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SAZETAK

U Cetverogodisnjim pokusima s 14 sorti jeéma na lokalitetima u Tovarniku, Novoj Gradiski, PoZegi i Osijeku
istragivan je interakcijski ulinak sorta*okolina AMMIL1 i AMMI2 modelom za urod zrna i koli¢inu
bjelanéevina u zrnu. Analizom varijance procijenjeni su znacajni ucinci godine, lokaliteta i sorte na urod
zrna i sadriaj bjelanéevina. Najvisim urodima zrna, sli¢ne razine, izdvojile su se sorte Bingo (7,357 t/ha) i
Barun (7,336 t/ha). Najvise koli¢ine bjelancéevina u zrnu su sorte Vanessa (13,06%) i Prometej (12,94%), a
najnize koli¢ine bjelancéevina u zrnu su sorte Barun (12,14%) i Princ (12,29%). Visoku stabilnost uroda zrna
i koli¢ine bjelanéevina u zrnu je¢ma, imala je sorta Barun. Stabilnost sorte Barun za urod zrna izraZenija je s
obzirom na godinu ispitivanja, nego u odnosu na lokalitet ispitivanja. Sorta Vanessa, uz visoki prosjