&dige genotipovi su pokazali najte
stabilnost. Najvée vrednosti hektolitra su ostvarene u prvoj godipitivanja u Zajéaru i
Zemun Polju, dok je u Zemun Polju i Kragujevcu 20bddine ostvarena najmanja
pros€na vrednost za ovu osobinu. Sa Kragujevcom 201dingolinija J-29 imala je

zna&ajnu negativnu interakciju (graf. 32).
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Grafikon 31. Interakcijski reziduali za hektolitktsmasu genotipova dvoredogijea
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Grafikon 32. Interakcijski reziduali za hektolitkzsmasu genotipova viSeredognea

6.2.6. Prinos zrna

AMMI-1 biplot za prinos dvoredog §ea (graf. 33) pokazao je da prvom glavnhom
komponentom (IPC-1) objaSnjeno 40.1% interakcijaogipa i spoljasnje sredine. Kao i
kod hektolitra svi ispitivani genotipovi imali suednost prinosa oko opsteg proseka. Kao
najprinosnija sorta bila je NS-525 koja je ujednta b najnestabilnija. Nestabilnost su
ispoljili i genotipovi J-104 i Maksa. Linije J-176-82, J-110 imale su najmanji efekat
interakcijecime su ispoljile i najvéu stabilnost od ispitivanih genotipova.

Genotipovi ispitivani u Zemun Polju u 2009. godmiii su najprinosniji, a ujedno i

zn&ajan doprinos interakciji. Vrednosti interakcijskagiduala (graf. 35) pokazuju da je u ovoj
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sredini zndajan pozitivan efekat ostvaren sa sortom Maksagativna interakcija sa sortama NS-
183 i NS-525. Genotipovi u Zagru i Zemun Polju 2010. godine su té&qgokazali nestabilnu
reakciju na uslove u tim sredinama.ddeamo da su sorte NS-565 i NS-525 imale visokeipozi
vrednosti reziduala u Zemun Polju 2010. godine su ostvarene ztgne pozitivhe interakcije, a
da su sa Zajarom iste godine imale zZtgnu negativnu interakciju. Kragujevac u drugojigod

ispitivanja je imao najmanje vrednosti interak@jglomponentéime je pokazao naj¢e
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Grafikon 33. AMMI-1 biplot za prinos zrna genoti@odvoredog j&ma

stabilnost od svih ispitivanih osobina, ali i vredti prinosa nize od opSteg prosekaciVe

broj genotipova (NS-595, NS-293, NS-565, NS-58904; J-110, J-81) raZltog nivoa

prinosa ostvario je pozitivnu interakciju sa Kragugom u prvoj godini ispitivanja.
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Kod viSeredog je&ma prvom glavhom komponentowbjaSnjeno je 47% sume

kvadrata interakcije za prinos zrna (graf. 34§od viSeredog jgma na AMMI-1 biplotu

uocavamo da su genotipovi imali prése prinose oko opsteg proseka i gde su se po visini

prinosa istakle linije J-27 i J-33. Sorte LeotaBremac su bile najudaljenije od linije

stabilnosti i kao takve su pokazale nestabilnosta @snovu vrednosti reziduala (graf. 36)

ostvarili su zna&ajnu pozitivnu interakciju sa Kragujevcom 2009. iged Leotar je imao

znaajnu pozitivnu interakciju i u Zemun Polju 2010. dbee, dok je negativna interakcija

bila sa Zemun Poljem prve godine ispitivanja.¢Véroj genotipova se odlikovao
izrazenom stabiln@sl prinosa (Somborac, J-32, NS-773, J-29, J-33).
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Grafikon 34. AMMI-1 biplot za prinos zrna genoti@oviSeredog gma
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Kao i kod dvoredih, genotipovi ispitivani u Zemumljid 2009. godine su bili
najprinosniji, ali i najnestabilniji. i@ doprinos interakciji imala su i druga dva loketd u
prvoj godini istrazivanja. Ujeddanu vrednost prinosa genotipova imali su genotipovi
sva tri lokaliteta druge godine, ali su zato biispod opSteg proseka za prinos zrna (graf.
34). Vrednosti reziduala isti da su linije J-26 i J-27 bile dobro prilaigme na uslove u
Zemun Polju 2009. godine dok su genotipovi Atl&S-737 pokazale zdajnu negativnu
interakciju sa Kragujevcom 2009. godine (graf. 36).
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Grafikon 35. Interakcijski reziduali za prinos zmgenotipova dvoredogdena
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Grafikon 36. Interakcijski reziduali za prinos zm@notipova viSeredogdma

6.3. PLS MODEL (REGRESIJA PARCIJALNIH NAJMANJIH KVA DRATA)

6.3.1. Visina stabla

Kod dvoredog jema nije utvdena povezanost klimatskih promenljivih i intera&cij
tako da PLS model nije prdavan. Metodom unakrsnog vrednovanja izdvojene s dv
visoko zn#&ajne latentne dimenzijeP(< 0.01) za objaSnjenje interakcije genotipa i
spoljasnje sredine za visinu stabla kod viSere@dma. Prvom dimenzijom objasnjeno je

31.8%, a drugom dodatnih 20.6% varijanse interakgjjaf. 37).
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Kod viSeredog jgma promenljive koje su ztiajne u objasnjenju ukupne interakcije
(> 80% objasSnjenosti) za prvu dimenziju su mx44 @sb. 30), dok je za drugu dimenziju
bilo zna&ajno Sest (mnl, mn2, mn4, mx5, osl, tv5). Prva daye predstavlja kontrast
izmeiu maksimalnih temperatura i ogi@vanja u maju mesecu i padavina u aprilu, dok je
druga dimenzija kontrast izde minimalnih temperatura u #&m delu vegetacione sezone
i maksimalnih temperatura u junu. Klimatske proniealbtd i bld imaju mali zné&j za
objasnjenje ukupne interakcijec@ge u obe dimenzije manje od 20%).

Drugom dimenzijom kod PLS modela (graf. 37) jasnazslvojene pojedine grupe
klimatskih promenljivin. Pozitivne skorove drugendinzije imaju promenljive koje
pokazuju relativnu vlaznost i temperaturna var@adpk minimalne temperature imaju
negativhe skorove. Promenljive koje oZzaweaju padavine grupisane su uz lokalitete u
2010. godini sa izuzetkom onih koje predstavljagdgvine u martu.

Kod visine stabla viSeredogé¢ma na PLS triplotu (graf. 37) tavao Sest grupa
medusobno korelisanih promenljivin koje imaju ¢gln ili razli€it uticaj na ukupnu
interakciju. Prvu grupu s@javaju devet korelisanih promenljivih (pr3, pri5, htk, rv4,
rv3, tv2, rvl, osb) sa razltim nivoom varijabilnosti prve dimenzije. Z&a& ove grupe
promenljivih ispoljen je na pozitivnu interakcijemgotipova Grand, J-33, J-29, J-27, J-16 sa
Zajetarom 2010. godine. U drugoj grupi su promenljive2mgr4, 0s2 u martu i maju sa
varijabilno®u preko 50% u prvoj dimenziji. Ostvarile su presudaozitivan uticaj na
visinu stabla genotipova Somborac, Leotar i J-2&smyujevcom i Zemun Poljem druge
godine istrazivanja. Minimalne temperature koje jungeoma visoko &e&e u drugoj
dimenziji (mn5, mn4, osl, mnl, mn2, mn3) pripadagtoj grupi i od presudnog su
zn&aja za genotipove Sremac, NS-313, J-21 u Zemurnu Robhbe godine ispitivanja. U
Zemun Polju i Kragujevcu 2009. godina presudanaijititca pozitivnhu interakciju sa
genotipovima prosih visina NS-773, Ozren imala fetvrta grupa promenljivin (mx3,
0s3, bki, El) sa visokimdae&em u prvoj dimenziji. Petoj grupi pripadajatiri promenljive
(0s4, mx4, tv3, tv4) sa visokim udelom u prvoj dimg i od zn&aja za specifinu
pozitivhu interakciju genotipova NS-737, Nonius ilas 2009. godine sa Kragujevcom.

Promenljive sa veoma visokom varijabildo&u drugoj dimenziji (rv2, tvs, mx5) formirale
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su Sestu grupu i pozitivno su uticale na visinuaggova Javor i J-32 tokom prve godine

ispitivanja u Zajéaru.

Tabela 30. Procentualn@ege promenljivih u prvoj i drugoj dimenziji PLS modeta

visinu stabla viSeredoggdma

Klimatske ViSeredi j&€am
promenljive  Dimenzijal Dimenzija 2
El 43.9 12.1
mnl 0.9 89.8
mn2 0.3 97.6
mn3 0.1 71.6
mn4 7.9 84.0
mn5 26.3 69.9
mx1 2.0 33.5
mx2 62.2 20.6
mx3 76.5 18.2
mx4 95.8 0.8
mx5 0.4 93.6
prl 65.5 28.5
pr2 13.8 48.9
pr3 75.7 6.6
pr4 59.6 11.1
pr5 20.9 294
rvl 13.4 58.7
rv2 18.3 79.8
rv3 32.7 55.1
rva 41.1 42.2
rv 52.4 36.3
osl 7.5 88.6
0S2 56.7 18.5
0s3 63.9 33.1
os4 96.6 1.3
0s5 9.2 66.8
tvl 0.1 42.0
tv2 16.9 73.8
tv3 75.1 8.4
tv4 68.9 30.6
tvs 13.4 85.3
htk 52.2 40.5
bki 61.5 38.0
btd 0.7 19.9
bld 1.3 2.6
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Grafikon 37. PLS triplot za visinu stabla genotipoaSeredog jEma

Na PLS triplotu udavamo da su ispitivane spoljasnje sredine jasnwojede
prvom dimenzijom PLS modela (i prvom bilinearnommionentom AMMI-1 modela) na
osnovu godine ispitivanja. Ujedno to je bilo i gizgnje na osnovu vrednosti visine stabla
genotipova u tim sredinama. Genotipovi ispitivan@009. godini na sva tri lokaliteta bili
su iznad prosmih vrednosti visine stabla dok su genotipovi u @0dodini imali ispod
pros€ne vrednosti. Stian interakcijski efekat je ostvaren u Zemun Poliragujevcu u
2010. godini Sto je u saglasnosti sa AMMI-1 modelddba modela potduju razliit
efekat na genotipove izre obe godine ispitivanja u Kragujevcu. PLS model@n
istaknut doprinos Zemun Polja i Zagra u 2009. godini ukupnoj interakciji. Kod AMMI-1

modela genotipovi u Zemun Polju 2009. godine pokazanajvéu stabilnost. Najmanji
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doprinos interakciji imao je lokalitet Kragujevacobe godine kao i Zemun Polje u 2010.
godini Sto je u suprotnosti sa razultatima AMMI-baela gde su ove tri sredine imale
najveti doprinos interakciji.

Kada je u pitanju grupisanje ispitivanih genotipava osnovu visine stabla kod
viSeredog jéma na PLS triplotu, genotipovi sa iznad p&mss vrednostima (izuzev NS-
313) se nalaze u prvom i drugom kvadrantu (pozitivrednosti druge dimenzije), dok se
genotipovi sa ispod pro&@m vrednostima visine stabla (izuzev NS-773) mnaladrugom

i trecem kvadrantu (pozitivne vrednosti prve dimenzije).

6.3.2. Duzina klasa

Kod dvoredih genotipova za duzinu klasa metodomkrsmog vrednovanja
izdvojene su dve latentne dimenzije. Obe su biane @ < 0.05). Prvom dimenzijom je
objasnjeno 21.5% interakcije genotipa i spoljassijedine, dok je drugom objasnjeno
15.2% (graf. 38). Kod viSeredogcjea prve dve latentne komponente su objasnile 49.8%
interakcije (prva 34.0%, a druga 15.8%; graf. 8h)e dimenzije su bile statigki znatajne
(P < 0.05).

Na osnovu procentualne zastupljenosti klimatskiom@nljivin u prvoj latentnoj
dimenziji kod dvoredog jama izdvojene su ukupnetiri promenljive (mx3, mx4, pr3, 0s4)
sa procentnim ucésm preko 80% (tab. 31). U drugoj dimenziji sacapaim we&em bilo
je sedam uglavnom temperaturnih promenljivin (mmf2, mn4, mn5, mx5, rv2, tv5). Prva
dimenzija se moze objasniti kao kontrast iZmenaksimalnih temperatura i osi@vanja u
maju i padavina u aprilu dok je druga dimenzija tkast izmé&u minimalnih temperatura
tokom vegetacije i temperaturnih variranja u juRtomenljive sa malimdesem (< 20%)

u obe dimenzije bile su btd i bld. Kod viSeredognme sltne promenljive su imale
znaajan uticaj na interakciju duzine klasa. U prvopdnziji sa zné&ajnim wesem bilo je

sedam promenljivin (mx3, mx4, prl, pr3, rv5, osRj) ok je u drugoj dimenziji bilo
takade sedam promenljivih (mn1, mn2, mn4, mn5, mx5, m&A). Prva dimenzija je

kontrast izméu maksimalnih temperatura u aprilu i maju i padavin aprilu, a druga
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dimenzija kontrast izn@ relativne vlaznosti u martu i minimalnih temperat tokom

vegetacije. Promenljive btd i bld su taleoimale mali zn&aj u objasnjenju interakcije.

Tabela 31. Procentualn@ege promenljivih u prvoj i drugoj dimenziji PLS modeta

duzinu klasa dvoredog i viSeredogrnea

Klimatske Dvoredi j&am ViSeredi j&am
promenljive  Dimenzijal Dimenzija 2 Dimenzijal Dimenzija 2

El 60.9 2.0 64.1 0.1
mn1l 0.0 88.7 4.4 88.4
mn2 3.4 95.1 14.9 83.4
mn3 1.4 74.6 10.4 55.4
mn4 1.9 93.0 0.7 83.9
mn5 15.3 82.9 3.2 88.7
mx1 1.3 27.7 0.1 45.8
mx2 52.4 27.4 33.8 43.2
mx3 85.2 8.4 91.8 1.3
mx4 92.8 4.5 80.7 17.9
mx5 0.3 87.7 6.0 89.0
prl 73.5 16.6 82.7 7.0
pr2 9.5 50.9 2.8 68.8
pr3 82.7 3.1 86.7 0.4
pr4 56.3 14.0 44.2 36.5
pr5 1.3 34.7 0.0 42.5
rvli 19.0 44.2 29.3 43.6
rv2 9.3 88.1 0.9 97.3
rv3 45.3 40.8 63.7 24.0
rv4 54.3 29.6 72.6 12.1
rvb 66.8 25.9 84.6 8.2
osl 15.9 76.8 335 61.4
0S2 42.9 33.1 24.2 35.7
0s3 73.7 20.3 85.0 9.0
0s4 91.7 5.8 77.5 18.6
0s5 14.7 57.0 26.1 53.5
tvl 2.9 49.9 12.3 26.6
tv2 27.3 66.3 45.9 47.2
tv3 62.8 18.9 43.0 25.4
tv4 55.2 44.2 33.3 61.7
tvb 5.6 92.3 0.1 96.9
htk 62.0 27.1 76.0 14.0
bki 72.9 24.0 87.3 10.4
btd 0.7 12.8 1.8 21.0
bld 3.0 2.3 4.8 0.4
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Drugom dimenzijom PLS modela kod dvoredogme jasno su izdvojene pojedine
grupe klimatskin promenljivin (graf. 38). Sve pramjve vezane za minimalne
temperature oziane su pozitivnim skorovima druge dimenzije dok reegativnim
skorovima ozn&ne promenljive koje objasSnjavaju relativnhu vlaznoszduha i
temperaturna variranja.

Na triplotu PLS modela za duzinu klasa dvoredagng (graf. 38) utavamo Sest
grupa korelisanih promenljivih koje titi na interakciju genotipova i spoljasnjih sredina.
Prvu grupu sénjavaju promenljive (pr4, mx2) satekem preko 50% u prvoj latentnoj
dimenziji i koje su od zrmmja za specifinu pozitivhu interakciju 2010. godine sa
Kragujevcom genotipova (J-82, J-176, NS-293) saadzmprosénom duzinom klasa.
Promenljive (pr3, prl, rv5, htk, rv4) sa neStéiveuceem u prvoj dimenziji u odnosu na
prvu grupu formiraju drugu grupu koja &atiri promenljive iz trée grupe (rv3, tv2, rvi,
0s5) sa véom varijabilnogu u drugoj dimenziji imaju pozitivan efekat na gépove NS-
183, Maksa, NS-589 u Zajaru 2010. godine. Wetvrtoj grupi su promenljive koje
pripadaju martu i junu sa varijabiln@sdruge dimenzije preko 50% (pr2, rv2, tv5, mx5) od
zn&aja su za objasnjenje pozitivne interakcije gerasépJ-110 i NS-593 sa Zaprom
2009. godine. Petoj grupi pripada osam promenljsahde&em u prvoj dimenziji preko
70% (mx4, os4, mx3, 0s3, bki). Ova grupa promeihljhila je od vaznosti za sorte NS-525
i NS-519. Promenljive iz Seste grupe koje uglavngmipadaju mninimalnim
temperaturama (mn2, mn4, mn3, pr5, mnl) i imajwkasweXe u drugoj dimenziji
(izuzev pr5) od vaznosti su za pozitivhu interakagnotipova J-81 i NS-587 sa drugom
godinom ispitivanja u Zemun Polju.

Na PLS triplotu za dvoredi gam (graf. 38) zapaza se jasno grupisanje ispitivani
spoljasnjih sredina po godinama u odnosu na prinedziju. Sve sredine su ravhomerno
raspordene po grafikonu tako da se ne moze izdvojiti diaje par koji je imao slan
interakcijski efekat Sto je u suprotnosti sa AMMIModelom gde su Zemun Polje i
Kragujevac u obe godine imalecsiu interakciju. Razlike u interakciji u odnosu radmu
ispitivanja najviSe su ispoljene u Kragujevcu. Ph8delom je istaknut doprinos ukupnoj
interakciji Zaj&ara i Zemun Polja u 2009. godini 5to je u suprdirsasrezultatima AMMI-
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1 modela gde su ova dva lokaliteta u drugoj godimali najveti doprinos. Najmanji
doprinos interakciji je bio u Kragujevcu 2009. goeli

Kod viSeredog jé&ma (graf. 39) grupe promenljivih koje oza&aju vlaznost
vazduha i temperaturna variranja sa jedne i mime#&mperature sa druge strane jasno su
odvojene prvom dimenzijom. Padavine su kod obe eyigjma grupisane uz lokalilitete u

2010. godini sa izuzetkom padavina u martu.

Dimenzija 2 (15.2 %)
0.0 0.5 1.0
|

-0.5

tvl
] ZA09 NS-589

I I I I
-1.0 -0.5 0.0 0.5

Dimenzija 1 (21.5 %)

-1.0

Grafikon 38. PLS triplot za duzinu klasa genotipavaredog jéma

Na PLS triplotu kod viSeredoggea za duzinu klasa (graf. 39) izdvojeno je sedam
vezanih grupa promenljivih sa&tim ili razli¢itim uticajem na ukupnu interakciju. U prvoj

grupi je pet promenljivih sa razitim u¢e&Zem u prvoj dimenziji (tv2, rv3, rvl, os5, tvl). U
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drugoj grupi sucetiri promenljive (rv5, prl, htk, rv4) sa visokomanjabilnoZu prve
dimenzije. Obe ove grupe imale su pozitivan uti@jinterakciju genotipova J-33, J-32, J-
26, Leotar. Tréu grupucine promenljive pr3 i pr4 od spedifie vaznosti za pozitivhu
interakciju genotipova NS-313, J-27, NS-773 i Sremsa Kragujevcom 2010. godine.
Promenljive (mnl, mn5, mn4, mx1, pr5, mn3, mn2,)dslie pripadajucetvrtoj grupi sa
razlicitim u¢e&em u drugoj dimenziji i pozitivhog su efekta neeiratkciju genotipova J-24,
Grand i Nonius. Pozitivan efekat na duzinu klasgeaotipova NS-737 i Javor koji imaju
iznad proséne vrednosti za ovu osobinu na lokalitetu ZemurneRoR009. godini ostvaren

je delovanjem promenljivih mx3, bki, 0s3. Ove pranjige imaju visoku zastupljenost u
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Grafikon 39. PLS triplot za duzinu klasa genotip@&eredog jéma
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prvoj dimenziji (> 80%) i pripadaju petoj grupi. &stoj grupi su promenljive (mx4, o0s4,
El) koje taka@e imaju visoku zastupljenost u prvoj dimenziji ij&osu od vaznosti za
nekoliko genotipova (Atlas, Ozren, J-16) sa iznemsgnom duzinom klasa. Sedmu grupu
¢ine cetiri promenljive u martu i junu (rv2, tvs, pr2, Bxsa zn&ajnim wesem u drugoj
dimenziji i pozitivnog uticaja na interakciju ligijJ-29 sa Zajarom 2009. godine.

Prvom dimenzijom PLS triplota (i prvom bilinearnokomponentom AMMI-1
modela) jasno su izdvojene sredine na osnovu gaddpigvanja kod viSeredog jena za
duzinu klasa (graf. 39). Ujedno ovo grupisanje j@aiosnovu nivoa duzine klasa jer su
sredine u 2009. godini imale iznad prése vrednosti duzine klasa dok su u 2010. godini
imali ispod proséne. Udava se stinost u interakciji Zemun Polja i Kragujevca u obe
godine istrazivanja Sto je u saglasnosti sa retmigaAMMI-1 modela. PLS modelom je
istaknut i doprinos ukupnoj interakciji Zégra u 2009. godini Sto je pokazao i AMMI-1
model. Najmanji doprinos interakciji bio je kaoak dvoredog jgma u Kragujevcu 2009.
godine.

Prvom dimenzijom PLS modela izdvojeni su genotipea iznad prosa&im
vrednostima za duzinu klasa kod visSereda@gna (NS-737, Javor, Ozren, Atlas, J-29, J-16)
od onih sa ispod proseom duzinom klasa (Leotar, J-26, NS-313, J-27, Serionius,
NS-773, Somborac).

6.3.3. Broj zrna po klasu

Kod dvoredog jéma za broj zrna po klasu, metodom unakrsnog vresimav
izdvojene su dve visoko signifikantnB € 0.01) latentne dimenzije kojima se objaSnjava
uticaj klimatskin promenljivih na interakciju gemmt i spoljasSnje sredine. Prvom
dimenzijom je objasnjeno 30.6%, a drugom 14.4% uokumterakcije (graf. 40). Za istu
osobinu kod viSeredogdma (graf. 41) prvom dimenzijiom je objaSnjeno 39, 2@6lrugom
15.4% interakcije. Obe dimenzije su tdkdile visoko signifikantneq(< 0.01).

Na osnovu procentualnogega (> 80%) u prvoj dimenziji kod dvoredogijea za
broj zrna po klasu su izdvojene tri promenljive énrs4, tv4) koje imaju z&ajan udeo u
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objasnjenju ukupne interakcije. U drugoj dimengjiizdvojeno Sest promenljivih (mnl,

mn2, mx5, 0sl, 0s5, tv2). Prva dimenzija se mogdgiaviti kao kontrast iznda maksim-

Tabela 32. Procentualn@ege promenljiih u prvoj i drugoj dimenziji PLS modeda broj

zrna po klasu dvoredog i viSeredoge

Klimatske Dvoredi j&am ViSeredi j&am
promenljive  Dimenzijal Dimenzija 2 Dimenzijal Dimenzija 2

El 44.3 9.9 335 31.6
mn1l 13.8 84.8 69.2 29.3
mn2 51 914 84.4 12.7
mn3 5.2 45.3 50.3 3.3
mn4 26.0 54.9 47.8 27.7
mn5 52.2 41.2 28.4 57.5
mx1 11.7 42.6 25.3 36.9
mx2 77.7 3.9 0.3 74.7
mx3 52.9 38.8 56.4 36.6
mx4 93.7 3.3 11.8 81.9
mx5 11.5 86.2 72.5 25.5
prl 37.7 60.6 72.1 16.7
pr2 34.4 45.7 26.0 61.7
pr3 59.0 23.2 38.2 47.6
pr4 72.9 2.4 0.1 85.5
pr5 11.3 29.9 20.7 22.4
rvli 14 77.9 74.1 1.2
rv2 43.0 51.0 37.8 51.6
rv3 12.9 64.0 78.9 7.1
rv4 20.7 52.4 69.6 15.2
rvb 30.2 49.0 69.2 24.6
osl 0.0 87.3 90.4 1.2
0S2 66.5 1.3 0.2 44.8
0s3 35.9 63.1 76.4 17.0
0s4 94.4 3.3 11.0 77.6
0S5 0.2 87.2 80.2 3.6
tvl 1.2 26.4 33.2 0.0
tv2 2.4 88.2 92.8 0.0
tv3 79.0 0.2 1.9 53.7
tv4 89.3 7.4 1.8 82.8
tvb 36.8 60.9 46.2 48.1
htk 25.3 72.3 81.7 9.0
bki 33.6 65.2 80.2 17.2
btd 0.9 36.6 23.5 14.5
bld 1.3 0.0 1.6 7.6
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alnih temepartura i duzine trajanja 8ewog zrgenja u maju i maksimalnih temperatura u
martu dok je druga dimenzija kontrast iztagemperaturne razlike u martu i minimalnih
temperatura u istom mesecu. Promenljiva bld jengdia manjim ¢eZem od 20% u obe
dimenzije i bez zn&ja za objaSnjenje interakcije (tab. 32).

Kod viSeredog je preko 80% varijabilnosti u prvopenziji imalo Sest promenljivih
(mn2, osl, o0s5, tv2, htk, bki) dok ¢etiri (mx4, pr4, tv4, tv5) imalo preko 80% u drugoj
dimenziji. Prva dimenzija je razlika izrie duzine trajanja séevog zrgenja u periodu od
novembra do februara i temperaturnog variranja tunaok je druga dimenzija kontrast
izmedu padavina u maju sa jedne strane i maksimalnihpéeatura i variranja u
temperaturi u istom mesecu sa druge strane. Prguaebld je takae bila bez zn&aja za
ukupnu interakciju (tab. 32).

Drugom dimenzijom su na PLS triplotu za dvoredaja (graf. 40) jasno izdvojene
grupe promenljivih koje pripadaju relativnoj vlaatiovazduha u odnosu na promenljive koje
ozn&avaju minimalne temperature. Kod viSeredagnma za broj zrna po klasu (graf. 41) ove
grupe promenljivih su izdvojene prvom dimenzijomodKobe grupe jgnova padavine se
grupisu uz lokalitete u 2010. godini izuzev sa &kam padavina u martu.

Na grafikonu PLS triplota (graf. 40) je izdvojeresBgrupa korelisanih promenljivih sa
specifénim uticajem na interakciju genotipova i spoljadngredina dvoredog dma. Na
lokalitete Kragujevca i Zemun Polja u 2010. godpuzitivan uticaj na interakciju sa
genotipovima (J-82, J-176, NS-293) imale su projiveniz prve grupe (mx2, pr4, 0s2). One
su imale varijabilnost u prvoj dimenziji preko 50%.drugoj grupi su promenljive od kojih
preoviaiuju temperaturne (mn4, mnl, mx1, pr5 mn3, mn2, ,nasd) koje imaju razlito
uce&e u drugoj dimenziji i od vaznosti su za genotipbh®587 i NS-565. Ti@l grupucine
promenljive 0s3 i bki sa objasnjeasdruge dimenzije preko 60% i pozitivhog efekta na
interakciju linije J-110 sa Zemun Poljem 2009. gediPromeljive u mesecu aprilu i maju (0s4,
mx4, tv4, tv3, mx3) sa ztajnim weXem u prvoj dimenziji imale su uticaj na speifi
pozitivhu interakciju genotipova NS-519, NS-593-10B sa Kragujevcom 2009. godine. U
petoj grupi su promenljive (pr2, tvs, rv2, mx5)wom varijabilnogu u drugoj dimenziji i od

speciftne vaznosti za interakciju dva genotipova JagodinB&-525 sa Zajamrom 2009.

104



godine. Promenljive koje se uglavhom odnose névelavlaznost vazduha (tv2, os5, rvl, rv3,
rv4, rv5) pripadaju Sestoj grupi. Imale su&gjao Wwese u drugoj dimenziji i pozitivan efekat
na genotipove NS-183 i J-90 sa Zajm 2010. godine.

Na PLS triplotu dvoredog §ena (graf. 40) zapaza se jasno izdvajanje sredina po
godinama ispitivanja prvom dimenzijom. &li interakcijski efekti Kragujevca i Zemun
Polja u obe godine prisutni su i ovde. Kod AMMI-Dbdela nije toliko izrazena ghost u
interakciji ovih sredina kao na PLS modelu. U odneos godinu ispitivanja razlike u
interakcijskom efektu najizrazenije su u Kragujevbiajveti doprinos ukupnoj interakciji
imao je Zajéar u 2010. godini Sto je u saglasnosti sa rezaoi@atAMMI-1 modela.
Najmanji doprinos interakciji ostvaren je u Kragiga obe godine istarazivanja kao i u

Zemun Polju u 2010. godini.
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Grafikon 40. PLS triplot za broj zrna po klasu g@pava dvoredog j@ma
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PLS triplotom kod viSeredog dma je izdvojeno sedam vezanih grupa promenljivih
(graf. 41) sa stnim ili razlicitim uticajem na ukupnu interakciju. Presudan yitheapozitivnu
interakciju grupe genotipova sa raitim nivoom broja zrna po klasu (J-32, NS-773, NS;3
Leotar) sa Zajgarom 2010. imala je prva grupa promenljivih (tvik, los5, rv3, rvl, prl, rv4,
rv5, pr3) koja je imala zgajno wese u prvoj latentnoj dimenziji (izuzev pr3). U dryigoupi
su promenljive (tv5, rv2, btd, mx5) sa podjednakife®em u obe dimenzije koje su ostvarile
pozitivan uticaj na Grand i J-26 u Z&eu 2009. godine. Promenljive u mesecu maju (tv4,
mx4, os4)¢ine tréu grupu. Sa zréajnim su deem u drugoj dimenziji i od zdaja su za
sortu Atlas.Cetvrtu grupucine promenljive (bki, 0s3, mx3, El) s&agem u prvoj dimeziji
vece od 50% (izuzev EIl) i od specifie vaznosti za pozitivhu interakciju sorte NS-7387 s
Zemun Poljem i Kragujevcom 2009. godine. Promealjimn3 i 0os1 koje formiraju petu grupu
sa zndajnim we&em u prvoj dimenziji ispoljile su efekat na poaitivinterakciju genotipova
Somborac, Javor, Ozren i J-16 sa Zemun Poljem 2fiefine. Promenljive koje se odnose na
minimalne temperature preodlgu u Sestoj grupi (mn2, mnl, mn4, mn5, pr5, m&i)e su sa
razlicitim uc¢eem u prvoj dimenziji i Bestvuju u formiranju pete grupe koja je ostvarila
pozitivan efekat na genotipove sa ispod phose brojem zrna po klasu (J-21 i Nonius) sa
Zemun Poljem 2010. godine. U sedmoj grupi su prdjimermx2 i pr4 sa zn&jnim we&em
u drugoj dimenziji i od vaznosti za interakciju gépova Sremac i J-27 sa Kragujevcom 2010.
godine.

Kod viSeredog jéma, drugom dimenzijom jasno su izdvojene sredinggminama
ispitivanja (graf. 41). Kao i kod dvoredog, Zemualj® i Kragujevac u obe godine imaju
slicne interakcijske efekte, dok se Zsge razlikuje u efektu u odnosu na ostale sredine.
Uporetuju¢i prvu i drugu godinu istrazivanja, najieerazlike u interakciji od svih lokacija
ispoljene su u Kragujevcu. Kao i kod AMMI-1 modelajveti doprinos ukupnoj interakciji
ostvaren je u Zemun Polju 2009. godine i Zaje 2010. godine. Prva godina istrazivanja u
Kragujevcu najmanje je doprinela ukupnoj interak&ip nije u saglasnosti sa rezultatima
AMMI-1 modela.

Drugom dimenzijom PLS modela kod viSeredogma (graf. 41) izdvojeni su

genotipovi sa iznad pro&gm vrednostima broja zrna po klasu (Javor, Ozdeh6, NS-
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737, Grand, Atlas) od genotipova sa ispod phoge vrednostima ove osobine (Sremac, J-
27, J-21, J-29, J-33, J-9, Somborac, NS-313, Lgotar
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Grafikon 41. PLS triplot za broj zrna po klasu g@pava viSeredog jama
6.3.4. Masa 1000 zrna
Metodom unakrsnog vrednovanja kod dvored@gg za masu 1000 zrna izdvojene

su dve visoko zn@mjne P < 0.01) latentne dimenzije koje zajedno objaSnjaviy.8%

interakcije. Prva dimenzijacestvuje sa 30.9%, a druga sa 16.9% u ukupnoj kdgra
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(graf. 42). Kod viSeredog prvom dimenzijom je objagio 38.5%, a drugom 16.6% ukupne

interakcije (graf. 43). Obe su visoko Zage P < 0.01).

Tabela 33. Procentualn@ege promenljivih u prvoj i drugoj dimenziji PLS modeta

masu 1000 zrna dvoredog i viSeredafima

Klimatske Dvoredi j&am ViSeredi j&am
promenljive  Dimenzijal Dimenzija 2 Dimenzijal Dimenzija 2

El 3.1 62.6 31.7 30.1
mn1l 83.3 10.5 25.8 72.5
mn2 74.2 24.6 11.2 84.2
mn3 51.1 16.7 4.3 44.6
mn4 84.9 3.7 28.6 45.9
mn5 94.6 0.4 57.8 28.8
mx1 42.2 0.3 30.1 31.9
mx2 57.1 25.1 77.7 0.6
mx3 0.0 94.0 39.9 53.4
mx4 27.4 70.1 86.3 10.5
mx5 82.4 13.1 22.7 75.7
pri 1.9 88.1 21.1 72.5
pr2 71.4 0.4 55.1 315
pr3 2.8 82.9 51.4 35.0
pr4 45.4 33.7 84.5 0.0
pr5 35.7 0.6 19.5 21.6
rvli 30.4 39.6 0.4 77.4
rv2 97.2 0.1 51.5 38.2
rv3 14.5 73.1 7.8 74.8
rv4 6.8 78.3 15.8 65.5
rvb 3.2 89.5 25.4 63.3
osl 49.8 45.2 0.9 88.6
0S2 46.4 17.8 51.0 0.0
0s3 2.8 91.3 20.9 75.8
0s4 28.8 67.2 83.3 10.2
0s5 39.8 36.5 2.0 83.3
tvl 25.6 16.0 0.2 27.5
tv2 34.5 57.5 0.1 90.5
tv3 37.3 35.5 60.9 2.3
tv4 73.6 22.7 86.7 1.9
tvb 98.1 0.9 46.9 47.5
htk 7.0 83.0 12.2 82.8
bki 4.1 93.7 20.4 78.8
btd 19.1 3.7 9.7 30.8
bld 0.0 5.3 4.9 0.4

108



Kod dvoredog jéma, ukupno Sest promenljivih je izdvojeno (mn1, pmé5, mx5,
rv2, tvS) na osnovu procentualne zastuplienost8@%o) u prvoj latentnoj dimenziji (tab.
33). U drugoj dimenziji je sedam promenljivih b#a znédajnom zastupljen@s (mx3, prl,
pr3, rv5, 0s3, htk, bki). Prva dimenzija predstavontrast izméu relativne vlaznosti
vazduha u martu i temperaturnih variranja u junsupaot minimalnim temperaturama u
junu mesecu. Druga dimenzija se moze ttith&ao kontrast izméu relativne vlaznosti
vazduha u junu nasuprot maksimalnim temperaturaosuanosti u aprilu. Promenljive
koje pokazuju broj ledenih dana (bld) i broj trojpsétana (btd) su imale mal@ée&e u obe
dimenzije (< 20%) i kao takve imaju mali @@ u interpretaciji interakcije (tab. 33). Kod
viSeredog jéma visoku varijabilnost prve dimenzije (> 80%) ima&u promenljive koje su
vezane za maj mesec (mx4, pr4, os4, tv4) dok sjalbdnost preko 80% druge dimenzije
imale promenljive mn2, osl, os5, tv2, htk. Prva elizija se mozZe tuniai kao kontrast
izmedu temperaturnih variranja, maksimalnih temperatwsurtavanja u maju i padavina
sa druge strane u istom mesecu. Drugu dimenzijuidemo kao kontrast iznda trajanja
surtevog zré&enja u periodu od novembra do februara i tempeardtwariranja u martu.
Bez zn&aja za interakciju bila je promenljiva bld (tab)33

Prvom dimenzijom kod dvoredogéjma PLS triplotom (graf. 42) su jasno izdvojene
pojedine grupe klimatskih promenljivih. Pozitivnkosove imaju minimalne temperature,
dok negativne imaju relativha vlaznost vazduhampgeraturna variranja. Kod viSeredog
druga dimenzija jasno grupiSe grupe promenljivinafg43). Pozitivnim skorovima su
ozn&ene promenljive koje pripadaju relativnoj vlaznostazduha i temperaturnim
variranjima, a negativnim minimalne temperature.dKabe grupe jgma padavine su
uglavnom uz lokalitete u 2010. godini sa izuzetkmadavina u martu mesecu.

Na grafiku PLS triplota (graf. 42) za masu 1000azdvoredog j&ma ug@avamo
sedam grupa promenljivih raspdemih na osnovu korelisanosti sa¢sim ili razlicitim
uticajem na ukupnu interakciju genotipa i spoljassijedine. U prvoj grupi su promenljive
(mn5, mx2, 0s2, pr4, mx1, pr5) séedkem oko 50% u prvoj dimenziji (izuzev mnb5) i
efekta na pozitivnu interakciju genotipova J-1030Ji Jagodinca sa Zemun Poljem 2010.
godine dok su u drugoj grupi promenljive (mn4, mmih2, mn3) sa zastupljertaspreko

70% u prvoj dimenziji (izuzev mn3) koje pripadajuinimalnim temperaturama. Od
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zna&aja su za pozitivhu interakciju genotipova J-178S-293 sa Zemun Poljem 2009.
godine. Promenljive sa zé@nom zastupljen@s u drugoj dimenziji (mx3, bki, 0s3, El)
nalaze se u tt®j grupi i od uticaja su na liniju J-110etvrtoj grupi pripadaju promenljive
koje pripadaju aprilu i maju (tv4, tv3, 0s4, mx4) mzItitim u¢ekem u prvoj dimenziji i
zajedno sa t®m grupom imaju efekat na pozitivnu interakciju ggwgenotipova (NS-519,
NS-589, NS-565, J-81, J-104, NS-595) 2009. godam&ragujevcom. Presudan pozitivan
uticaj na genotipove Maksa, J-96 i NS-587 u Zaje 2009. i 2010. godine imale su
promenljive iz pete grupe (tv5, rv2, mx5, pr2) kejeimale veoma zgajno wese u prvoj
dimenziji kao i promenljive iz Seste grupe (0s3,tw1l, tvl) koje su imale podjednaku
zastupljenost u obe dimenzije (tab. 33). Saczmm we&em u drugoj dimenziji su
promenljive iz sedme grupe koje pripadaju relatjwiaznosti i padavinama (htk, rv4, rv5,
pr3, prl, rv3) koje su imale pozitivan efekat n82)-NS-183 i NS-593 u Kragujevcu i
Zajetaru 2010. godine.

Na PLS triplotu za masu 1000 zrna dvoredagnje (graf. 42) drugom dimenzijom
su jasno odvojene sredine po godinama istrazivaBja&ni interakcijski efekti na
genotipove u Kragujevcu i Zemun Polju 2009. i 20¢6dine kao i kod ostalih osobina
jasno su izrazeni Sto je &eno i na AMMI-1 biplotu. Lokalitet Kragujevac kadse
uporeiuju godine ispitivanja ima najée razlike u interakciji. Grupu sredina sa &gaijim
doprinosom u interakcigine Zemun Polje i Zajar u 2009. godini kao i Zajar u 2010.
godini dok je kod AMMI-1 modela samo Za&p 2009. godine pokazao zagnu
interakciju.

Grafik PLS triplota (graf. 43) kod viSeredogémea za masu 1000 zrna izdvaja
ukupno pet grupa ndesobno korelisanih promenljivin. Prvu grupme promenljive (pr4,
mx2, 0s2) sa zastupljenaspreko 50% u prvoj dimenziji i pozitivhog uticaja interakciju
genotipova (Grand, Somborac, Atlas, Ozren) saditmin vredno8u mase 1000 zrna u
2010. godini sa Kragujevcem i Zemun Poljem. Presud@aj u obe godine u Zemun
Polju na genotipove Nonius, NS-737, NS-313 i Jip@le su promenljive iz druge grupe
(mn4, mnl, mn2, mn3, osl) koje su imaléweastupljenost u drugoj u odnosu na prvu
dimenziju i uglavnom pripadaju minimalnim temperatua. U tréoj grupi su promenljive

u mesecu aprilu i maju (tv4, mx4, os4, tv3, El, m@aajne su za speciinu pozitivhu

110



interakciju genotipova (J-27, J-33, Javor) sa izpems€nom masom 1000 zrna u 2009.

godini. Cetvrtu grupu s&injava pet promenljivih (pr2, tvs, rv2, mx5, btdx sazltitom

varijabilnogu u obe dimanzije i pozitivhog efekta na genotipdv&l, J-9, J-29 u Zajaru

2009. godine. Promenljive (rv5, prl, rv4, htk, rv8s5, rvl, tv2) koje uglavnhom

pripisujemo relativnoj vlaznosti i padavinama ssokim we&em u drugoj dimenzij€ine

petu grupu i od spectine su vaznosti za pozitivhu interakciju genotipdvd2 i Leotar sa

Zajecarom u drugoj godini ispitivanja.
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Grafikon 42. PLS triplot za masu 1000 zrna genat#pdvoredog jgma

Kod viSeredog je&ma, na PLS triplotu (graf. 43) prvom dimenzijom nassu

odvojene sredine u odnosu na godinu istrazivargamuh Polje i Kragujevac u obe godine

imaju mefusobno skine interakcijske efekte na genotipove, dok u Zaje 2009. i 2010.
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godine efekti se razlikuju u odnosu na ostale sedAMMI-1 modelom potuten je samo
slican efekat Zemun Polja i Kragujevca u 2010. godirezlike u interakciji u odnosu na
godinu ispitivanja najviSe su ispoljene u KragujeviKao i kod dvoredog, najgedoprinos
ukupnoj interakciji je ostvaren u Zemun Polju i &aru 2009. godine i Zataru 2010.
godine. PLS modelom prikazan je mali doprinos mitelji Kragujevca u 2009. godini i

Zemun Polja u 2010. godini. AMMI-1 modelom paten je samo doprinos Kragujevca u
prvoj godini istrazivanja.
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Grafikon 43. PLS triplot za masu 1000 zrna genoi@pasSeredog jgma
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6.3.5. Hektolitarska masa

Metodom unakrsnog vrednovanja kod dvoredogmpg za hektolitarsku masu
izdvojene su dve visoko z&mne P < 0.01) latentne dimenzije. Prvom je objasSnjeno
23.8%, a drugom 18.0% interakcije (graf. 44). Kaskeredog jéma za istu osobinu nije
utvrdena povezanost klimatskih promenljivih sa interghuai genotipa i spoljasnje sredine
tako da PLS model e biti proavan.

Na osnovu varijabilnosti od preko 80% u prvoj dimgrizdvojene su promenljive
(mx3, prl, rv3, rv5, 0s3, tv2, htk, bki) sa 2apim wesem u interakciji dok su sa druge

strane promenljive (mn5, rv2, tv4, tv5) imale ist@e&e u drugoj dimenziji. Prva dimezija

moze se predstaviti kao kontrast iztnepadavina u periodu od novembra do februara
trajanja sutievog zrgenja u aprilu, dok druga dimenzija predstavlja kasit izmeéu
padavina i relativne vlaznosti vazduha u martu inimalnih temperatura u junu.
Promenljive bld i btd imale su malate&e u obe dimenzije (< 20%) i njen uticaj na
interakciju je minimalan (tab. 34).

Klimatske promenljive koje se odnose na relativtaznost vazduha i minimalne
temperature jasno su izdvojene prvom dimenzijom Riclela (graf. 44). Padavine se
uglavnom rasporiene uz lokalitete u 2010. godini sa izuzetkom padau martu.

Na triplotu PLS modela kod dvoredognea (graf. 44) uéavamo pet vezanih grupa
promenljivih formiranih na osnovu korelisanostipbvoj grupi su promenljive (bki, 0s3, mx3)
sa veoma zrajnim wesem (> 80%) u prvoj dimenziji i od zéaia za speciénu pozitivnu
interakciju genotipova (NS-593, J-82, NS-293) sadz prosénom hektoltarskom masom sa
Kragujevcom i Zemun Poljem 2009. godine. Drugojpgioripadaju uglavnom temperaturne
promenljive razltitog wCega u prvoj dimenziji (os1l, mn2, mnl, mn3, mn4, mxih5, pro) i
od vaznosti za hektolitarsku masu genotipova NS-8I&3595 i J-110. U té®j su promenljive
u martu i maju (pr4, mx2, 0s2) sa Zamim zastupljenad® u drugoj dimenziji i uticaja na
pozitivnu interakciju sorti NS-587 i Maksa sa Krgggeom 2010. godine. Promenljive sa
varijabilnoZu preko 50% u prvoj dimenziji cingetvrtu grupu (htk, prl, rv5, rv3, tv2, rv4, pr3,
rvl, os5). Zn&j ove grupe ispolijen je na pozitivan efekat ggmetd NS-525, Rekord,
Jagodinac, J-81 u Zdgmru 2010. godine. U petoj grupi su promenljive (nx5, rv2, pr2, tv4)
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koje su sa zri@jnim we&em u drugoj dimenziji i pozitivhog uticaja ha gapote (NS-519,
NS-589, NS-565, J-104, J-90) u Zajsu 2009. godine.

Tabela 34. Procentualn@eg&e promenljivih u prvoj i drugoj dimenziji PLS modeta

hektolitarsku masu dvoredogijaa

Klimatske Dvoredi j&am
promenljive  Dimenzijal Dimenzija 2
El 41.8 18.6
mnl 34.9 63.4
mn2 51.8 45.2
mn3 28.4 24.3
mn4 17.0 62.5
mn5 4.0 87.2
mx1 10.5 45.2
mx2 7.7 74.3
mx3 85.4 9.8
mx4 41.9 53.9
mx5 38.6 59.4
prl 93.6 14
pr2 54 77.6
pr3 65.9 17.7
pr4 10.8 69.5
pr5 8.4 31.7
rvl 65.2 13.1
rv2 9.1 83.1
rv3 82.6 0.7
rva 78.8 0.1
rvb 85.1 1.9
osl 69.8 20.7
0S2 7.2 51.6
0s3 96.9 1.1
0s4 41.0 53.3
0s5 64.9 20.5
tvl 20.3 9.4
tv2 80.8 11.3
tv3 20.2 50.3
tv4 5.2 87.2
tvs 13.8 83.2
htk 94.1 0.0
bki 98.5 0.7
btd 15.2 20.5
bld 2.5 2.4
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Grafikon 44. PLS triplot za hektolitarsku masu ggmuva dvoredog jama

PLS modelom kod dvoredogc¢ma za hektolitarsku masu (graf. 44) ispoljene su
sli¢nosti u strukturi interakcije Zemun Polja i Kraguga u obe godine istrazivanja Sto je
potvrdeno i na AMMI-1 modelu. Interakcijski efekti u Zagru 2009. i 2010. godine se
izdvajaju u odnosu na ostale sredine. T&kge u odnosu na sve lokacije u Kragujevcu
postignuta najua razlika u efektu ako se updrgu godine ispitivanja. Sve sredine izuzev
Kragujevca u 2009. godini imaju zZftsan doprinos ukupnoj interakciji Sto nisu pokazali
rezultati AMMI-1 modela.
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6.3.6. Prinos zrna

Za prinos zrna dvoredogdma, metodom unakrsnog vrednovanja izdvojene su dve
visoko zn&ajne latentne dimenzijeP(< 0.01) kojima se objasSnjava uticaj klimatskih
promenljivih na interakciju. Prvom dimenzijom jejaénjeno 21.4%, a drugom 12.3%
varijansi interakcije (graf. 45). Kod viSeredogén® za istu osobinu nije utiena
povezanost klimatskih promenljivih sa interakcijgmnotipa i spoljasSnje sredine tako da
PLS model née biti prowavan.

Na osnovu procentualnogega u prvoj latentnoj dimenziji kod dvoredogiea je
izdvojeno pet promenljivih (mn2, rv3, osl, tv2, Joka visokom varijabiln@d$ (> 80%). Tri
promenljive imaju tege u drugoj dimenziji preko 80% (mx4, 0s4, tv4). &dimenzija se
moze predstaviti kao kontrast izdwetrajanja subevog zr&enja u periodu od novembra do
februara sa jedne strane i temeperaturnog varitanjartu i relativne vlaznosti vazduha u
aprilu sa druge strane. Druga dimenzija je konims&iu temperaturnih variranja u maju i
padavina u istom mesecu. Mali doprinos objasnjekjupne interakcije imaju promenljive
broj tropskih dana (btd) i broj ledenih dana (bl@ieXe u obe dimenzije manje od 20%;
tab.35).

Na PLS triplotu (graf. 45) se zapaza da su pojedimupe klimatskih promenljivih
razdvojene prvom dimenzijom. Pozitivne skorove imgyomenlive koje se odnose na
relativnu vlaznost vazduha i temepraturna varirapjanegativnhe one vezane za srednje
minimalne temperature. Kao i kod ostalih osobindgyane se grupiSu uz lokalitete u 2010.
godini sa izuzetkom promenljivih koja ozf@va padavine u martu.

Detaljna informacija o interakciji pojeditiah promenljivih, genotipova i
spoljasnjih sredina prikazana je painoPLS triplota (graf. 45). Sve raspolozive
promenljive raspoi@ene su u pet vezanih grupa sérsfn ili razli¢itim uticajem na ukupnu
interakciju. U prvoj grupi su promenljive (tv2, rvBtk, 0s5, rvl, rv4, rv5, prl, pr3, tvl) sa
visokim we&em u prvoj dimenziji (izuzev tvl i pr3). Ostvarig pozitivan efekat na
interakciju genotipova (J-96, NS-183, NS-519, N3;2®ekord) sa Zajarom 2010.
godine. Drugoj grupi pripadaju promenljive (0s24,pmx2) sa zn&jnim wesem u drugoj

dimenziji i od zn#&aja za interakciju sorte NS-587 sa Kragujevcom ugdr godini
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ispitivanja. Promenljive iz té@ grupe (osl, mn2, mnl, mn3, mn4, mn5, mx1) koje

uglavnom pripadaju minimalnim temperaturama sadiéioh u¢e€em u prvoj dimenziji od

Tabela 35. Procentualn@ege promenljivih u prvoj i drugoj dimenziji PLS modeta

prinos zrna dvoredogdma

Klimatske Dvoredi j&am
promenljive  Dimenzijal Dimenzija 2
El 25.0 43.4
mn1l 66.8 30.0
mn2 83.9 14.8
mn3 54.7 6.8
mn4 49.0 34.6
mn5 28.3 64.7
mx1 22.1 28.0
mx2 0.3 75.7
mx3 58.0 37.5
mx4 11.8 83.5
mx5 71.4 25.1
prl 78.2 10.6
pr2 22.9 56.7
pr3 37.7 44.0
pr4 0.1 77.9
pr5 19.1 23.7
rvl 73.0 0.5
rv2 384 56.4
rv3 82.6 6.3
rva 72.6 13.6
rv 72.3 21.2
osl 92.6 1.6
0S2 0.3 57.6
0s3 75.6 18.3
0s4 10.7 81.2
0s5 77.4 3.0
tvl 35.5 15
tv2 92.1 0.1
tv3 15 64.9
tv4 1.9 90.2
tvb 45.7 52.3
htk 79.4 10.0
bki 80.1 17.8
btd 19.8 8.2
bld 3.2 4.6
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presudnog su ziaja za pozitivnu interakciju genotipova NS-56517B sa Zemun Poljem
2010. godine. Promenljive koje pripadaju aprilui{lds3, mx3) koje imaju ¢ese preko
50% u prvoj dimenziji i formirajucetvrtu grupu koja je zajedno sa petom grupom
promenljivin (tv4, El, mx4, os4, tv3) koja ima zagno wese u drugoj dimenziji imala
presudan uticaj na prinos zrna genotipova J-1104]-J-90 i NS-595.
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Grafikon 45. PLS triplot za prinos zrna genotipovaredog jéma

Prvom dimenzijom PLS modela (graf. 45) jasno swagehe sredine na osnovu
godine ispitivanja. Sine interakcije sa genotipovima ostvarene su u Zemalu i
Kragujevcu obe godine ispitivanja, dok je struktimterakcije u Zajéaru i kod prinosa

zrna bila izdvojena. AMMI-1 model nije potvrdio duwee rezultate. Razlike u interakciji u
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odnosu na godinu ispitivanja najviSe su ispoljed@agujevcu. Najmanji doprinos ukupnoj
interakciji je bio u Kragujevcu 2009. i 2010. goelikao i u Zemun Polju 2010. godine dok
su ostale sredine imale ziagnije weke. AMMI-1 model deliméno ovo potvduje jer je po

tim rezultatima najvé&a stabilnost ostvarena u Kragujevcu tokom obe goiditnazivanja.

6.4. KORELACIONA ZAVISNOST IZME DU ISPITIVANIH OSOBINA

Najvazniji zadatak svakog oplemenjéka@g programa je stvaranje genotipa koji je
po svojim svojstvima superioran u odnosu na po&ojeZa postizanje ovog cilja
neophodno je poznavati desobnu povezanost osobina kako bi put do ostvaretfjagio
Sto kr&i i efikasniji. Zavisnost ispoljavanja jedne osabiod druge naziva se korelacijom,
a intenzitet te zavisnosti izraZzava se stepenoral&adije. Poznavanje korelativnih odnosa
omoguavaju oplemenjivdma jegéma u kom pravcu treba usmeriti selekciju.

Pros€ne vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelaciig i€pitivanih osobina kod
dvoredog jéma kao i pojedingne vrednosti za svaku spoljasnju sredinu prikazanu
tabeli 36 i 37. Najvéu pozitivhu srednju vrednost koeficijenata korg@démaju duzina
klasa i broj zrna po klasu (r=0.724), a néjvenegativnu (r=-0.325) masa 1000 zrna i broj
zrna po klasu. Ovi parovi osobina su imali ujednsvwm ispitivanim sredinama sve
pozitivne odnosno negativne vrednosti. Standardnajatija (s.d.), koeficijent varijacije
(CV) kao i minimalne i maksimalne vrednosti kogkadata ukazuju na veliko variranje u
zavisnosti od spoljasnje sredine u kojima su ogirebdeni. Jedino su korelacije izahe
duzina klasa i broja zrna po klasu (DK-BZK) pokazahle vrednosti za ove parametre
(s.d.=0.063, CV=0.087, min=0.639, max=0.789), atiratabilnost.

Vizelni prikaz korelacija parova osobina dvoredegma prikazan je na biplotu
(graf. 46). Duzina vektora parova pokazujé&@na korelacione povezanosti, dok na osnovu
kosinusa ugla izni1 vektora parova osobina i spoljasnjih sredina mureideti kakvog
je predznaka bila korelacija. OStar ugao (< 909aulie na pozitivhu, dok tup ugao (> 90°)
na negativnu korelaciju. Polozaj para DK-BZK uk&znp oStar ugao sa svim spoljasnjim
sredinama Sto ukazuje da je u svakoj od njih imanitipne vrednosti koeficijenta. Sa

druge strane M1000-BZK je imao u svim sredinamaatiege vrednosti koeficijenta
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korelacije Sto pokazuje i ugao njegovog vektoraz&too izdvojiti parove HM-VIS i VIS-
BZK koje su u svim sredinama imale pozitivhu kocgla osim u Zemun Polju 2010.
godine (HM-VIS) odnosno u Zajaru 2009. godine (VIS-BZK). Sa druge strane M1000-
HM su bile na svim lokalitetima negativno korelisamsim u Zemun Polju 2010. godine
kada je korelacija bila pozitivna. U ovoj sredirdjwveti broj parova je ostvario negativan
korelacijski efekat. Zemun Polje i Kragujevac 20DZajetar 2010. godine imali su she
efekte na pojedine parove osobina na Sta ukazp@oraj na biplotu. PRI-M1000, PRI-
DK, PRI-BZK, M1000-DK, HM-VIS, VIS-BZK, DK-BZK su mali pozitivhe vrednosti

korelacionog koeficijenta u ovim spoljasnjim sreatima.

Tabela 36. Deskripitvna statistika koeficijenatadtacije kod dvoredog §ena

Standardna Koeficijent
Srednja devijacija varijacije
vrednost  (s.d.) Minimum Maksimum (CV)
PRI-M1000 0.115 0.236 -0.280 0.366 2.052
PRI-HM 0.020 0.196 -0.154 0.335 9.800
PRI-VIS -0.130 0.263 -0.372 0.258 2.023
PRI-DK 0.142 0.283 -0.222 0.543* 1.993
PRI-BZK 0.090 0.312 -0.370 0.451* 3.467
M1000-HM -0.050 0.115 -0.159 0.160 2.300
M1000-VIS -0.016 0.148 -0.272 0.178 9.250
M1000-DK -0.066 0.381 -0.674* 0.248 0.575
M1000-BZK  -0.325 0.234  -0.580* -0.079 0.720
HM-VIS 0.220 0.258 -0.176 0.535* 1.172
HM-DK 0.003 0.175 -0.213 0.191 58.333
HM-BZK 0.141 0.281 -0.215 0.455* 1.993
VIS-DK 0.141 0.283 -0.232 0.524* 2.007
VIS-BZK 0.177 0.199 -0.139 0.425 1.124
DK-BZK 0.724 0.063 0.639* 0.789* 0.087

* P < 0.05; VIS-visina stabla; DUK-duzina klasa; BZKep zrna po
klasu; M1000-masa 1000 zrna; HM-hektolitarska m&d:prinos zrna

120



Tabela 37. Koeficijenti korelacije po ispitivanimedinama kod dvoredoggena

KG09 ZP09 ZA09 KG10 ZP10 ZA10
PRI-M1000 0.287 0.366  0.109 -0.280 -0.021 0.227

PRI-HM -0.141 0.086 -0.154 -0.127 0.124 0.335
PRI-VIS -0.305 -0.084  0.258 -0.372  -0.367 0.089
PRI-DK 0.543* 0.205 -0.222 0.217 -0.147 0.257
PRI-BZK 0.366 0.179 -0.154 0.069 -0.370 0.451*

M1000-HM -0.020 -0.069 -0.159 -0.067 0.160 -0.146
M1000-VIS -0.272 0.178 -0.060 0.045 -0.003 0.017
M1000-DK 0.219 0.189 0.010 -0.674* -0.389 0.248
M1000-BZK  -0.196 -0.079 -0.580* -0.457* -0.559* -0.081

HM-VIS 0.535* 0.151 0.083 0.440 -0.176 0.290
HM-DK -0.181 0.171 -0.042 0.191 -0.213 0.091
HM-BZK -0.145 0.404 0.086 0.262 -0.215 0.455*
VIS-DK -0.232 0.217 -0.142 0.176  0.524* 0.306
VIS-BZK 0.087 0.270 -0.139 0.119 0.303 0.425
DK-BZK 0.700* 0.789* 0.671* 0.639* 0.778* 0.768*

* P < 0.05 VIS-visina stabla; DUK-duzina klasa; BZKeperna po klasu;
M1000-masa 1000 zrna; HM-hektolitarska masa; PRilggrzrna

Kod viSeredog jéma, najvéu pozitivnu srednju vrednost koeficijenta korelagg
imao par osobina DK-BZK (r=0.710), a najuenegativnu par M1000-BZK (r=-0.441; tab.
38). VIS-DK, VIS-BZK, DK-BZK su parovicija minimalna vrednost koeficijenta ima
pozitivan predznak, dok je M1000-BZK jedini p&ja maksimalna vrednost koeficijenta
ima negativan predznak. Na osnovu standardne dgeijés.d.) i koeficijenta varijacije
(CV) kao i kod dvoredog wava se veliko variranje u zavisnosti od lokalitetgodine
ispitivanja. Jedino je par DK-BZK ostvario najmanjeednosti ovih parametakame je
pokazao relativhu stabilnost (s.d.=0.088, CV=0.188=0.601, max=0.815). Pojediiree
vrednosti koeficijenta korelacije po ispitivaninedinama prikazani su u tabeli 39.

Na biplotu (graf. 47) duzina vektora parova kodewgklog jéma pokazuje da su
DK-BZK i M1000-BZK sa najvéim apsolutnim vrednostima praswg koeficijenta, a da
su PRI-M1000, M1000-HM, M1000-VIS, PRI-BZK sa najmien. Na osnovu ugla vektora
mozemo izdvoijiti ¢etiri homogene grupe koje pokazuju raixli reakciju na uslove
spoljasnje sredine. Prvu grupme VIS-DK, VIS-BZK, DK-BZK koje su u svim sredinaam
imale pozitivne korelacije. U drugoj grupi su paréiM-BZK, HM-DK, HM-VIS sa svim
pozitivnim koeficijentima osim u Zemun Polju 201§odine. M1000-DK i PRI-VIS su
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jedino u Zajéaru 2010. godine imali pozitivne korelacije, dokisostalim sredinama bili
negativni. Ova dva paréine treu grupu. Par M1000-BZK je detvrtoj grupi i u svim

sredinama je imao negativne vrednosti koeficijéwtieelacije.
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Grafikon 46. Biplot koeficijenata korelacije i ispanih sredina kod dvoredogjma
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Tabela 38. Deskriptivha statistika koeficijenatadtacije kod viSeredog §ena

Standardna Koeficijent
Srednja devijacija varijacije
vrednost  (s.d.) Minimum Maksimum (CV)
PRI-M1000 0.038 0.245 -0.280 0.344 6.447
PRI-HM 0.096 0.227 -0.189 0.358 2.364
PRI-VIS -0.256 0.274 -0.678* 0.089 1.070
PRI-DK 0.114 0.378 -0.510* 0.541* 3.315
PRI-BZK 0.034 0.478 -0.710* 0.457* 14.058
M1000-HM -0.104 0.238 -0.413 0.160 2.288
M1000-VIS 0.032 0.130 -0.085 0.279 4.062
M1000-DK -0.339 0.356 -0.716* 0.248 1.050
M1000-BzZK -0.441 0.225 -0.709* -0.081 0.510
HM-VIS 0.220 0.230 -0.176 0.440 1.045
HM-DK 0.193 0.240 -0.213 0.443 1.243
HM-BZK 0.235 0.278 -0.215 0.525* 1.182
VIS-DK 0.360 0.126 0.176 0.524* 0.350
VIS-BZK 0.332 0.125 0.119 0.454* 0.376
DK-BZK 0.710 0.088 0.601* 0.815* 0.123

* P < 0.05 VIS-visina stabla; DUK-duzina klasa; BZKapzrna po klasu; M1000-

masa 1000 zrna; HM-hektolitarska masa; PRI-primpa z

Tabela 39. Koeficijenti korelacije po ispitivanimedinama kod viSeredogcma

KG09 ZP09 ZA09 KG10 ZP10 ZA10
PRI-M1000 0.344 0.153 -0.193 -0.280 -0.021 0.227
PRI-HM -0.189 0.358 0.078 -0.127 0.124 0.335
PRI-VIS -0.678* -0.164 -0.044  -0.372 -0.367 0.089
PRI-DK -0.510* 0.326  0.541* 0.217 -0.147 0.257
PRI-BZK -0.710* 0.306  0.457* 0.069 -0.370 0.451*
M1000-HM -0.318 0.159 -0.413 -0.067 0.160 -0.146
M1000-VIS -0.085 0.279 -0.062 0.045 -0.003 0.017
M1000-DK -0.716* -0.159 -0.344 -0.674* -0.389 0.248
M1000-BZK -0.555* -0.284 -0.709* -0.457* -0.559* -0.081
HM-VIS 0.119 0.217 0.431 0.440 -0.176 0.290
HM-DK 0.443 0.415 0.232 0.191 -0.213 0.091
HM-BZK 0.039  0.525* 0.346 0.262 -0.215 0.455*
VIS-DK 0.349 0.329 0.479* 0.176 0.524* 0.306
VIS-BZK 0.454* 0.411 0.280 0.119 0.303 0.425
DK-BZK 0.601* 0.815* 0.660* 0.639* 0.778* 0.768*

* P < 0.05 VIS-visina stabla; DUK-duzina klasa; BZKeprzrna po klasu;

M1000-masa 1000 zrna; HM-hektolitarska masa; Piegrzrna
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7.DISKUSIJA

7.1. Agronomske osobine

Visina stabla kao direktna komponenta otpornosti pweganje i indirekina
komponenta prinosa zrna je jedna od najajrjih agronomskih osobina u oplemenjivanju
jeéma. Visina stabla je kvantitativna karakteristikaalazi se pod velikim uticajem faktora
spoljasnje sredine, uslovljavéju veliku varijabilnost u potomstv(iVasques i sar., 1989)
Kod pSenice “geni zelene revolucije” Rht-Blb, RHEDi Rht8 izazivaju znr@jno
smanjenje visine stabléPerovic i sar., 2008) Proséna visina stabla za sve ispitivane
dvorede genotipove iznosila je 74.1 cm, a za vieré7.5 cm. Primenonttesta je
utvrdeno da su viSeredi u pdenju sa dvoredim genotipovima imali visoko Zajao veu
visinu stabla Sto nije u saglasnosti sa podaciméajib su dosliKovacevic (1986), Lalt
(1989, Jui i sar. (1997). Spunar (20033 do3ao do rezultata po kojima nemacdaiae
razlike izmeiu ova dva tipa jgma. U odnosu na ovu osobinu oplemenjivanje je usnteu
pravcu dobijanja sorte kia i cvr&e stabljike, Sto bi omoguo gajenje j€ma u gudem
sklopu i uz primenu &h doza mineralnitdubriva. Visina stabla kod novih sorticjea je
zn&ajno smanjena, natibo kod dvoredog i kr&e se uglavnhom od 60-80 crnbddig,
2000. Przulj (200Q smatra da u daljem oplemenjivanju ozimogme visinu stabljike
treba skratiti za oko 10-20 cm, a dalje promenlkeanesmeriti u pravcu debljine stabljike i
iznalazenju anatomske strukture kég@obezbediti dovoljndvrstinu. Kod j€ma gubici u
prinosu uzrokovani poleganjem u nekim godinama magsiti i viSe od 65%(Jezovski,
2003). Przulj (1996) navodi da i ako nema direktne zavisnosti idmevisine biljke i
prinosa, smanjenje visine & na povéanje prinosa indirektno, preko p@amja mase
1000 zrna i powsanja otpornosti prema poleganju. Osim toga smanjesiaa stabla
biljaka utice i na brzi transport asimilativa do klasa i pearge mase 1000 zrn®ervic,
1989; Przulj, 1996; Yao i sar., 2011)poreiujuci sorte i linije zapazamo da su kod obe
forme j&ma linije bile nesto nize (iako nesignifikantned &tle u prilogc¢injenici da su u
savremenim programima oplemenjivanja postignuti¢ajm rezultati u smanjenju visine

stabla. Kod dvoredog ¢ena, sorte su imale proswai visinu 74.4 cm, a linije 73.6 cm, dok
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je kod viSeredih sorti prosek iznosio 78.5 cm,ngdi 76.4 cm. Variranje visine stabla kod
dvoredog jéma je iznosilo 9.37% Sto je bilo na nivou rezultdta kojih je doSadingh
(2011;11.24%).Shahinnia (2005) Al-Tabbal (2012)su dobili vée vrednosi koeficijenta
varijacije (18.56 i 16.06%), dok jéam (2003)utvrdio da je varijabilnost dvoredogcjaa
umerena (5%). Kod viSeredogiea, koeficijent varijacije je bio neStodr€11.15%) Sto je
bilo na nivou rezultat&umar i sar. (2013pd 9.24%.

U formiranju visine prinosa zrnadea pored listova, veliki zgaj imaju i drugi
zeleni organi (vrSna internodija i klas). Klas ptdlja vrSni organ jama koji u
funkcionalnom pogledu predstavlja akceptor asinmvidat Struktura klas&ini da on ima
najvise koristi u kori&nju svetlosti u odnosu na druge delove bi({barma i sar., 2003).
Klas vete duzine, zbog aktivnije fotosinteze moze boljestigi kao izvor asimilativa, sa
jedne strane, ali i kao akceptor asimilativa sagdratrang Stojanové, 1993) Poveéanje
duzine klasa kod dvorede i viSerede form&ma predstavlja jedno od najperspektivnijih
pravaca oplemenjivanja kako¢jaa, tako i pSenice na & rodnost Evans, 1984,
Borojevie, 1990; Dewi¢, 1990; Stojanovi i sar., 1998; Dodig, 2000)Duzina klasa,
njegova zbijenost i broj redova zrnacutina broj zrna(Przulj i Monvilovi¢, 1995).
Konovalov i Sidorenko (199@nalizirajuti prinos i komponente prinosa, tavaju da su
najbolje sorte jgma dobijene uz optimalni odnos pojedinih komponamainosa. Viseredi
je¢am po jedinici duzine klasa sadrzi dalek@ivieroj zrna u odnosu na dvoredcgan, te
da kod viSerede forme i manje pdaeje duzine klasa prati ztggnije povéanje broja zrna
u klasu Zato je i povéanje duzine klasa viSerede forméne jedan od glavnih ciljeva u
oplemenijivanju(Stojanové i sar., 1998) Proséna duzina klasa za sve ispitivane dvorede
genotipove bila je 8.25 cm, a viSerede 5.89 crm@nomt-testa utvdena je zn&jno veéa
duzina klasa dvoredogdma Sto su utvrdili Lali¢ (1988), Stojanovii sar. (1998) Dodig
(2000).Kod obe forme jéma linije su bile neSto ¥é duzina klasova u odnosu na sorte
iako razlika nije bila zn@mjna. Kod dvoredog za 0.12 cm, a kod viSeredog.2Z Om.
Koeficijent varijacije kod dvoredog ¢ena iznosio je 7.66%, a kod viSeredih genotipova
17.42% Sto je na nivou rezultata koje su ustanddihra i sar., (2007) Kumar i sar.
(2013) Shahinnia (2005yolazi do znatno \éh vrednosti koeficijenta varijacije viSeredog

jeéma (27.79%). U porenju sa koeficijentom varijacije dvoredih genotipoto je
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zna&ajno veée variranje koje su utvrdili Lali¢ (1988), Stojano¥ii sar. (1998)i Dodig
(2000).

Broj zrna po klasu je direktna komponenta prinosaazkoje mnogi istraziva
smatraju i najvaznijom komponentom prinosa zrnaznom osobinom u oplemenjivanju i
selekciji j&gmova (Grafius i sar., 1976; Choo i sar., 1980). Mirallesar. (2000) Barczak
i Majcherczak (2009ukazuju da je kod {ena povéanje prinosa uslovljeno po@njem
broja zrna po klasu, doBchillinger (2005)smatra da visok broj zrna po klasu moze da
kompenzira smanjen broj klasova i biljaka po jedipovrSine. Isti autor iste da u susnim
uslovima smanjenje prinosa nastaje zbog smanjermg brna po klasu. ViSeredigam u
principu ima véi broj zrna po klasu tako da broj dostize do 1065e, a kod dvoredog
varira od 30 do 4{Madi¢ i sar., 2004).Proséna vrednost broja zrna po klasu za sve
ispitivane genotipove dvoredogcjaa bila je 22.9.Dervi¢ i sar. (1992) smatraju da
projektovani ideotip klasa dvoredog¢iea podrazumeva 40 zrna po klasu, ali da ta
vrednost joS nije dostignuta. U prilog ovoj teai ickzultati kako iz ovog istrazivanja tako i
iz istrazivanja drugih autora koji su utvrdili da broj zrna po klasu kod dvoredognea
krece od 20-25Le Gouis, 1992; Dodig, 2000; Shahinnia, 2Q0B)oséna vrednost broja
zrna po klasu svih ispitivanih viSeredih genotipazaosila je 40.2. Primenortitesta
utvrdena je visoko znmjna razlika u odnosu na broj zrna dvoredih. Istriitate istakli su
Jui i sar. (1997), Lali (1998), Stojanovi(1998), Dodig (2000i Spunar (2002). Stojanavi
i sar. (1998)isticu zn&aj viSeredog tipa klasa za p@asje genetikog potencijala rodnosti
jer poseduju v@&@ broj zrna po jedinici duzine klasa u pdemju sa dvoredimMedutim,
Dodig (2000)istice da kod viSeredogdma postoji znatna moguoost za stvaranje linija sa
velikim brojem zrna, ali samo ukoliko je prati i y@anje mase 1000 zrna moze se
zn&ajnije odraziti na prinos. Upatajué¢i sorte i linijje u ovom radu dobijen je nesStatve
broj zrna po klasu kod sorti iako razlika nije bggatistéki znatajna. Kod dvoredih u
proseku za 0.4, a kod viSeredih 1.9. PoSto je bnoa po klasu rezultat broja kléaii
uspeha oplodnje to je ova osobina vrlo varijabilwariranje broja zrna po klasu kod
dvoredog je iznosilo 8.62% Sto je na nivou rezaltiedje su utvrdiliGanuseva i Dimova
(1990) kao i Madi¢ (2002). Singh (2011)stice zn&ajno vee vrednosti koeficijenta

varijacije dvoredog j&na (24.69%). Kod viSerede forme variranje je izlwodi7.29%.
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Dodig (2000), Mishra i sar. (2007) Kumar i sar. (2013)takade su utvrdili znaajnije
variranje viSerede formedma.

Masa 1000 zrna je direktna komponenta prinosa zrmeenja se pod uticajem
ekoloskih¢inilaca, ali je pre svega sortna osobina. Ukaz@jekmpnagu i velicinu zrna i
vazan je kriterijum u oplemenjivanjugjma Dofing i Knight (1992)smatraju da je masa
1000 zrna pored broja zrna po klasu najvaznijiekjiitm u oplemenjivanju jama na
poveanje prinosa. Masa 1000 zrnadaBm nije samo komponenta prinosagvereoma
vazna komponenta kvaliteta zrna pivarskagna (Ullrich, 2002). Przulj (1996)navodi da
kvalitetno pivarsko zrno treba da ima masu 100@ mth 45 do 50 g. Teza zrna ifraviSe
skroba i manje proteinfLagass i sar., 2006; Marquart i sar., 200Prosek mase 1000
zrna za sve ispitivane dvorede genotipove iznosié(.3 g, a kod viSeredih genotipova
46.1 g. Primenont-testa utvdena je visoko zr@jna razlika izméu dvorede i viSerede
forme. Iste rezultate su dobililiali¢ (1989, Le Gouis (1992), Schwarz i Harsley (1995)
Jui i sar. (1997)Dodig (2000 i Spunar i sar. (2002Medutim Maksimovi (1979)ukazuje
da je viSereda sortagma Partizan imala znatno &emasu 1000 zrna od svih dvoredih
sorti sa kojima je upodivana. U ovim istrazivanjima linije su kod obe fanjegma
ostvarile neSto W& vrednosti u podenju sa sortama. Kod dvoredih za 2 g u proseku i
statisttki je bila zn&ajna, a kod viSeredih za 0.6 g (nije bila &Zjaa). Dakle vé
napredak u pov@nju mase 1000 zrna je postignut kod dvoredagnge Koeficijent
varijacije dvoredih genotipova za masu 1000 zrnanesio 7.87% Sto je u saglasnosti sa
rezultatimaAkar i sar. (2008).Kod viSeredih imamo nesSto & vrednosti koeficijenta
(10.02%). Na vée variranje kod viseredih ukazuj®odig (2000)u svojim istrazivanjima,
a da varijacija moze da bude i niza ukazWfaimar i sar. (2013koji su dobili vrednost od
6.60%.

Hektolitarska masa zrna je tezina jednog hektofitrea izrazenog u kilogramima i
predstavlja najstariji i do danas najrasprostrapjeacin ocenjivanja kvaliteta jama, posto
je njeno ocenjivanje brzo i jednostavno. Hektolijar zasnovan na figkim merama
veli¢ine i oblika zrna koja meri tezinu u zapreminskaaam Ve&i hektolitar znai vedi
sadrzaj skroba i proteina u odnosu na sadrzaj nkakgrostor ispunjen vazduhofzale i
sar., 2000; Anderson i sar., 2003)ektolitarska masa zavisi od brojnih faktora kém s
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nalivenost i oblik zrna, hemijski sastav, sadrzampsa, vlage. Hektolitar moze biti
pokazatelj uslova u kojima setg@m proizvodi kao i zdravstvenog stanja us@gally i sar.,
2007) PremaMisi¢u i sar. (1998 otpornost jgma prema vazdusSnoj suSi i visokim
temperaturama vazduha u fazi nalivanja uslovljagitku hektolitarsku masu zrn&lizak
hektolitar moze biti posledica pred zetvenog KjgaBregitzer i Raboy, 2006Proséna
vrednost hektolitarske mase svih ispitivanih dvdregenotipova iznosila je 70.4 kg, a kod
viSeredih genotipova 67.6 kg. Primenastesta je ututeno da je razlika u zavisnosti od
forme j&ma visoko zn&ajna Sto je u saglasnosti sa rezultatiaai sar. (1997), Stojanoi

i sar. (1998) kao i Dodig (2000) Lali¢ (1988 nije utvrdio zndajne razlike izméu
dvoredih i viSeredih genotipova za hektolitarskusmarna.Martinci¢ i sar. (1987)su
utvrdili da ova osobina viSe zavisi od sorte neddipa klasa Sto nije u saglasnosti sa ovim
istrazivanjem jer su genotipovi na osnovu TukeysHeaovog testa pokazali vrlo male
razlike, at-test je pokazao zgajnu razliku u odnosu na tip klasa kodrjea. Dvorede sorte
su imale zn&jno veu prosénu hektolitarsku masu (70.8 kg) od ispitivanih jBan{69.9
kg). Kod viSeredih genotipova linije su imale negte proséne vrednosti ove osobine
(67.9 kg) u poréenju sa sortama (67.4 kg) i razlika nije bila &jaa. Generalno,
hektolitarska masa se kodteova krée od 52-72 kg/hl dok kod oljaénih i do 80 kg/hl
(Ullrich, 2002). PremaPaunovéu i sar. (2006) kvalitetno zrno pivarskog §ena treba da
ima hektolitarsku masu zrna od 68 do 75 kg. Kogdinti varijacije za hektolitarsku masu
dvorede formi je iznosio 5.46%. Od svih ispitivarosobina dvoredog ¢ena u ovom
istrazivanju ona je najmanje varirala, Sto je ulasgpsti saDodig (2000) Kao i kod
dvoredih, viSeredi genotipovi imaju tad® najmanje vrednosti koeficijenta varijacije
hektolitarske mase u odnosu na ostale osobine.ngetdkoeficijenta je iznosila 4.93% i
manja je u pordenju sa dvoredimShahinnia (2005) Akar i sar. (2008}Yakaie dolaze do
najnizin vrednosti koeficijenta varijacije za hekrsku masu zrna kod Jeova u

poreienju sa ostalim osobinama (6.58 i 3.7%).
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7.2. Prinos zrna

Prinos po jedinici povrSine je rezultat delovargatbra rodnosti sorte u interakciji
sa faktorima spoljasnje sredine. Zbog toga je griredativan pojam i odden je sortom,
ekoloskim uslovima i nivoom primenjene tehnologij@snovni cilj u selekciji i
oplemenijivanju jéma je stvoriti sorte visokog gen#tog potencijala rodnosti i dobrog
kvaliteta zrna pogodnog za &tw hranu ili pivarsku industrij@Przulj i Momvilovié, 2002)

Ne moze se tmo odrediti koja faza biljke ima naj¥ieznataj u formiranju prinosa, ali je
poznato da period nalivanja zrna ima veoma vazaguwi ovom procesu. Posle formiranja
broja klasova i broja zrna po klasu tokom vegetetifaze, prinos ostaje uglavnom zavistan
od mase zrngWiegand, 1981)Potreba za sortom kratke ili duge vegetacije zawsi
ekoloskih uslova odtenog podrja. Kod ozimog jéma ¢esto se mogu ustanoviti
variranja u prinosu, kako izrda godina tako i izm#u lokaliteta(Schafer i Bartels, 2000)
Bolja tehnologija proizvodnje je doprinela pdaeju prinosa poslednjih decenija, jer
poboljSana tehnologija proizvodnje omdégua bolju realizaciju potencijala za prinos
Visok i stabilan prinos jama je glavni cilj oplemenjivanja, nafito u ustanovama gde nije
mogute adekvatno testiranje selekcionog materijala oaios kvaliteta. Pov@nje prinosa
rezultat je poboljSanja germplazme i poboljSanjantdogije proizvodnjgNaylor i sar.,
1998)

Prinos zrna kod dvoredog¢ma kretao se od 5.15 t/ha (Jagodinac) do 6.27 t/ha
(NS-525). Prosek za sve dvorede sorte i linije &nge 5.74 t/haSpunar i sar. (2002u u
agroekoloskim uslovim&eske dosli do podataka o prinogetiri dvoreda jéma od 9.03
t/ha icetiri viSereda 8.67 t/ha. Kod viSeredogrjea u ovom radu, vrednost prinosa kretala
se od 4.71 t/ha (Somborac) do 5.83 t/ha (J-27)seéPma vrednost za sve viSerede
genotipove bila je 5.18 t/ha, Sto je Zapno nize u odnosu na prosek dvoredih genotipova.
Ovi rezultati nisu u saglasnosti sa podacima kajeissakli Maksimowvé (1978), Perd
(1986), Lalt (1988), Le Gouis (1992), Jui i sar. (1997), Madg904) koji su utvrdili
zna&ajno vee prinose kod viSeredih kao ni sa podacima do kajikdosliMartinci¢ (1987)
Stojanové (1998)i Spunar i sar. (2002kod kojih razlika u prinosu dvoredih i videredih
genotipova nije statistki znatajna. Metutim Knopp (198% kao iSchwarz i Harsley (1995)
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dobijaju slEne rezultate da je dvoredicgm prinosniji od viSeredog. Dvoredicgm manje

je zavistan od povoljnih uslova u fazi cvetanjaifea znatno manji broj cvetova po klasu
Sto uslovljava znatno lakSu oplodnju, viSe bokanesto je ranostasnijoltas i sar. (1999)
ukazuju da je viSeredi ¢am viSe sklon negativnom uticaju abéidg stresa nego dvoredi.
Ore (1991)istice da je povéanije prinosa kod dvoredog nastalo uglavnom zbogpnstabla
¢ime je omogdena bolja preraspodela asimilativa u klas, boljaasa cvetova, pogan
procenat oplodnje i povana proséna produkcija po klasu. Manja visina stabla uskoxdj

i bolju otpornost na poleganje Sto je bilo izrazansezoni 2009/2010 kada je velika
koli¢ina padavina zriajno uticala na smanjenje prinosa. Uz sve ove ogob&e prinose
mozemo objasniti i neSto intenzivnijom selekcijonpaslednje dve decenije zbog potreba
pivske industrije koja zahteva visoko prinosne ialketne dvorede sorte. Prema
Ahlenmeyear i sar. (200@oveanje prinosa zrna ¢ena ostvareno oplemenjivanjem iznosi
za viSeredi jgam 0,77%, a za dvoredi 1,1% godiSnje. Prikazamdtneovéanja prinosa
zrna uticao je da dvorede sorte postanu prinosij&iSeredih. Novostvorene linije zato
teSko mogu znmjno prevadii sorte kod dvoredog Sto nije 8hj kod viSeredog na Sta
ukazuju i podaci u ovom radu. Updrguci sorte i linije kod obe forme §ena je postignut
vedi prinos kod linija u odnosu na ispitivane sorteadkdvoredih u proseku za 0.06 t/ha
(nije zn&ajno), a kod viSeredih za 0.36 t/ha Sto je biléistiaki znaajna razlika. Sve ovo
ukazuje da je selekcija u pravcu péarja prinosa veoma neizvesna i spora zbog same
kvantitativne prirode ove osobine i uticaja faktspljasnje sredine. Kod obe formérnea
ranostasni genotipovi su imali d&&e proséne prinose zrna od kasnostasnih, ali razlika nije
bila statisttki znatajna. Przulj (1998) navodi da u naSim proizvodnim uslovimacee
prinose ostvaruju sorte kK vegetacije jer uspevaju da formiraju najveci ggnosa pre
pojave visokih temperatura. U ovim istrazivanjimaoloe godine jEm nije bio izlozen
izrazito visokim temperaturama tako da ranostasmigestdosla do potpunog izrazaja.

Kod oba tipa j&ma lokalitet Zemun Polje je ostvario najegproséne prinose. Kao
glavni uzrok moze se istianajveta plodnost zemljiSta u patenju sa ostalim lokalitetima.
Naime povoljne fiztko hemijske karakteristikéernozema u Zemun Polju uticale su da
dvoredi i viSeredi jgam povoljno reaguje u takvim uslovima. &géim, mora se voditi

racuna kod prihrane biljaka jer neizbalansirana isanaozZe izazvati poleganje.
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Od dvoredih sorti naj\@ prinos su ostvarili NS-525 (6.27 t/ha), NS-593@/ha) i
NS-589 (5.98 t/ha), a od linija J-176 (6.02 t/h&)103 (5.96 t/ha) i J-82 (5.92 t/ha).
Dvoreda sorta sa najmanjim prinosom bila je Jagadifb.15 t/ha), a linije J-90 i J-104
(5.62 t/ha). Najprinosnije viSerede sorte bile stla#\ (5.23 t/ha), NS-313 (5.21 t/ha) i
Grand (5.16 t/ha), a linije J-27 (5.83 t/ha), J{83%3 t/ha) i J-26 (5.57 t/ha). Najmaniji
prinos od ispitivanih viSeredih sorti imao je Somdio (4.71 t/ha), a od linija J-32 (4.97
t/ha).

Przulj (2009) iznosi podatke za prinos pojedinih viSeredih sozimog j€ma
ispitivanih u periodu odetiri godine (2004-2007) u Rimskim Savima. NS-313 je imala
pros€an prinos 7.23 t/ha, Somborac 8.95 t/ha, Ozren 887 Javor 9.23 t/ha, NS-773
9.13 t/ha, Sremac 8.99 t/ha, Leotar 9.20 t/ha. hovadu prosai prinosi istih sorti su se
kretali od 4.71 t/ha (Somborac) do 5.21 t/ha (NS)3U ogledima u Kragujevcu u istim
vegatacionin sezonama kada su izvedeni i ogledertdciji, Peki¢ i sar. (2011)navode da
je Rekord imao prinos 4.57 t/ha, Jagodinac 4.08, tiheksa 4.86 t/ha, Grand 4.84 t/ha Sto
su nesto niZze vrednosti u odnosu na rezultate maeau (5.28 t/ha, 5.15 t/ha, 5.68 t/ha,
5.16 t/ha).

ViSeredi genotipovi su imali ve koeficijente varijacije (27.88%) u odnosu na
dvorede (23.74%). Prinos zrna je kod obe forndenge osobina koja je najviSe varirala u
odnosu na ostale ispitivan®hahinnia i sar. (20053u dobili vrednost 32.57%8antayehu
(2009) 39.70%, doKTam i sar. (2003xa dvoredi jgam dobili rezultat od 11%Mishra i
sar. (2007)takaie navodi visoke koeficijente varijacije kod viSesgdecma. Ove razlike u
dobijenim vrednostima pojedinih autora rezultatrarika u ispitivanom materijalu, kao i

uslovima sredine u kojima su istrazivanja izvedena.

7.3. Analiza interakcije genotip x spoljasnja sredia primenom multivarijacionih

modela i klimatskih promenljivih
Tokom procesa selekcije postoji potencijalna opsisgabljenja dobrih gena zbog

njihove interakcije sa spoljaSnjom sredinoKaxg, 2004) Geni potrebni za postizanje

superiornog prinosa u jednoj sredini ne moraju ddubod koristi u druggim uslovima
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sredine. Veltina interakcije genotip x spoljaSnja sredina ptazi iz variranja
nekontrolisanih¢inilaca, kao Sto su klimatski faktori koji iz godinu godinu variraju
(Adugna i Labuschange, 2002) tom smislu potrebno je u daljim istrazivanjima
ukljucivati vei broj lokacija i faktora spoljasnje sredine kageinetskih promenljivih koje
mogu doprineti boljem razumevanju interakcije ketija.

Crossa i sar. (1990)smatraju da faktori kao Sto su biljna vrsta, gehkat
divergentnost ispitivanih genotipova i variranjelowa spoljasnje sredine uzrokuju
kompleksnost interakcije, a time i izbor najpoggelmi modela za adekvatan opis
interakcije. Kako je interakcija kompleksna i im&adimenzionalnu prirodu, istrazitissu
dugo pokuSavali veliki broj faktora koji je uzrokuda prikazu kao jedan univerzalni
pokazatel(Eberhart-Russel, 1966; Finlay-Wilkinson, 196Rovija istrazivanja ukazuju na
to da bi bolje bilo napustiti takav koncept i irgtleeiju predstaviti sa dva ili viSe parametara
u zavisnosti od konkretnog skja. AMMI model je jedan od najviSe upotrebljavaiih
porodice linearno-bilinearnih model@rpssa i sar., 1996; Gauch i Zobel., 19%®jim se
po principu parasimonije vrSi redukcija komplekdndsterakcije na svega nekoliko
interpretativnih dimenzija. AMMI je jedna od najorfativnijih i najuspesnijih modela u
odnosu na druge u turenju interakcije i pogodna je u situaciji signifikae interakcije, a
nesignifikantnih glavnih efekai@rossa, 1990; Annichiarico, 1997; Schoeman, 2003)

U ovom radu ispitivanja su bila tokom dvogodiSnjggrioda na tri lokacije Sto
predstavlja minimum za primenu AMMI modela za pregu procenu stabilnosti
genotipova i specinosti interakcije. Uzorak od 20 genotipova kod dbeme j&ma, s
obzirom na veliinu moze se smatrati slajnim i reprezentativnim. Rezultati predstavljeni
u ovom radu su odraz kompleksnosti interakcije. &oa predpostaviti da bi pod istim ili
pribliznim uslovima drugéji genotipovi reagovali séino ili obrnuto. Primenom meSovitog
modela u ovim istrazivanjima utieno je da su kod svih osobina kod obe fornéenge
efekti interakcije visoko zriajni. Takate visoku statistku zn&ajnost je pokazao i efekat
genotipa dok efekat spoljasnje sredine nije pokaraajnost.

LRT testom u ovim istazivanjima ustanovljena jetist&ka zn&ajnost prvih pet
interakcijskih komponenti kod svih osobina kako kharedog tako i kod viSeredogiea

(rezultat nije prikazan). Za svaki set podatakaars® doneti odluka koji je AMMI model
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najpodesniji. lako odvanje najboljeg modela za adekvatan opis intejakuje cilj ovog
rada, na osnovu literaturnih podatat@auch i Zobel, 1988; Cornelius, 1993; Crosa i
Cornelius, 1999 konkretnom slkéaju bio bi predlozen AMMI-2 model. Miaitim Gauch i
Zobel (1996)su na osnovu analize velikog broja radova o primdéiMI modela u oceni
interakcije genotipa i spoljasnje sredine (GxE)ljp&ii da je u najvéem broju sldajeva
(70%) AMMI model sa zn@mjnom prvom interakcijskom komponentom (IPC-1) bio
najbolji model za adekvatan opis interakcije. Uabst30%, kao najbolji izdvojio se AMMI
model sa dve zgajne komponente. Po njima za opis interakcije daaoje samo prva
komponenta i zato se uglavhom koristi samo AMMI-ad&l jer pruza v pouzdanost
donoSenja zaklgaka u odnosu na AMMI-2 model.Babi¢ (2006) navodi da se sustinski
niSta ne desava kada se naknadno tikfruga osa tako da je dovoljno u obzir uzeti samo
prvu IPC osu koja je i manje optéema nekontrolisanim varijacijama. Stoga je za ovo
istrazivanje u grafikom prikazu kori&en samo AMMI-1 model.

AMMI biplot pruza nam mogtnost vizuelizacije interakcije. Istovremeno je
jednostavan i efikasan za razumevanje sloZzenog sadigenotipova, sredina i njihovih
interakcija. M@utim on predstavlja samo aproksimaciju interak¢ge stvarne vrednosti
interakcije pokazuju interakcijski reziduali. Niskeednost IPC-1 ose genotipova ukazuje
da su one pod manjim uticajem uslova sredine, deianvrednost IPC-1 ose sredina da su
one pogodne za sve genotipd¥ebel i sar., 1988)Sa agronomskog stanoviSta pozeljni su
genotipovicije su vrednosti IPC-1 bliske nuli, a da su ptogevrednosti osobina iznad
opSteg proseka. Genotipovi grupisani na grafikomaju sltnu adaptabilnost, dok
grupisane spoljasnje sredinecutina genotip na slan n&in (Balali¢, 2009). Statisttka
znaajnost prve bilinearne komponente ukazuje n&ana linearnu povezanost u sistemu
genotip x spoljasSnja sredina tj. da se za ispitvganotipove u ovim setovima podataka
moze odrediti odnos ili pripadnost odemog genotipa njemu odgovaré&jj spoljasnjoj
sredini.

Da bi se dobijeni rezultati pravilno analiziralieba imati u vidu da su tokom
dvogodiSnjeg izvdenja ogleda bili raztiti vremenski uslovi. Vegetaciona sezona
2009/2010 bila je nepovoljnija usled neSto kasigtve na sva tri lokaliteta, kasnijeg

klasanja, velikih kollina padavina i relativne vlaznosti vazduha u periadlivanja zrna i
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sazrevanja kao i znatno manje &mih sati. Sve je to izazvalo poleganja i pojaviesid
koja su smanjila prinos i kvalitet zrna. Vrednostih Sest osobina kod obe forméne
pokazale su & vrednosti u sezoni 2008/2009.

Na osnovu AMMI-1 grafikona za visinu stabla dvorgdecma u@ava se da su
genotipovi J-110, J-81, NS-589, NS-565 i NS-59%isaom ispod opSteg proseka imali
najmanji interakcijski skor Sto ukazuje da su dtabgenotipovi uglavhom sa nizom
visinom stabla. U Kragujevcu i Zemun Polju 2009.dige ispitivani genotipovi su
najmanje interagovali i ostvarili su iznad prérse vrednosti za ovu osobinu. Kod dvoredog
je¢ma nije utvdena povezanost klimatskih promenljivih sa interghoi odnosno ne moze
se bioloSki objasniti interakcija zbog uticaja diudaktora ¢iju prirodu nije mogde na
valjan n&in interpretirati. Kod viSeredih genotipova, naishaijim su se pokazale linije J-9
i J-24 sa prosmim vrednostima visine stabla i Ozren, NS-773 i9Jsa visinom ispod
opSteg proseka, Sto kao i kod dvoredih pokazujswatabilni genotipovi uglavnom nizi.
ViSeredi genotipovi su manje koncentrisani okojdirstabilnosti u porenju sa dvoredim
ukazuji da imaju manje stabilnih genotipova za ovu osoldto se moze objasniti &@mn
pros€nom visinom stabla. U Zemun Polju 2009. godine argne najvée proséne
vrednosti sorti i linija, a ujedno ova sredina feala i najmanji interakcijski skotime
pokazala da je pogodna za sve genotipove. Lokalite2009. godini su bili sa ¥em
visinom stabla u odnosu na lokalitete ispitivan20d0. godini. Na osnovucaga u prvoj
dimenziji zn&ajne promenljive za objasnjenje ukupne interakzgevisinu stabla su 0s4,
mx4 i pr3, dok su na osnovéega u drugoj dimenziji zngjne temperaturne promenljive
mn2, mx5, mnl, tv5, mn4 kao i osl. Ovim promenhngase istie zn&aj minimalnih
temperatura i oswanosti u periodu od novembra do februara kada fleobda biljka
uspesno prezimi, dobro izbokori i u Sto boljem gtarastavi proléni rast. Krajem marta se
obicno zavrSava bokorenje i tokom aprila nastupa fatanzivnog porasta stabla pa su
temperature i padavine u ovom periodu odcajaza visinu stabla. U fazi cvetanja tokom
meseca maja visina stabla dostize maksimum pa Wljpe maksimalne temperature i
dovoljno svetlosti u ovom mesecu bile tdkod zndaja za visinu stabla. Promenljive koje
su dobijene u junu praktio nisu mogle da wiil na visinu stabla jer je ko&@a visina do

tada formirangdGlamaglija, 2004). Ovo ukazuje i na nedostatke PLS modela jer sedoaj
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podaci ne mogu bioloski interpretirati. Klimatskeomenljive broj ledenih i tropskih dana
imaju mali zn&aj za objasSnjenje ukupne interakcije za visinu latafpcese u obe
dimenzije manje od 20%).

AMMI-1 biplot za duzinu klasa kod dvoredogjea pokazuje da su genotipovi J-
82, NS-519, NS-525 (ispod pra@se duzine klasa) i J-110, J-81 (iznad ptoseduzine
klasa) pokazali najmanju interakciju u sredinamkojima su ispitivani. Ovo ukazuje da
stabilni genotipovi imaju raalite nivoe vrednosti ove osobine. Svi lokalitetiQ02. godini
bili su stabilniji u odnosu na 2010. godinu s tite $¢ u Zemun Polju 2009. godine
ostvarena naj\u@ proséna vrednost. Promenljive ztgne za ukupnu interakciju duzine
klasa kod dvoredog mogu se smatrati mx4, os4, prBsa dekem preko 80% u prvoj
dimenziji kao i mnl, mn2, mn4, mn5, mx%2, tv5 sa istim &eXem u drugoj. Ovim se
istice zn&aj minimalnih temperatura i padavina u zimskim negsa na formiranje duzine
klasa. Ukoliko nema visokih negativnih temperatbika ¢e u boljoj kondiciji @i u
proletni deo vegetacije. Sa druge strane padaveneloprineti zimskim rezervama vlage
koje mogu da budu od zfga u periodu formiranja klasa rano u pteldmart-péetak
aprila) pogotovo ako nema tekh padavina. Klas i delovi klasa se formiraju refab rano
u toku razvoja jeéma (v& u toku bokorenja) i intenzivno rastu tokom vlatamtako da
vremenski uslovi posle cvetanja i oplodnje nemayaktni uticaj na ovu osobin(Slafer i
Whitechurch, 2001)Najvetu stabilnost kod viSeredih genotipova imale sydidi29, J-33,
J-9 i J-21 sa iznad prasem duzinom klasa kao i J-24 i Leotar sa ispod gtrom
vrednostima ove osobine. Bhva se da su stabilni genotipovi imali réité nivoe
vrednosti ove osobine i da su uglavhom pripadaljama. Kod viSeredih @ je broj
stabilnih genotipova u patenju sa dvoredim Sto se moze objasniti manjom pruse
duzinom klasa. lako od svih ispitivanih sredinajedna nije imala izrazitu stabilnost
najmaniji interakcijski efekat je ostvaren u ZemunljlP u obe godine istrazivanja. Svi
lokaliteti u 2009. godini su imali iznad prése vrednosti duzine klasa dok su svi lokaliteti
u 2010. godini imali ispod pro&ee vrednosti. U Kragujevcu 2009. godine sorteijdisu
imale najvéu prosénu vrednost duzine klasa. Prva latentna dimenzijasmjava veliki
deo ukupne interakcije duzine klasa ré&titn promenljivama mx3, bki, pr3, 0s3, rv5, prl,

mx4 dok druga dimenzija objasSnjava uglavnom tentpeman promenljivama (rv2, tvb,

136



mx5, mn5, mnl, mn4, mn2). &fio kao kod dvoredog, za interakciju viSeredogme u
zimskim mesecima je uz minimalne temperature izraftecaj padavin&ime ¢e biljka u
Sto boljoj kondiciji nastaviti proces bokorenja tolgce kada dolazi do formiranja duzine
klasa i broja klagia. Kao i kod dvoredog §ea, interakcija za duzinu klasa se ne moze
objasniti klimatskim parametrima u kasnijim fazama&voja kada su duzina i elementi
klasa vé formirani. Takae, kod obe forme {gna broj ledenih i broj tropskih dana nije
imao znéaj za objasnjenje interakcije.

Ako se posmatra AMMI-1 biplot za broj zrna po kladvoredog jéma vidi se da
veliki broj sorti i linija koje se odlikuju zrtmjnom stabilno& imaju proséan broj zrna
(Rekord, NS-293, NS-589, Maksa, J-104, NS-525)gijevac 2010. godine se nalazio na
osi stabilnosti, ali je postigao i najmanju pr&se vrednost ove osobine. Talk®i Zemun
Polje 2010. godine je pokazalo Zamu stabilnost. Isti lokalitet u prvoj godini ispanja
je postigao kao i kod duzine klasa n&geroséne vrednosti genotipova. Promenljive u
maju mesecu (0s4, mx4, tv4, mx2, pr4) su na osroaajnog wesa u prvoj dimenziji
najviSe uticale na interakciju za broj zrna po Wl&so i promenljive (mn2, tv2, osl, 0s5,
mx5, mnl) sa&e&em preko 80% u drugoj dimenziji. Za broj zrna paski veoma su bitni
zimski meseci i mart kada je kodc¢pea fenofaza bokorenjaMiralles i Slafer (2007)
naglaSavaju da je tada period zametanja ddakoji je vazan u definisanju potencijalnog
broja zrna, a period izduzivanja stabla za detesaime broja fertilnih cvetova u cvetanju
od kojeg zavisi kongn broj zrna. Méutim, najvei broj zna&ajnih promenljivih je u maju
mesecu kada nastupa cvetanje i oplodnja i to jeogbetoji direktno utte na ostvarenje
potencijala za broj zrna. U ovoj fenofazi potrehaala svi klimatski uslovi (temperature,
padavine, osuianost) budu optimalni da bi se oplodio St@iv@oj cvetova. Promenljive
su pokazale i uticaj maksimalnih temperatura i ¢aoosti tokom juna. Kod vee
genotipova nalivanje zrna se odvija i tokom junkotala su u tom periodu potrebni
optimalni uslovi.Johnson i Kanemasu (198#}icu da visoke temperature i toplotni udari
mogu povéati broj nenalivenih zrna i time smanijiti broj zraasvakom klasu. Linije J-27,
J-26, J-9 sa brojem zrna po klasu ispod opStegepeosu pokazale najie stabilnost kod
viSeredog jéma, 5to ukazuje da su najstabilniji genotipovi ugtam sa manjim brojem

zrna po klasu. Viseredi u pdenju sa dvoredim imaju manji broj stabilnih genotip Sto
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se moze objasniti vam prosé&nim brojem zrna po klasu viSeredih genotipoiese broj u
nepovoljnim uslovima za oplodnju moze Zamo smanjiti. Od ispitivanih sredina najue
stabilnost su imali genotipovi u Zé&pgru 2009. i Kragujevcu 2010. godine. Ndajae
prosé€na vrednost genotipova za broj zrna po klasu zabekeje kao i kod duzine klasa u
Kragujevcu 2009. godine. Veomacdsin uticaj promenljivih na interakciju broja zrnaije
kod viSeredog jma. Promenljive koje su ztane za objasSnjenje ukupne interakcije za
broj zrna po klasu viSeredogtjea su tv2, osl, mn2, htk, 0s5, bki na osnotegia u prvoj
dimenziji i pr4, tv4, mx4 na osnoviegta u drugoj dimenziji. Istie se uticaj minimalnih
temperatura i temeperaturnog variranja kao i trajesurgevog zrgenja tokom faze
bokorenja i poetka vlatanja kada biljka stvara potencijal za laroja. Kao i kod dvoredog
najvazniji period za interakciju broja zrna po klge maj mesec kada su fenofaze cvetanja
i oplodnje i formiranja zrna kojée direktno uticati na broj zrna po klasu. Povoljne
temperature i padavine utt@a na Sto vé broj oplaienih cvetova Sto je kod viSeredih
genotipova veoma vazno jer je potrebno oplodititzoaveti broj cvetova po klasu nego
kod dvoredih. Uz to viSeredigam u principu prinos formira na osnovu primarnocaskl jer
se manje bokorjMadi¢, 2002) Ukoliko se ne oplodi dovoljan broj cvetova nanpaeirnom
klasu, manja je mogmost da se to nadoknadi kroz prinos sekundarniokia kao Sto je
to slutaj kod dvoredog jama. Osutanost u junu je promenljiva koju moZzemo objasniti
negativnim indirektnim uticajem na proces nalivamjsmislu da vé& osuganost sa sobom
nosi i veée maksimalne temperature kao i daave@sudanost moze imati i pozitivan
direktni uticaj preko intenzivne fotosinteze. Tdkp zna&ajan uticaj na interakciju su
pokazale i posebne promenljive: hidrotetkni koeficijent koji je mera susSnosti klime
odreienog podrgja kao i bioklimatski indeks koji predstavlja odndemperatura,
osurtanosti i padavina. Kod obe formegea promenljiva koja pokazuje uticaj broj ledenih
dana nije zné&jno uticala na interakciju.

Na osnovu AMMI-1 biplota za masu 1000 zrna dvoreg&ga u@avamo da su
genotipovi NS-565 i J-81 sa vrednostima iznad gppteseka pokazali najie stabilnost
kao i sorta NS-595 koja je imala srednju vrednepbd opsSteg proseka. Ovo ukazuje da
stabilni genotipovi imaju razlite nivoe vrednosti ove osobine. Sve ispitivanalisre u

2009. godini su imale e srednje vrednosti u odnosu na 2010. godinu. UufeRolju
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2009. godine postignuta je nafee proséna vrednost mase 1000 zrna ispitivanih
genotipova, a u ovoj sredini i Z&gru 2010. godine i naj¢a stabilnost. Na osnoviéesa

u prvoj dimenziji znaajne promenljive za objaSnjenje ukupne interakegemasu 1000
zrna su tvs, rv2, mn5, mn4, mnl, mx5, dok su nawsncesa u drugoj dimenziji bile
znaajne mx3, bki, 0s3, rv5, prl, htk, pr3. Klimatslarametri isitu zn&aj temperatura i
padavina tokom faze bokorenja i intenzivnog porasthla. Naime, povoljni uslovi tokom
zimskih i prol€énih meseci uticg& na Sto véu bujnost biljaka koj&e indirektno uticati na
veli¢inu zrna.Blum (1998)istice da je akumulacija rezervnih materija do cvetanjgova
mobilizacija i kori€enje tokom nalivanja zrna zfgna jer moze ublaziti redukciju prinosa
zrna do koje dolazi u nepovoljnim uslovima za fattezu tokom perioda nalivanja zrna i
ta vrednost iznosi i do 75% prinosd&nea Stone i Nicolas (1995)avode da kod pSenice
visoka temperatura u danima pre cvetanja vodi Bakdji velicine zrna, a posle cvetanja
redukuje trajanje nalivanja zrna. Nagveroj promenljivih od zn&ja za masu 1000 zrna je
u junu Sto je i ¢ekivano jer se tada zavrSava proces nalivanjaizvdaija sazrevanje. Ovaj
period je veoma bitan za¢g@m jer bi u sltaju pojave visokih tempeartura i niske vlaznosti
ovaj proces bio ubrzan Sto bi se &gao odrazilo na masu 1000 zriéoltas i sar. (1999)
isticu da su manjak padavina, visoke temperature i wlalenost vazduha posle cvetanja
zna&ajno uticale na interakciju kodgeova za masu 1000 zrna. SuSnost klime deireg
podruija koja se meri hidroterkim koeficijentom takde je pokazala uticaj na interakciju
ove osobine. Kod viSeredogijaa sorta Nonius je bila najbliza liniji stabilngstiimala je i
iznad proséne vrednosti ove osobine. Zgniju stabilnost je imala i linija J-33 sa ispod
pros€nom vredno&u ove osobine Sto ukazuje da su stabilni genotipomali razlicite
nivoe vrednosti. Viseredi genotipovi su imali zratmanji broj stabilnih genotipova u
poraienju sa dvoredim iako imaju u proseku &ggao manju masu 1000 zrna. Genotipovi
ispitivani u Kragujevcu 2009. godine pokazali synremje variranje, a naj¢a prosénu
vrednost mase 1000 zrna ostvarili su kao i dvogediotipovi u Zemun Polju 2009. godine.
| kod viSeredih su svi lokaliteti u 2009. bili sacem prosénom vredno&u u odnosu na
2010. godinu. Interakciju kod viSerede formén@ za masu 1000 zrna prva dimenzija
objasnjava promenljivama vezanim za mesec maj (w4, pr4, os4) dok druga

promenljivama tv2, osl, mn2, os5, htk, mx5.ceMamo da je kod viSeredogifea maniji
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uticaj promenljivin na masu 1000 zrna tokom bokg@ervlatanja. Najvéi broj objasnjava
interakciju tokom oplodnje i getka nalivanja zrna. To je fenofaza kada su biljxam
potrebne povoljne temperature, padavine i Sto eid&anih sati da bi nalivanje bilo
efikasnije Sto bi kasnije uticalo i nad&ekrupn@u zrna.Madi¢ i sar. (2009)isticu da je
masa 1000 zrna najviSe povezana sa duzinom trajatijganja i da je u W®j ili manjoj
meri zavisna od uslova spoljasnje sredine. Od pnijivién tokom juna meseca kada je
sazrevanje jma ovim modelom istaknut je z¥a maksimalnih temperatura i osi@mosti
za interakciju. Toplotni udari u ovom periodu izsgu ubrzano gubljenje vode i pojavu
Sturih zrna St@e uticati na njihovu tezin(Przulj i sar., 1997) Hidrotermtki koeficijent je

i ovde pokazao ziajan uticaj. Kod obe formedma promenljive koje istu broj tropskih

i ledenih dana nisu ztajno uticale na interakciju jer su u obe dimenzijele malo
ucege.

AMMI-1 biplot za hektolitarsku masu dvoredognea izdvaja genotipove NS-183
sa iznad prosmom vredno&u hektolitra i NS-525, J-110, J-96 sa ispod p¥nsen
vrednosu kao najstabilnije. Utava se da je v@a stabilnih genotipova sa hektolitrom
ispod opSteg proseka. Od ispitivanih sredina rtajv&abilnost ostvarena je u Z&geu
2010. godine, a na istom lokalitetu 2009. godingreta proséna vrednost genotipova.
promenljivama bki, 0s3, htk, prinx3, rv5, rv3, tv2 na osnovcesa (>80%) u prvoj i
promenljivama mn5, tv4, tv5, rv2 na osnowiesta u drugoj dimenziji su objasnjeni glavni
uzroci interakcije kod hektolitarske mase dvoregegna. One istiu zn&aj padavina
tokom zimskih meseci i temperatura i vlaznosti wdmd tokom prolénih. Przulj i
Monvilovié¢, (2011) ukazuju da su povoljni uslovi i duzina trajanjaripda dvostrukog
grebena na apikalnom meristemu za vreme bokoremgéi zn&ajnu pozitivhu korelaciju
sa hektolitarskom masom i masom 1000 zrRadi se o indirektnom uticaju na
hektolitarsku masu jer povoljni uslovi u ovim feapma omogtice veu vegetativnu
masu odnosno bujnost biljak&ekadu i sar. (2011)sticu pozitivan uticaj biomase na
hektolitar i masu 1000 zrna kod¢ea. Najvazniji period je jun mesec kada se zavrSava
fenofaza nalivanja zrna i nastupa sazrevanje. Rayoémperature uz optimalnu viaznost
omogui¢e da zrno postepeno sazreva. Visoke minimalne teatyge mogu izazvati

ubrzan proces disanja biljaka tokom¢nsto ¢e usloviti troSenje organske materije iz zrna
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(Amthor, 2006) Takaie niska vlaznost vazduha uz pojavu toplotnih udavarice kod
jeéma Stura zrna koja imaju malu zapreminsku tezinudrdgermiki koeficijent i
bioklimatski indeks su bili zréajni i pokazuju da ova osobina zavisi od vlaznpstiritja
kao i od odnosa padavina, temperature i ¢@nosti. Promenljive bld i btd imale su malo
ucege u obe dimenzije (<20%) i njen uticaj na interpk¢e minimalan. Kod viSeredog
jeéma sorta Ozren i linijja J-24 su imale najmanji hakeijski skor od ispitivanih
genotipova ukazuji pri tome da stabilni genotipovi imaju radgte nivoe vrednosti.
Zapaza se i da je pored manje ptoeevrednosti hektolitra kod viSeredognea, broj
stabilnih genotipova nije razlikovao u pdemju sa dvoredim. Od sredina najmaniji skor je
bio u Kragujevcu 2009. i Zemun Polju 2010. godiN@jveca proséna vrednost sorti i
linija kao i kod dvoredih ostvarena je u Z&eu 2009. godine. Wava se i da su sve
sredine sa ispod prasem hektolitrom bile stabilne. Kod viSeredogjea nije utvdena
povezanost klimatskih promenljivih i interakcij&kteda u ovom setu podataka nije mégu
predstaviti PLS triplot.

Na AMMI-1 grafikonu za prinos zrna dvoredog@fea po stabilnosti se igti linije
sa iznad pros®im prinosom (J-176 i J-82) kao i linijja J-110 kggaimala prinos zrna
ispod opSteg proseka. U broju stabilnih genotipuj@autvidena razlika izméu ranostasnih
i kasnostasnih genotipova. Sve sredine ispitivan2009. godini su bile prinosnije u
poraienju sa 2010. godinom. Lokalitet Kragujevac u olmglige ispitivanja imao je
najmanje variranje genotipova dok su nag/@roséne vrednosti ostvarene u Zemun Polju
2009. godine. Na PLS triplotu mozemo izdvojiti geupromenljivih koje su odgovorne za
pozitivhe interakcije genotipova u odenim sredinama. Interakcijski reziduali ésti
znaajnu pozitivnu interakciju sorti NS-565 i NS-525 Zamun Poljem 2010. godine, a to
se moze objasniti promenljivama osl, mn2, mnl, mm34, mn5, mx1 koje su ostvarile
visoke vrednosti u datoj sredini. To su minimaleenperature u svim fenofazamaijea
kao i trajanje surevog zr&enja i maksimalne temperature tokom perioda od méva do
februaracime se istte uticaj na prezimljavanje biljaka. Tal® se pozitivha interakcija
genotipova NS-595 i J-110 sa Kragujevcom 2009. godmoze objasniti pontéa
promenljivih tv4, EI, mx4, os4, tv3 koje su imal&caj tokom aprila i maja kada je kod

jeéma period vlatanja kao i cvetanje, oplodnja Egtak nalivanja zrna. Migl zn&ajnim
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promenljivama je i pros@a produktivnost sredine izrazena preko indeksdirsge Ukupna
interakcija za prinos zrna kod dvoredogme je objasSnjena promenljivama os1, tv2, mn2,
rv3, bki, htk, prl, os5, mx5 koje su u prvoj dimgnimmale uwese preko 80%, kao i
promenljivama tv4, mx4, os4, pr4 na osnovesia u drugoj dimenziji. Promenljivama se
istice zn&aj padavina i trajanja stevog zrgenja za period od novembra do februara. Uz
normalne zimske padavine ozimig@n uglavnom zavrSi vegetaciju pre prvog péntey
deficita vlage ili za zavrSetak vegetacije uspadpotrebi vlagu nakupljenu tokom zimskih
meseci(Mladenov i Przulj, 1999)Znatajno je da biljka u Sto boljem stanju nastavi fazu
bokorenja i poetak viatanja za Sta su po promenljivama uticaleinmalne temperature i
razlika u odnosu na maksimalne. Dvoredaj@ prinos delom zasniva na bokorenju i na sto
vecem broju klasova po jedinici povrSine tako da jeme bitno da ova faza protekne u
optimalnim ulovima. Bokorenje se kodfea i pSenice odvija na temperaturi iziues i
20°C (Glamasija, 2004). Dodig (2000)i Kovacevi¢ (1986) navode pozitivne korelacije i
zna&aj veteg broja produktivnih stabala na prinogn®. McMaster i sar. (2005)sticu
znaaj faze dvostrukog grebena na apikalnom meristeojilsk odvija tokom bokorenja, a
koji su osnova za potencijalnu plodnost klasa ngsi Tokom aprila kada se nastavlja
intenzivan porast stabla i stvaranja vegetativnesamnznaajna je vlaznost vazduha Sto
indirektno ukazuje da je za taj proces potrebndadpadavinaPrzulj i Monvilovié (2008)
ukazuju da je prinos zrnagma u pozitivnoj korelaciji sa padavinama i sumontivakh
temperatura u vegetativnom periodu i da je velikgetativna masa pre cvetanja preduslov
za visoke prinose. Najée broj promenljivih vezan je za maj kada nastupeyetanje,
oplodnja i p@etak nalivanja zrna. Temperature, padavine i doweolpuganih sati
omoguice da Sto v@ broj cvetova bude oplten i da se Sto viSe materije transportuje u
zrno Stoce direktno uticati na visinu prinosdlitchell i sar., (1996)su istakli da kod
pSenice na prinos zrna veomatutpromene u oswanosti u periodu cvetanja. Nepovoljni
vremenski uslovi, pre svega visoke temperaturedostmtak vode utice na skréenje
perioda nalivanja zrndPrzulj i Monvilovi¢, 2011). Efekat visokih temperatura tokom
nalivanja zrna se odrazava na smanjenje kapagietvaranja prostinh gera u skrob.
Smanjena aktivnhost enzima je ireverzibilan procednosno umerene temperature i

dostupna voda nakon stresa ne ontagaju ponovno nakupljanje skrob&allwark i sar.,
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1998).Toplotni stres u trajanju od 5 dana sredinom ovegoga smanjuje prinosgma za
oko 35% (Przulj, 2005).Osurganost i maksimalne temperature pokazale swanza
sazrevanje jma tokom juna mesec&obiljski i Derri¢ (1997)navode dastres izazvan
visokim temperaturama koji izaziva ubrzano sazrgvamze redukovati prinos i do 50%
Takade, interakciju za prinos mozemo objasniti uticajelaznosti klime nekog podéa
kao i odnosa padavina, temperature i brojacanim sati na Sta ukazuju hidrotedkii
koeficijent i bioklimatski indeks. Mali doprinos @8$njenju ukupne interakcije imaju
promenljive vezane za broj ledenih i tropskih daKad viSeredog jEma vei broj
genotipova ispod i iznad praseh vrednosti prinosa imao je najmanje interak@&jsk
skorove (Somborac, J-32, NS-773, J-29, J-33)<inde stabilnih  genotipovacine
novostvorene linije Sto pokazuje da je postignyiredak u oplemenjivanju u odnosu na
postojée sorte. Ranostasni genotipovi su pokazaléuvestabilnost u podenju sa
kasnostasnim genotipovima Sto se moze objasntbraeosetljivogu viSeredog jgma na
stresne uslove izazvane visokim temperaturama. ISpgoljene razlike u broju stabilnih
genotipova u porenju sa dvoredim iako je prase prinos svih genotipova bio manji kod
viSeredog jéma. Kragujevac i Zemun Polje 2010. godine su odiseeimali najmanje
skorove. Kao i kod dvoredih ispitivani genotipouilsili najprinosniji u Zemun Polju 2009.
godine. Sorte Sremac i Leotar su na osnhovu readpalkazale zriajne pozitivhe
interakcije sa Zemun Poljem 2010. godine kao idid#-26 i J-27 sa istim lokalitetom u
2009. godini. Klimatskim promenljivama nije se ketSerede forme mogla objasniti
interakcija genotipova sa spoljaSnjom sredinomrzaop zrna tako da je izostao i gei
prikaz PLS triplotom.

Kod dvoredog jéma od svih ispitivanih osobina visina stabla jensgmanjim
brojem stabilnih genotipova dok je najvéod broja zrna po klasu. Kod viSeredognma
najmanje stabilnih genotipova ima visina stablaasen 1000 zrna, a najviSe duzina klasa i
prinos zrna. Kao genotip sa dobrom stabitiioZa veéi broj osobina istakla se linija J-110
(visina stabla, duzina klasa, hektolitarska masemop zrna). Sorta NS-525 je pokazala
minimalnu devijaciju za tri osobine (duzina klabagj zrna po klasu, hektolitarska masa)

kao i linija J-81 (visina stabla, duzina klasa, ;m&800 zrna). Kod viSeredogijea su dva
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genotipa pokazala stabilnost za po tri osobined Z& visinu stabla, duzinu klasa i prinos
zrna i J-33 za duzinu klasa, masu 1000 zrna i prino

Od ispitivanih sredina u Kragujevcu 2009. godinedsoredi genotipovi postigli
stabilnost za tri osobine (visina stabla, duzinas&l prinos), a za isti broj svojstava
minimalna interakcija je postignuta i u Zemun Padjte godine (visina stabla, duzina klasa,
broj zrna po klasu). ViSeredi genotipovi su zabgobine postigli stabilnost jedino u Zemun
Polju 2010. godine (duzina klasa, hektolitarska angsinos zrna). U Zemun Polju 20089.
godine su kod dvoredih genotipova ostvarene ajweednosti za \@nu osobina (izuzev
za hektolitarsku masu). Kod viSeredih je u ovogdsreostvarena naj\@& vrednost visine
stabla, mase 1000 zrna i prinosa. Za duzinu klasa®ji zrna po klasu naj¢e proséne
vrednosti ispitivanih genotipova bile su u Kragwev2009. godine, a za hektolitar u
Zajecaru iste godine.

PLS modelom su za oba tip&ijea utvdene promenljive kojima se moZze objasniti
interakcija za ispitivane osobine. Faktori sa néjwveuticajem na interakciju za prinos bili
su uglavnom glavni faktori i za druge osobine kawrédog, dok su kod viSeredog sve
osobine gde je primenjen model imale uglavhom zajgd promenljive kojima je
objasnjena interakcija. She rezultate su dobili Reynolds i sar. (2002kod pSenice i
tritikalea. Temperaturne promenljive su bile nabijeji imale su uticaj u svim fenofazama.
Takaie najvéi broj je pokazao zriajnost tokom maja meseca kada je kotimeva
cvetanje, oplodnja i petak nalivanja zrna.

| drugi autori su koristili PLS model u analizi caja klimatskih faktora na
agronomske osobine kod najZamijih gajenih vrsta kod nas i u svetu. Tako rexim
Balali¢ i sar. (2012)su ustanovili da su relativha vlaznost vazduhaazi tvetanja i
fizioloSkoj zrelosti kao i maksimalne i srednje @ne temperature u fazi butonizacije i
cvetanja glavni uzrok interakcije hibrida i rokaveeza sadrzaj ulja suncokreta. Interakcija
za prinos ulja bila je pod uticajem relativne viagt u fazi cvetanja i fizioloSke zrelosti
kao i maksimalnih, srednjih temperatura, brojacamih sati i padavina u fazi cvetanja.
Takade, isteu i da su klimatske promenljive koje se nalazetonisdelu PLS grafikona sa
rokovima setve u datim rokovima imati visoke vreshinol obrnuto, ako su u suprotnim

delovima, promenljivée u takvim rokovima imati niske vrednosti.
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Zori¢ (2009 istice padavine, maksimalne, srednje i minimalne tentpexau
razlicitim fenofazama kukuruza kao najziagije klimatske promenljive za objasnjenje
interakcije genotipa i spoljasSnje sredine. Ptaseproduktivnost lokacije izrazena preko
indeksa sredine se tak® istce kao zn&ajna promenljiva.Anniccharico i sar. (1995)
ukazuju da je pojava niskih temperatura u najranfpzama razvoja kukuruza od Zag@
za objasnjenje interakcije.

Koristei klimatske i zemljiSne promenliv®odig i sar. (2007)PLS modelom
utvrdili su uzroke interakcije genotipova pSenicea diomasu i prinos zrna.
Faktori spoljasnje sredine kao Sto su maksimalngégatura zemljiSta na 5 cm dubine u
aprilu i maju, vlaznost zemljiSta u sloju od 75 armartu i trajanje dnevnog ostavanja u
maju mesecu u najgej meri doprinose interakciji genotipa sa uslovigagenja za biomasu
po biljci. Sliéni rezultati su dobijeni za prinos zrna, s tom ikemh da se umesto faktora
vlaznost zemljiSta u sloju od 75 cm u martu mesemn zng&ajna pokazala temperatura
zemljiSta na 5 cm dubine u junu mesédargas i sar. (19983u takde kod pSenice istakli
zna&aj minimalnih temperatura u decembru i januaru 0j lBurtanih sati u januaru i

februaru kao najzriajnije promenljive za objasnjenje interakcije.

7.4. Korelativna zavisnost izmdu ispitivanih osobina

Da bi se moglo sagledati koje su osobine najvigmlet u formiranju prinosa zrna,
kao i kakav je njihov miusobni odnos, utdeni su korelacioni koeficijenti iznde
ispitivanih osobina, tj. utdeno je u kolikoj meri je jedna osobina u funkciglovanja
pojedinih osobina. Ispoljavanje jedne osobine pamzit ili negativno se odrazava na
ispoljavanje druge osobine. Korelacija je pozitiulaliko poveanje ili smanjenje jedne
osobine uslovljava povanje ili smanjenje druge, a korelacija je negatiwieliko
poveanje jedne osobine uslovljava smanjenje drugogratob. Saznanja o korelativnim
odnosima izméu osobina mogu biti od velike powicselekcionerima j@ma. Upravo ona
im ukazuje na koje osobine treba usmeriti selekdigubi se dobilo povanje zrna u

potomstvu.
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Korelativha zavisnost prinosa i mase 1000 zrna zavisnosti od ispitivane sredine
kod dvoredog jema kretala od -0.280 (Kragujevac 2010) do 0.360nde Polje 2009), a
kod viSeredog od -0.280 (Kragujevac 2010) do 0.@ragujevac 2009) i ni jedna nije
pokazala zngjnost. Negativne korelacije koje nisu Zajme u svojim istrazivanjima su
kod dvoredog i viSeredog potvrdili Dodig (2000), Bhuta i sar. (2005), llker (2006),
Sharief (2011), Carpici i sar.(2012)ok su nesignifikantnu pozitivhu korelaciju istiakli i
sar. (1997) Choo i sar. (1980), Ore (1991yharief (2011) Slicne vrednosti koeficijenta
korelacije koje nisu bile z&ajne prinos je imao i sa hektolitarskom masom. Kedredog
od -0.154 (Zajear 2009) do 0.335 (Zajar 2010). VisSeredi su imali ghe vrednosti koja
se kretala od -0.189 (Kragujevac 2009) do 0.358n{de Polje 2009). Ovi rezultati su u
saglasnosti sa rezultatima koje su utvr@ibdig (2000)kod dvoredog i viSeredog koji je
dobio negativne vrednosti koje nisu bile gajae (-0.200) kao i sa rezultatin@xe (1991)
koja je imala pozitivhe nesignifikntne vrednosti3@0). Sa druge strankii i sar. (1997)
navode kod dvoredih i viSeredih genotipova cajiae pozitivne korelacije prinosa i
hektolitra.

Koeficijent korelacije izméu prinosa i visine stabla je kod dvoredog imao ke
od -0.372 (Kragujevac 2010) do 0.258 (£aje2009) koje nisu bile statigki znatajne.
Kod viSeredih genotipova korelacija izdweprinosa i visine stabla se kretala od cajiae
negativne u Kragujevcu 2009. godine (-0.678) dbeslpozitivne u Zagaru 2009. godine
(0.089). To pokazuje da visina kod viSeredih ggroaa uglavnom ima negativan uticaj na
prinos zrna Sto se moZe objasniti zbog slabije roipgti na poleganje visljih genotipova.
Slabiju negativnu korelaciju iznda prinosa i visine stabla kod dvoredog i viSerepiga
dobili suJui i sar. (1997) dok veina autora istie slab do jako pozitivan efekat visine na
prinos zrna kod oba tipagma Singh i sar., 1987Spunar i sar., 2002; Akdeniz i sar.,
2004; Bhuta i sar., 2005 semiaridnim uslovima Egipt&harief (2011)je kod viSeredih
genotipova dobio jako pozitivhe korelacije Sto sezemobjasnitcinjenicom da u uslovima
sa malom kollinom padavina visina stabla ima znatnctivaticaj na prinos nego u
humidnijim uslovima.Annicchiario i Mariani (1996)isticu da genotipovi sa visokom

stabljikom su pokazali dobru speéiu adaptibilnost sa sredinama u kojima se javlja
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nedostatak padavina, Sto ima za posledicu njihoetu vosetljivost na poleganje u
povoljnim sredinama, ali i V@ otpornost na susu u uslovima stresa.

Izmeiu prinosa i duzine klasa kod dvoredih genotipovaedmpst koeficijenta je
imala vrednosti od -0.222 (Z&gr 2009) do znsmjno pozitivhe 0.543 (Kragujevac 2009).
Zavisnost kod viSeredih se kretala od ¢ajao negativne -0.510 (Kragujevac 2010) do
zna&ajno pozitivne 0.541 (Zajar 2009).Sharief (2011)kod viSeredih genotipiva dobija
slabe negativne korelacije prinosa i duzine klakd isti autor u zavisnosti od ispitivane
sredine iznosi i slabo do jako pozitivne vredndsirelacije ove dve osobine. Na jaku
pozitivhu vezu kod dvoredog i viSeredogrje ukazuju_ali¢ (1988) Akdeniz i sar. (2004),
Carpici i sar. (2012)

Mnogi autori smatraju broj zrna po klasu najvazmijgomponentom prinosa. Kod
dvoredog jéma je koeficijent korelacije imao vrednosti od gedikantno negativhe u
Zemun Polju 2010. godine (-0.370) do &a@ao pozitivhe u Zagaru iste godine (0.451).
Kod viSeredog korelacija je bila od zagno negativne u Kragujevcu 2010. godine (-0.710)
do zn&ajno pozitivne u Zajgaru 2010. godine (0.457). ¥ebroj autora kod dvoredog i
viSeredog jéma navodi slabo pozitivnédlamid i Grafius, 1978; Dodig, 2000; Mohammadi
et al., 2008 do jako pozitivne korelacijegChoo i sar., 1980; Sharief, 2011; Carpici i sar.,
2012. Na slabe negativne korelacije kod dvoredog ujea&kdeniz i sar. (2004)

Masa 1000 zrna i hektolitarska masa su i kod dwwredSerede forme §gna imali
vrednosti koeficijenta korelacije od slabo negatiwaio slabo pozitivne. Slabo pozitivhe
vrednosti kod dvoredih i viSeredih genotipova navddi i sar. (1997)i Dodig (2000)
Sli¢cnih vrednosti kod obe formegma su i koeficijenti izmé&u mase 1000 zrna i visine
stabla. Slabo negativne vrednosti kod dvoredogldsbiCarpici i sar. (2012) dok su kod
dvoredog i viSeredodui i sar. (1997) Sharief (2011) Singh (2012])stakli slabo pozitivhe
vrednosti. Korelativha zavisnost izthemase 1000 zrna i duzine klasa kod dvoredémge
kretala se od z®ajno negativhe u Kragujevcu 2010. godine (-0.67d) pdzitivhe u
Zajecaru iste godine (0.248), ali nije pokazalacajaost. Kod viSeredog je pokazalaisk
granine vrednosti s tim Sto su sve sredine imale negatiwednosti (izuzev u Zajaru
2010). Na zn&ajne negativne vrednosti viSeredog i dvored@gge ukazujeDodig (2000),
dok suSharief (2011) Singh (2012kod viSeredog dobili slabo pozitivhe korelacijetov
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osobina. Slabo do jako negativne vrednosti koeinta korelacije ostvarene je kod obe
forme j&ma za masu 1000 zrna i broj zrna po klasu. Ovimosdm se istie
kompenzacijski efekat ove dve osobinedersmanjenje jednog usloviti paanje drugog i
obratno. Zn&ajno negativne vrednosti dvoredog i viSeredog navoilamid i Grafius
(1978) Dodig (2000) Singh (2012). Sharief (201kpd viSeredih genotipova i&é da se u
zavisnosti od ispitivane sredine korelacija mozgd od jako negativne do jako pozitivne.

Hektolitarska masa i visina stabla su kod dvoradinSeredih genotipova imali
identicne vrednosti koeficijenta korelacije u Zemun P@l0. godine (-0.176) koje nisu
bile zna&ajne. To su ujedno bile i jedine negativne vredndsdt ostalim sredinama
ostvarene su pozitivhe korelacije koje nisu bilatisticki znatajne izuzev kod dvoredog
je¢ma u Kragujevcu 2009. godine (0.5330i i sar. (1997)su kod dvoredog imali slabo
negativne (-0.02), dok kod viSeredog slabo pozéivrednosti (0.140)Dodig (2000)kod
dvoredog i viSeredog isg zn&ajne negativne korelacije ovih osobina (-0.470)ef@jent
korelacije hektolitarske mase i duzine klasa kodrdgdog pokazuje vrednosti od -0.213
(Zemun Polje 2010) do 0.191 (Kragujevac 2010). Sveslabe i bez statiskog zn&aja.
Kod viSeredog jé&ma jedino je u Zemun Polju 2010. godine bila negsati(-0.213) dok su
ostale vrednosti bile pozitivhe, ali bez zagm. Na slabe pozitivne vrednosti (0.110)
ukazujeDodig (2000) Hektolitar i broj zrna po klasu su kod dvoredéngtipova ostvarili
vrednosti od -0.215 (Zemun Polje 2010) docapao pozitivne 0.455 (Zajar 2010). | kod
viSeredih se zapaza &la zavisnost. Od slabe negativne u Zemun polju 20&fine (-
0.215) do zn&ajne pozitivne u Zemun Polju 2009. godine (0.5Z%)dig (2000)kod obe
forme j&ma istte zn&ajnu negativnu korelaciju ove dve osobine.

Visina stabla i duzina klasa pokazale su vredriasgficijenta korelacije od -0.232
(Kragujevac 2009) do zdajne pozitivne 0.524 (Zemun Polje 2010). Kod videgje&ma
u svim sredinama su od slabo (0.176 u KragujevclOp@o jako pozitivhe korelacije
(0.524 u Zemun Polju 2010). Na slabe negativne \Wedredog (-0.330) ukazujgharief
(2011) na slabe pozitivne (0.033ingh (2012)dok suSharief, (2011) Carpici i sar.
(2012)dobili znaajne pozitivne korelacije kod oba tip&gea. Visina stabla i broj zrna po
klasu su kod dvoredog imali samo jednu negativradnost korelacije (-0.139 u Zagru

2009), dok su sve ostale bile pozitivne, ali betistickog zn&aja. ViSeredi genotipovi su
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u svim sredinama ostvarili pozitivne koeficijenteealve osobine, ali je samo u Kragujevcu
2009. godine bio zrajan (0.454).Singh (2012)ukazuje na slabe pozitivnhe vrednosti
(0.050) kod viseredih genotipova, dok Sharief (2011), Carpici i sar. (2012)Al-Tabbal
(2012)dobili znaajne pozitivne koeficijente korelacije kod dvoredagseredog jéma.

Kod obe forme j&ma, duzina klasa i broj zrna po klasu su ostvami&ajne i
visoke pozitivne koeficijente korelacije u svim itspanim sredinama. U saglasnosti sa
ovim rezultatima su i rezultati brojnih autorba(i¢, 1988 Mody i sar., 2001; Sharief,
2011; Carpici i sar., 201R Slabe pozitivhe koeficijente kod dvoredog i ve&sog j€ma
isticu Dodig (2000)i Singh (2012),dok su poMladenovu (1996kod pSenice ove dve
osobine u zn&jno negativnoj korelaciji.

Na osnovu ovih rezultata istrazivanja moze se wmékljda odlwujuéu ulogu u
formiranju prinosa zrna ima ¥iebroj osobina. Doprinos svake pojedina osobine moze
biti razlicit kod raznih genotipova i u raznim uslovima srediako da korelacija iznde
dve kvantitativne osobine nije fiksna. To prdistiiz interakcije méu osobinama unutar
svakog genotipa i interakcije genotipa sa faktorgpaljaSnje sredine. Zato za efikasniju
selekciju na pojedine osobine, a n#® na komponente prinosa treba utvrditi

agroekoloske uslove u kojinta se ona viSe ispoljitivan i Wallace, 1995)
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8. ZAKLJU CAK

U proseku u odnosu na viSerede genotipove dvoredotgpovi su imali zn&jno
manju visinu stabla (74.4s. 77.5 cm), zn&jno ve&u duzinu klasa (8.2%s.5.89
cm), zn&ajno manji broj zrna po klasu (22v&. 40.2), zn&ajno ve&u masu 1000
zrna (50.3vs.46.1 g) i zn&ajno veéu hektolitarsku masu (70s.67.6 kg). Kod
dvoredog jéma linije su imale zn&@jno ve&u masu 1000 zrna (51.5 g) u pdeaju
sa sortama (49.5 g), dok su sorte imaletajmo veu hektolitarsku masu (70.8 kg)
u odnosu na linije (69.9 kg). U pogledu visine &alduZzine klasa i broja zrna po
klasu nisu se ziajno razlikovale. Kod viseredog¢ma ispitivane sorte i linije ni
po jednoj od prethodno navedenih osobina nisu agapro razlikovale.

Prinos zrna kod dvoredog¢jma varirao je u opsegu od 5.15 t/ha (Jagodinac) do
6.27 t/ha (NS-525), dok je kod viSeredog od 4.14 {Somborac) do 5.83 t/ha (J-
27). Dvoredi genotipovi su u proseku imali zamo ve&i prinos (5.74 t/ha) od
viSeredih (5.18 t/ha). Kod dvoredogima linije su bile prinosnije od sorti (razlika
nije zn&ajna), dok je kod viSeredog¢jma razlika u prinosu iznde linija i sorti
bila statistéki znatajna u korist linija (5.3%s.5.02 t/ha). Ranostasni genotipovi su
kod oba tipa j&ma bili prinosniji, ali ta razlika nije bila zdajna.

Koeficijenti varijacije dvoredih genotipova su kodvih osobina, izuzev
hektolitarske mase bili manji u paenju sa viSeredim. Kod oba tipaciea
hektolitarska masa je sa najmanjim koeficijentomjaeije (oko 5%), dok je prinos
zrna kod oba tipa sa napiim koeficijentom varijacije (preko 20%).

U sva tri ispitivana lokaliteta prednost u gajemjeba dati dvoredom ¢enu jer je
imao vete proséne vrednosti prinosa u paenju sa visSeredim u svakom od njih. U
proseku za dve godine nafvg@rose€an prinos kod oba tipadma postignut je na
lokalitetu Zemun Polje Sto ukazuje datgen povoljno reaguje na zemljiStu tipa
cernozem.

Kod dvoredog jema za lokalitet Kragujevac po visini prinosa izdyjaj se

genotipovi NS-525, NS-565, J-176. Isti ovi genotiponali su najviSe prinose u
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Zemun Polju, a u Zajaru genotipovi NS-183, NS-525 i NS-593. Dakle ggnot
NS-525 se moze prepdaiiti za gajenje na sva tri lokaliteta.

Kod viSeredog j&ma za lokalitete Kragujevac i Zemun Polje prepgaju se
genotipovi J-27, J-33 i J-26 koji su ostvarili ijvete prinose u dvogodiSnjem
periodu. Za lokalitet Zajar mozemo prepotiti nekoliko po prinosu stnih
genotipova (J-21, J-33, J-26, Atlas, Ozren, Grab#)kle genotip J-33 se moze
preporditi za gajenje na sva tri lokaliteta.

Primenom meSovitog modela kod obe formeénja i svih ispitivanih osobina
utvrdena je visoka zrajnost efekta genotipa i interakcije genotipa ilsiSnje
sredine, dok efekat sredine nije bio statlstznatajan.

Stabilni genotipovi za prinos zrna kod obe forméme imaju i ispod i iznad
pros€ne vrednosti ove osobine. Tale nije udena razlika u broju stabilnih
genotipova izméu formi jedma iako su dvoredi u ovim istrazivanjima postigli
zna&ajno vete prinose. Kod viSeredogdma vei broj stabilnih genotipovaine
linije koje su i zn&ajno prinosnije u porEnju sa starijim sortama Sto ukazuje na
znaajan napredak u oplemenjivanju ovog tipanje.

Zbog vete osetljivosti na abiatke stresove u toku nalivanja zrna, kod viSeredog
jeéma ranostasni genotipovi su pokazali¢westabilnost za prinos zrna od
kasnostasnih, dok ta razlika kod dvoredogma nije utvdena. Ovo ukazuje na
vecu tolerantnost dvoredog tipacjea u odnosu na viSeredi prema susi i visokim
temperaturama koje se u nasim usloviseato javljaju u periodu posle cvetanja i
oplodnje, odnosno u toku nalivanja zrna.

Kod dvoredog jéma od svih ispitivanih osobina visina stabla jensgmanjim
brojem stabilnih genotipova dok je najv&od broja zrna po klasu. Kod viSeredog
je¢ma najmanje stabilnih genotipova ima visina stabtasa 1000 zrna, a najvise
duzina klasa i prinos zrna.

Na osnovu rezultata visine prinosa i stabilnostizene zakljtiti da se mdu
ispitivanim linijjama mogu izdvoijiti nekoliko kojeatimasSuju ispitivane sorte. Kod
dvoredog to su linije J-176 i J-82, a kod viSeretioige J-33 i J-29.
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* Najmaniji interakcijski efekat kod dvoredih genotrpoza prinos zrna ostvario je
lokalitet Kragujevac u obe godine ispitivanja St gotvdeno i AMMI i PLS
modelom. Zemun Polje je u obe godine ispitivanjaonmajvéu interakciju sto je
utvrdeno AMMI modelom dok je na osnovu PLS modela iskialitet samo u prvoj
godini imao najvée interakcijske skorove. Kod viSeredih genotipowenman;i
interakcijski efekat za prinos zrna su ostvarila $u lokaliteta u drugoj godini
ispitivanja, dok je najug efekat ispoljio Zemun Polje 2009. godine. Kodhsvi
ispitivanin osobina kod oba tipac¢jma lokaliteti Kragujevac i Zemun Polje na
osnovu PLS grafikona stvarajucsie interakcijske efekte.

» BioloSkom interpretacijom uzroka interakcije kododedog jéma za ispitivane
osobine PLS modelom je utieno da najvé broj klimatskih promenljivih pripada
temperaturnim koje su u svim fenofazama ispoljiteca). Takaie je i trajanje
surtevog zréenja u svim fenofazama pokazalo &maost. Padavine su uticale u
fenofazi bokorenja, vlatanja i cvetanja dok je tiglea vlaznost vazduha imala
uticaj tokom bokorenja, vlatanja i sazrevanja. Rmmofazama najée broj
promenljivih je u maju kada je kod¢ma cvetanje, oplodnja i petak nalivanja
zrna.

 Kod viSeredog jéma bioloSkom interpretacijom PLS modela za intejakc
ispitivanih osobina, najée broj promenljivih je pripadao temperaturnim i imge
uticaj u svim fenofazama razvojafea. Broj suganih sati je takée imao u svim
fenofazama uticaj na interakciju, dok su padavitigale tokom bokorenja, vlatanja,
cvetanja, oplodnje i getka nalivanja. Relativna vlaznost imala je Gajgpacetkom
vlatanja i tokom sazrevanjacj@a. Najveéi broj promenljivih je imao zn&j tokom
fenofaze cvetanja, oplodnje i gmika nalivanja koji je kod viSeredogijea u maju
mesecu.

 Kod oba tipa jegma od zn&aja za objaSnjenje ukupne interakcije su i posebne
klimatske promenljive. Bioklimatski indeks koji pigtavlja odnos padavina,
temperature i broja sdanih sati kao i hidroterrtki koeficijent koji je odraz

susnosti klime oddenog podrtja.
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Koeficijenti korelacije su pokazali velika variranji zavisnosti od ispitivane sredine
Sto proistte iz interakcije méu svojstvima unutar svakog genotipa i interakcije
genotipa sa faktorima spoljasnje sredine. Zatoféd@smiju selekciju na pojedine
osobine, a natio na komponente prinosa treba utvrditi agroekaosislove u
kojima ¢e se ona viSe ispoljiti.

Kod dvoredih genotipova koeficijent korelacije iztneduzine klasa i broja zrna po
klasu je u svim sredinama ostvario ¢ajae pozitivne vrednosti, dok je koeficijent
izmeiu mase 1000 zrna i broja zrna po klasu u svim segda imao negativne
vrednosti. Hektolitarska masa i visina stabla ka&tina stabla i broj zrna po klasu
samo u jednoj sredini nisu imali pozitivne vrednakik koeficijent izméu mase
1000 zrna i hektolitarske mase samo u jednoj sregabio negativan.

Kod viSeredih genotipova koeficijenti korelacijenaiu duzine klasa i broja zrna po
klasu imali su u svim sredinama zafme pozitivne vrednosti. Sve pozitivhe
vrednosti ostvarene su i izthe visine stabla i broja zrna po klasu kao i iZone
visine stabla i duzine klasa. Sve negativne vretilikosficijenta dobijene su iznda
mase 1000 zrna i broja zrna po klasu. Hektolitanskesa je sa brojem zrna po
klasu, duzinom klasa i visinom stabla u pet sredistvarila pozitivne vrednosti
koeficijenta, dok su koeficijenti izndes mase 1000 zrna i duzine klasa kao i idme
prinosa zrna i visine stabla u pet sredina imajjatiene vrednosti.

Prosé€ne vrednosti koeficijenta korelacije po ispitivansredinama pokazuju da je
prinos zrna kod oba tipagma imao sa duzinom klasa najuepozitivhu korelaciju,

a da je jedino sa visinom stabla ostvario negatikorelaciju. Ovo ukazuje da bi
odabir genotipova sa duzim klasom (samim tim dimebrojem zrna po klasu) i
nizim stablom (samim tim i otpornijim na poleganiz) dobru otpornost na bidkie

i abioticke stresove doprineo palanju proizvodnje i stabilnosti prinosacjea u

nasim agroekoloskim uslovima.
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10. PRILOZI

Prilog 1. Srednje vrednosti za visinu stabla (cenaipova dvoredog ¢ena

2008/2009 2009/2010 Prosek

Genotip  Kg p Za X Kg p Za X Kg p Za
1 Jagod 83.9842 800 827 712 695 802 736 775 76.9 80.1
2 Maksa 709 779 780 756 721 705 756 727 715 742 76.8
3 Rekord 75.1 756 71.7 741 696 654 70.0 68.3 723 70.5 70.8
4 NS-587 715773 735 741 759 699 711 723 73.7 73.6 733
5 NS-293 864 90.2 886 884 728 801 89.2 80.7 796 852 889
6 NS-595 742 783 760 76.2 704 700 751 718 723 742 75.6
7 NS-519 70.7 778 799 76.1 612 721 717 683 66.0 749 75.8
8 NS-565 724812 758 765 604 70.2 679 66.2 66.4 75.7 71.8
9 NS-183 817 77.3 796 79.6 650 742 820 73.7 733 75.8 80.8
10 NS-525 704 775 805 76.1 612 685 750 682 658 73.0 778
11 NS-589 716 825 810 784 63.7 708 745 69.7 67.7 76.6 77.7
12 NS-593 722 773 750 748 631 ©66.6 720 67.2 67.6 720 735
13 J-110 69.8 776 753 743 606 68.7 710 66.8 65.2 73.1 73.2
14 J-90 750 73.0 751 744 654 698 742 698 70.2 71.4 747
15 J-96 75.2 80.2 834 796 651 768 80.7 742 70.1 785 82.0
16 J-82 76.8 823 811 80.1 648 722 79.2 721 70.8 77.2 80.2
17 J-103 73.0 80.6 76.1 766 600 725 724 683 665 76.5 74.2
18 J-176 87.0 920 80.7 864 681 781 86.1 774 775 850 834
19 J-81 68.0 70.6 69.3 69.3 565 682 68.2 643 62.2 69.3 68.7
20 J-104 722 755 768 748 549 735 78,0 68.8 635 745 774

Prosek 749 795 779 774 651 714 757 70.7 70.0 75.4 76.8
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Prilog 2. Srednje vrednosti za visinu stabla (cenaipova viSeredog §ena

2008/2009 2009/2010 Prosek

Genotip Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za
1 Grand 78.6 834 822814 7000 812 804 772 743 823 813
2 NS-313 823 934 847868 766 832 742 780 795 883 795
3 Ozren 773 90.3 844840 66.7 732 705 701 720 818 775
4 Sombor 723 828 804785 703 76.1 709 724 713 795 757
5 Sremac 759 876 762799 671 737 726 711 715 80.7 744
6 Atlas 80.3 88.0 87.2 852 677 740 738 718 740 81.0 805
7 Leotar 704 798 728 743 626 684 69.2 66.7 665 741 710
8 NS-773 788 879 79.0819 651 722 739 704 720 80.1 765
9 Nonius 793 902 88586.0 636 705 696 679 715 804 791
10 NS-737 969 959 936 955 699 81.3 834 782 834 886 885
11 Javor 87.7 912 932 90.7 744 784 805 778 811 848 86.9
12 J-26 68.4 80.0 79.0 758 676 664 645 66.2 680 732 718
13 J-32 88.2 89.1 97.1 915 708 817 788 771 795 854 88.0
14 J-24 766 887 834 829 675 739 738 717 721 813 78.6
15 J-9 751 917 847 838 668 749 715 711 710 833 78.1
16 J-33 73.8 815 830 794 66.7 756 743 722 703 786 78.7
17 J-27 655 805 756 739 599 653 686 646 627 729 721
18 J-29 69.1 833 856 793 61.3 757 733 70.1 652 795 795
19 J-16 795 931 925 884 719 842 813 79.1 757 887 869
20 J-21 711 86.6 789 789 629 747 689 688 670 80.7 739

Prosek 774 873 841829 675 752 737 721 724 812 789
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Prilog 3.T-test zndajnosti razlika izméu genotipova dvoredog i viSeredogre

Osobine Dvoredi ViSeredi  d.f. t P

Visina stabla (cm) 74.1 77.5 38 -2.44  0.019
Duzina klasa (cm) 8.25 5.89 38 10 0.000
Broj zrna po klasu 22.9 40.2 38 -19.3 0.000
Masa 1000 zrna (g) 50.3 46.1 38 5.54 0.000
Hektolitarska masa (kg/hl)  70.4 67.6 38 10.1 0.000
Prinos zrna (t/ha) 5.74 5.18 38 6.32 0.000

P < 0.01 - visoko zri@ajno

Prilog 4. Vrednosti Akaike-ovog informacionog krifama (AIC) za model sa homogenim i

heterogenim varijansama sredina

Osobina 2x bx
HOM HET HOM HET
PRZ -2104 2114 —-236.9 3
MHZ 1160.5 1154.9 1203.3 1212.0
HM 1195.9 1190.9 19459 1501.7
VIS 1922.6 1922.4 1753.0 1755.1
DUK -489.6 -527.9 -583.6 -576.9
BZK 831.5 835.3 1391.8 1398.8

% model nije konvergirao
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Prilog 5. Srednje vrednosti za duzinu klasa (crmogipova dvoredog jama

2008/2009 2009/2010 Prosek

Genotip Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Jagod 7.958.53 7.67 8.05 7.49 6.758.16 7.47 7.72 7.64 7091
2 Maksa 7.548.78 8.33 822 759 7.62838 7.86 7.56 820 8.35
3 Rekord 7.889.12 8.13 8.38 7.63 7.72 853 7.96 7.75 8.42 8.33
4 NS-587 8.369.29 8.70 8.78 793 8.78 865 8.45 8.14 9.03 8.67
5 NS-293 8.05840 8.22 8.22 790 845844 8.26 7.97 842 8.33
6 NS-595 8.568.44 8.44 8.48 7.99 8.49 8.68 8.39 827 8.46 8.56
7 NS-519 8.089.28 8.08 848 7.11 7.85831 7.76 7.59 8.56 8.19
8 NS-565 8.168.85 8.70 857 7.68 851 756 7.92 7.92 8.68 8.13
9 NS-183 7.398.21 7.50 7.70 7.48 6.97 864 7.70 7.43 7.59 8.07
10 NS-525 8.09890 8.20 840 7.22 7.358.12 756 7.65 812 8.16
11 NS-589 8.448.64 892 867 800 7.96 899 8.32 822 830 8.95
12 NS-593 8.509.06 9.34 897 7.60 8.51 8.40 8.17 8.05 8.78 8.87
13 J-110 8.589.05 8.77 880 7.87 8.06 852 8.15 822 855 8.64
14 J-90 7.60 814 7.26 7.67 7.44 7.17 7.78 7.46 7.52 7.65 7.52
15 J-96 8.13 834 782 8.10 705 8.02802 770 759 8.18 7.92
16 J-82 7.65 8.74 8.07 8.15 7.79 8.46 850 8.25 7.72 8.60 8.28
17 J-103 8.259.13 850 863 7.46 8.69 878 8.31 7.85 891 8.64
18 J-176 8.46 10.38 9.12 9.32 9.08 8.87 10.18 9.38 8.77 9.62 9.65
19 J-81 8.42 9.28 8.20 8.63 7.75 8.70 890 8.45 8.08 8.99 855
20 J-104 7.87 890 8.37 8.38 6.79 8.42 847 7.89 7.33 8.66 8.42
Prosek 8.108.87 8.32 843 7.64 8.07 850 8.07 7.87 8.47 8.41
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Prilog 6. Srednje vrednosti za duzinu klasa (crmogjpova viSeredog {ena

2008/2009 2009/2010 Prosek

Genotip Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Grand 7867.11 694 731 7.24 7.16 7.01 714 755 7.13 6.97
2 NS-313 521457 471 483 495 472 456 474 5.08 4.64 4.63
3 Ozren 8857.21 767 791 6.57 680 6.20 6,52 7.71 7.00 6.93
4 Sombor 5.54493 445 497 5.03 4.61 453 473 529 477 4.49
5 Sremac 4.754.61 4.64 467 459 451 419 443 4.67 456 441
6 Atlas 7.25 712 7.16 7.18 6.38 6.11 594 6.14 6.81 6.61 6.55
7 Leotar 4.954.79 518 497 4.83 4.35 4.62 460 4.89 457 4.90
8 Ns-773 5.395.05 461 502 492 460 4.71 474 5.15 482 4.66
9 Nonius 553486 4.67 502 513 501 4.79 498 533 4093 4.73
10 NS-737 7.07 742 6.84 7.11 6.37 6.41 6.23 6.34 6.72 6.91 6.53
11 Javor 725732 695 7.17 654 6.62 6.32 649 689 6.97 6.63
12 J-26 5.38 516 490 5.15 4.97 4.62 496 485 5.17 489 4.93
13 J-32 7.08 6.62 6.26 6.65 5883 6.60 6.90 6.46 6.48 6.61 6.58
14 J-24 546 5.44 474 521 4.74 4.87 4.63 475 5.10 5.15 4.68
15 J-9 7.05 5.96 6.78 6.60 6.27 6.47 6.07 6.27 6.67 6.21 6.42
16 J-33 6.78 6.50 6.82 6.70 6.56 6.02 6.16 6.25 6.67 6.26 6.49
17 J-27 5.32 5.05 5.11 516 5.08 495 469 491 520 5.00 4.90
18 J-29 6.52 6.62 6.57 6.57 599 598 6.06 6.01 6.25 6.30 6.31
19 J-16 7.057.23 718 7.15 6.37 6.43 6.02 6.27 6.71 6.83 6.60
20 J-21 7.256.84 7.04 704 664 7.06 6.33 6.68 6.94 6.95 6.68
Prosek 6.386.02 596 6.12 5.75 569 555 566 6.06 5.86 575
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Prilog 7. Srednje vrednosti za broj zrna po klasoagipova dvoredog ¢ena

el el el
SREBwo~v~ouosrwnr

NP R R R R
O OWoow~NO U DN

Genotip

2008/2009

Kg Zp

Za

X

2009/2010

Kg

Zp

Za

Prosek

Kg

Zp

Za

Jagod
Maksa
Rekord
NS-587
NS-293
NS-595
NS-519
NS-565
NS-183
NS-525
NS-589
NS-593
J-110
J-90
J-96
J-82
J-103
J-176
J-81
J-104

24.324.6
22.024.9
22.224.9
23.524.9
23.6 24.0
255249
23.9 25.8
23.6 25.0
22.222.4
22.7 24.2
23.1 254
26.8 27.2
23.4 249
21.2 23.2
21.4 22.2
20.4 23.4
24.6 25.2
253 28.1
25.3 24.6
22.8 254

23.8
22.5
23.0
22.4
22.6
24.6
23.1
22.4
20.9
22.2
23.0
27.1
22.5
20.9
20.0
20.7
23.7
24.4
21.3
22.6

24.2
23.1
23.4
23.6
23.4
25.0
24.3
23.7
21.8
23.0
23.8
27.0
23.6
21.8
21.2
215
24.5
25.9
23.1
23.6

21.0
21.1
21.5
21.4
22.5
23.2
19.8
21.5
20.8
20.3
21.4
22.8
20.5
18.4
18.4
20.8
20.3
25.0
20.6
18.5

20.5
22.5
23.9
23.4
25.9
25.8
22.6
23.8
20.1
22.4
23.6
26.0
21.6
21.3
22.3
23.6
24.7
27.1
24.0
23.8

23.1
22.1
22.6
22.2
22.9
23.7
22.5
17.7
23.0
22.3
22.7
24.2
20.4
22.1
21.0
21.9
23.3
26.7
23.2
22.5

21.5
21.9
22.7
22.4
23.8
24.2
21.6
21.0
21.3
21.7
22.6
24.3
20.8
20.6
20.6
22.1
22.8
26.3
22.6
21.6

22.7
21.6
21.8
22.4
23.1
24.4
21.9
22.6
215
215
22.3
24.8
22.0
19.8
19.9
20.6
22.5
25.2
22.0
20.7

22.6
23.7
24.4
24.2
25.0
25.4
24.2
24.4
21.3
23.3
24.5
26.6
23.2
22.3
22.3
23.5
25.0
27.6
24.3
24.6

23.5
22.3
22.8
22.3
22.7
24.2
22.8
20.1
22.0
22.3
22.8
25.7
21.5
21.5
20.5
21.3
23.5
25.6
22.3
22.6

Prosek

23.324.8

22.7

23.6

21.0

23.5

22.5

22.3

22.2

24.1

23.0

182



Prilog 8. Srednje vrednosti za broj zrna po klasnagipova viSeredog ¢ena

2008/2009 2009/2010 Prosek

Genotip Kg Zp Za x Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Grand 52.8 48.3 47.1494 458 505 384 449 493 494 428
2 NS-313 450 350 38.739.6 394 393 296 36.1 422 372 342
3 Ozren 544 516 47.661.2 472 550 375 46.6 508 53.3 426
4 Sombor 49.2 38.6 32.50.1 384 388 234 335 438 38.7 280
5 Sremac 438 349 32.@7.1 382 409 281 357 410 379 304
6 Atlas 56.4 515 479519 444 48.0 32.1 415 504 498 40.0
7 Leotar 418 31.8 36.036.5 369 354 284 336 394 336 32.2
8 NS-773 475 379 37.440.9 412 424 339 39.2 444 40.2 357
9 Nonius 489 418 358422 413 436 26.1 37.0 451 427 31.0
10 NS-737 495 49.7 39.46.1 398 442 296 379 447 470 343
11 Javor 48.0 449 41.244.7 417 471 28.0 389 449 46.0 346
12 J-26 432 398 379403 37.7 418 288 36.1 405 408 334
13 J-32 46.0 406 35.340.6 354 444 375 39.1 40.7 425 364
14 J-24 48.3 421 38.2429 36.6 423 338 37.6 425 422 36.0
15 J9 43.6 38.7 40.540.9 394 46.0 286 38.0 415 424 346
16 J-33 440 39.0 39.240.7 424 421 292 37.9 432 406 34.2
17 J-27 412 358 356375 389 422 246 352 401 39.0 30.1
18 J-29 415 411 35.139.2 370 413 241 34.1 393 412 296
19 J-16 524 447 41.3#46.1 411 49.2 30.6 40.3 468 47.0 36.0
20 J-21 47.1 416 35414 409 451 252 37.1 440 434 30.3
Prosek 47.2 415 38.7425 40.2 440 299 38.0 43.7 427 343
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Prilog 9. Srednje vrednosti za masu 1000 zrnadggptipova dvoredog §ena

2008/2009 2009/2010 Prosek

Genotip Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Jagod 45.0 49.1 47.347.1 40.2 414 447 421 426 45.3 46.0
2 Maksa 508 51.8 51.851.4 449 435 50.1 46.1 47.8 47.6 50.9
3 Rekord 51.3 523 505514 458 47.0 51.1 48.0 485 49.7 50.8
4 NS-587 544 542 545543 46.7 47.2 52.6 488 505 50.7 53.5
5 NS-293 533 565 52.154.0 48.8 47.0 512 49.0 511 51.8 51.6
6 NS-595 519 531 53.6529 455 452 492 46.6 48.7 49.1 514
7 NS-519 516 54.6 51.952.7 46.1 429 505 46.5 4838 48.8 51.2
8 NS-565 544 556 55.855.2 489 47.0 493 484 516 51.3 52.5
9 NS-183 49.2 525 51.751.1 485 443 49.7 475 4838 48.4 50.7
10 NS-525 49.3 559 53.652.9 49.7 440 50.1 48.0 495 49.9 51.9
11 NS-589 53.2 554 53554.0 469 443 522 478 50.0 49.8 52.8
12 NS-593 485 50.0 48.348.9 443 411 471 442 464 455 47.7
13  J-110 529 56.7 53.254.3 450 46.9 50.6 475 49.0 51.8 51.9
14 J-90 52.5 55.8 53.553.9 48.8 476 50.8 49.1 50.6 51.7 52.1
15 J-96 525 544 55.654.1 47.4 470 519 48.7 50.0 50.7 53.7
16 J-82 542 55.6 53.354.4 50.2 50.2 546 51.6 522 52.9 53.9
17 J-103 559 56.8 53.355.3 52.2 50.6 53.2 52.0 54.0 53.7 53.3
18 J-176 525 56.1 52.353.6 47.8 46.1 51.0 483 50.1 51.1 51.7
19 J-81 53.4 55.0 54,5543 46.0 48.7 50.7 485 49.7 51.9 52.6
20 J-104 53.2 54.0 53.3535 425 40.1 512 446 47.8 47.0 52.2
Prosek 52.0 54.3 52.753.0 46.8 456 50.6 47.6 494 49.9 51.6
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Prilog 10. Srednje vrednosti za masu 1000 zrngégptipova viSeredogdma

2008/2009 2009/2010 Prosek
Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Grand 385 40.0 399395 376 369 39.1 37.8 380 384 395
2 NS-313 50.8 53.2 522521 488 43.1 470 46.3 49.8 481 496
3 Ozren 41.3 459 439437 413 382 429 40.8 413 420 434
4 Sombor 49.1 49.0 51.3 49.8 47.1 424 46.0 45.2 48.1 457 487
5 Sremac 485 47.7 49.3485 46.9 399 465 444 477 438 479
6 Atlas 415 451 434433 414 37.0 413 399 415 410 424
7 Leotar 514 48.0 489494 473 420 504 46,5 493 450 497
8 NS-773 50.2 49.6 489496 46.3 40.1 469 444 482 448 479
9 Nonius 51.1 528 48350.8 46.3 39.7 48.1 447 48.7 46.2 48.2
10 Ns-737 48.3 54.3 520515 481 427 438 449 482 485 479
11 Javor 50.3 527 51.851.6 421 418 475 438 46.2 47.2 496
12 J-26 455 495 46.747.2 424 389 428 41.3 439 442 448
13 J-32 453 47.7 47.746.9 442 39.1 48.0 43.8 448 434 479
14 J-24 50.8 50.5 52.351.2 43.0 425 469 441 469 465 496
15 J-9 46.1 494 485480 415 39.0 46.1 422 438 442 473
16 J-33 46.9 49.1 494485 428 386 452 422 448 439 473
17 J-27 51.3 549 53.753.3 439 405 492 445 476 47.7 515
18 J-29 46.3 515 52.350.0 41.3 38.0 50.6 43.3 438 447 514
19 J-16 46.0 52.7 48.549.1 403 378 48.6 422 432 452 486
20 J-21 49.3 53.8 529520 432 422 50.7 454 46.3 48.0 51.8

Prosek 474 499 49.148.8 43.8 400 464 43.4 456 449 47.7
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Prilog 11. Srednje vrednosti za hektolitarsku mispihl) genotipova dvoredoggdma

2008/2009 2009/2010 Prosek

Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Jagod 69.070.7 75.2 716 699 671 752 70.7 694 689 752
2 Maksa 689736 745 723 70.0 66.0 74.1 70.0 694 698 743
3 Rekord 688748 770 735 700 66.2 755 70.6 694 705 76.2
4 NS-587 683721 747 71.7 68.0 669 727 69.2 681 695 737
5 NS-293 713746 755 73.8 679 658 744694 69.6 70.2 749
6 NS-595 69.073.6 747 724 683 645 716 681 68.7 69.1 73.1
7 NS-519 69.073.0 744 721 672 620 729 674 681 675 73.6
8 NS-565 684721 776 727 664 658 695 67.2 674 689 73.6
9 NS-183 70.2743 757 734 685 655 727 689 694 699 742
10 NS-525 685721 747 71.8 67.7 628 735 68,0 681 674 741
11 NS-589 693738 751 727 683 63.2 730682 688 685 74.0
12 NS-593 70.776.1 744 73.7 66.7 643 734681 687 70.2 739
13 J-110 69.573.2 736 721 681 635 708 675 688 683 72.2
14 J-90 69.2 72.3 744 720 64.7 640 725 67.0 669 682 734
15 J-96 709 711 736 719 664 648 728 68.0 68.7 679 732
16 J-82 717 73.6 73.6 73.0 664 653 726 68.1 69.0 694 731
17 J-103 68.4 740 727 717 677 618 733 67.6 681 679 730
18 J-176 704740 740 728 687 639 723683 69.6 689 73.2
19 J-81 68.2 71.9 723 708 66.4 62.7 729 67.3 673 673 726
20 J-104 70.0 73.2 749 727 644 631 731669 67.2 681 74.0
Prosek 69.573.2 746 724 676 645 729 683 685 688 73.8
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Prilog 12. Srednje vrednosti za hektolitarsku mispil) genotipova viseredogdma

2008/2009 2009/2010 Prosek

Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Grand 66.7 69.4 71.169.0 652 619 69.0 653 659 65.6 70.0
2 NS-313 66.0 68.2 69.868.0 65.2 629 69.7 659 656 655 69.7
3 Ozren 675 720 749714 652 63.7 69.1 66.0 66.3 67.8 72.0
4 Sombor 66.8 72.2 73.570.8 669 659 66.6 665 66.9 69.1 70.0
5 Sremac 655 69.6 704685 64.7 644 652 648 651 67.0 67.8
6 Atlas 67.0 71.1 73.6706 654 60.6 659 640 ©66.2 658 69.8
7 Leotar 64.0 67.7 68.866.8 622 625 674 64.1 631 65.1 68.1
8 NS-773 63.7 674 70.9%74 63.6 609 674 64.0 63.7 64.2 69.1
9 Nonius 66.1 71.7 73.970.6 669 61.1 675 652 66.5 66.4 70.7
10 NS-737 67.2 727 71970.6 67.2 61.3 678 654 67.2 67.0 69.8
11 Javor 69.2 71.7 725712 655 650 67.6 66.1 674 684 70.1
12 J-26 68.7 704 72.770.6 66.0 66.7 651 659 67.3 68.5 68.9
13 J-32 68.7 70.2 73.070.6 643 64.8 674 655 665 67.5 70.2
14 J-24 674 68.6 71.169.0 65.2 64.7 67.8 657 66.3 66.4 69.4
15 J-9 67.1 70.3 72.770.0 658 62.2 665 648 664 66.2 69.6
16 J-33 67.9 70.0 73.070.3 659 646 66.3 656 66.9 67.3 69.6
17 J-27 67.5 713 69.4694 655 649 709 67.1 665 68.1 70.1
18 J-29 69.0 71.3 711704 621 631 715 655 655 67.2 71.3
19 J-16 68.1 715 69.869.8 68.8 631 73.1 683 685 67.3 71.4
20 J-21 66.1 68.3 69.467.9 644 628 71.1 66.1 652 655 70.2
Prosek 67.0 703 71./69.6 653 633 681 656 66.2 66.8 69.9
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Prilog 13. Srednje vrednosti za prinos zrna (tdex)otipova dvoredog jena

2008/2009 2009/2010 Prosek

Kg Zp Za X Kg Zp Za x Kg p Za

1 Jagod 4697.09 6.62 6.13 3.81 4.55 412 416 4.25 5.82 5.37
2 Maksa 5.078.70 6.23 6.67 4.35 4.70 5.04 470 4.71 6.70 5.63
3 Rekord 4.677.45 6.24 6.12 4.08 4.44 482 445 4.37 594 553
4 NS-587 4.947.75 6.21 6.30 422 4.80 4.73 458 4.58 6.27 5.47
5 NS-293 5.147.27 6.22 6.21 410 4.53 461 441 462 590 541
6 NS-595 5.83852 6.56 6.97 440 5.24 4.83 482 5.11 6.88 5.70
7 NS-519 5.127.77 7.24 6.71 460 5.36 5.08 5.01 4.86 6.56 6.16
8 NS-565 5.698.09 6.76 6.85 4.71 6.15 3.93 493 5.20 7.12 5.34
9 NS-183 531757 7.23 6.70 449 5.24 530 5.01 490 6.40 6.26
10 NS-525 559 8.00 7.88 7.16 4.82 6.72 463 539 520 7.36 6.25
11 NS-589 5.677.95 7.04 6.89 451 5.655.06 507 5.09 6.80 6.05
12 NS-593 5.28 7.87 7.09 6.75 453 6.10 533 532 490 6.98 6.21
13 J-110 6.08 8.21 6.52 6.94 3.80 5.18 4.04 434 494 6.69 5.28
14 J-90 4.70 8,53 7.17 6.80 3.94 4.77 459 443 4.32 6.65 5.88
15 J-96 4.69 8.01 7.31 6.67 3.98 5.48 523 490 4.33 6.74 6.27
16 J-82 5.19 8.66 6.97 6.94 451 547 472 490 4.85 7.06 5.84
17 J-103 541842 7.03 6.95 4.71 5.20 498 4.96 5.06 6.81 6.00
18 J-176 5.48 8.67 6.67 6.94 490 5.77 467 511 5.19 7.22 5.66
19 J-81 5.60 7.89 6.46 6.65 4.20 4.83 498 4.67 490 6.36 5.72
20 J-104 542 8.56 6.64 6.87 3.79 443 486 436 4.60 6.49 5.75
Prosek 5.288.05 6.80 6.71 4.32 5.23 4.78 478 480 6.64 5.79
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Prilog 14. Srednje vrednosti za prinos zrna (texotipova viSeredogjma

2008/2009 2009/2010 Prosek

Kg Zp Za X Kg Zp Za X Kg Zp Za

1 Grand 4.387.92 6.66 6.32 4.19 4.11 3.69 400 4.28 6.01 5.18
2 NS-313 4.927.12 6.01 6.02 4.23 4.89 4.12 441 457 6.00 5.06
3 Ozren 4.487.55 6.85 6.29 3.87 4.33 3.52 391 4.17 594 5.18
4 Sombor 4.03 7.17 556 559 3.71 4.39 3.40 3.83 3.87 5.78 4.48
5 Sremac 5.076.49 595 5.84 3.61 4.32 3.46 3.80 4.34 540 4.70
6 Atlas 3.57 7.79 6.58 5.98 4.30 5.33 3.84 449 3.93 6.56 5.21
7 Leotar 4.956.48 5.35 559 415 551 3.44 437 455 599 4.39
8 NS-773 4.457.56 6.06 6.02 4.00 450 3.78 4.09 4.22 6.03 4.92
9 Nonius 4.847.09 592 595 3.97 4.26 350 3.91 440 5.67 4.71
10 NS-737 3.66 7.80 6.19 5.88 3.96 491 3.40 4.09 381 6.35 4.79
11 Javor 3.84 7.99 6.00 594 3.73 480 3.52 402 3.78 6.39 4.76
12 J-26 493 8.66 6.72 6.77 4.19 5.26 3.68 4.38 4.56 6.96 5.20
13 J-32 4.38 7.50 5.75 5.88 3.99 4.45 3.73 4.06 4.18 597 4.74
14 J-24 4.82 7.90 6.32 6.35 3.86 4.80 3.55 4.07 434 6.35 4.93
15 J-9 4.77 7.63 6.20 6.20 4.37 5.19 3.72 4.43 4.57 6.41 4.96
16 J-33 496 798 6.90 6.61 440 5.87 3.70 466 4.68 6.92 5.30
17 J-27 5.35 898 6.60 6.98 457 572 3.75 468 496 7.35 5.17
18 J-29 4.78 7.89 6.59 6.42 4.22 550 3.60 444 450 6.69 5.09
19 J-16 4.39 8.09 6.43 6.30 4.03 4.69 3.58 410 4.21 6.39 5.00
20 J-21 4.39 7.12 7.00 6.29 4.19 4.70 3.84 424 446 591 542
Prosek 4567.63 6.28 6.16 4.08 4.88 3.64 4.20 432 6.26 4.96

Prilog 15.T-test zn&ajnosti razlika izméu sorti i linija genotipova dvoredogdea

Osobina Sorte  Linije t-vrednost P
Visina stabla (cm) 744  73.6 0.419 0.682
DuZina klasa (cm) 8.20 8.32 -0.6421 0.535
Broj zrna po klasu 231 22.7 0.7235 0.484
Masa 1000 zrna (g) 49.5 51.5 -2.4447 0.025*
Hektolitarska masa (kg/hl)  70.8 69.9 3.2844 0.004*
Prinos zrna (t/ha) 5.72 5.78 -0.4863 0.6331

P < 0.05 —zn&ajno
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Prilog 16.T-test zn&ajnosti razlika izméu sorti i linija genotipova viSeredogjma

Osobina Sorte  Linije t-vrednost P

Visina stabla (cm) 78.5 76.4 0.942 0.360
Duzina klasa (cm) 5.77 6.04 -0.609 0.550
Broj zrna po klasu 41.1 39.2 1.241 0.235
Masa 1000 zrna (g) 45.8 46.4 -0.481 0.637
Hektolitarska masa (kg/hl) 67.4 67.9 -1.369 0.190
Prinos zrna (t/ha) 5.02 5.38 -3.635 0.003*

P < 0.05 —zn&ajno

Prilog 17.T-test zn&ajnosti razlika izméu ranostasnih i kasnostasnih genotipova dvoredog i

viSeredog jema

Osobina RanostasnKasnostasni t-vrednost P
Prinos zrna dvoredih (t/ha) 5.85 5.65 0.976 0.367
Prinos zrna viSeredih (t/ha) 5.30 5.04 2.0808 9.07

P < 0.05 —zn&ajno
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Geneticka analiza prinosa dvoredog i viSeredog jana metodom multivarijacione analize

* rezultat sopstvenog istrazitkog rada,

» da predlozena doktorska disertacija u celini ni elodma nije bila predlozena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim pragiena drugih visokoSkolskih
ustanova,

» da su rezultati korektno navedeni i

» da nisam krSio autorska prava i koristio intelektuasvojinu drugih lica.

Potpis doktoranta
U Beogradu,




Prilog 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske
verzije doktorske disertacije

Ime i prezime autor&amenko Bratkovié
Broj indeksa ili prijave doktorske disertacif¥/9
Studijski programRatarstvo i povrtarstvo

Naslov doktorske disertacifgenetika analiza prinosa dvoredog i viSeredog jama metodom
multivarijacione analize

Mentor Gordana Surlan Momirovi é

PotpisanKamenko Bratkovié

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorslsedacije istovetna elektronskoj verziji koju
sam predao za objavljivanje na portBligitalnog repozitorijuma Univerziteta u Beogradu.
Dozvoljavam da se objave mojctii podaci vezani za dobijanje akademskog zvanjaadak
nauka, kao Sto su ime i prezime, godina i mestenfa i datum odbrane rada.

Ovi li¢ni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicangitane biblioteke, u elektronskom
katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranta
U Beogradu,




Mpuor 3.

|zjava o koriSé¢enju

Ovla&ujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar MarkéVida u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku casgtt pod naslovom:

Geneticka analiza prinosa dvoredog i viSeredog jana metodom multivarijacione analize
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5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest giamih licenci, kratak opis licenci dat je na kraju).
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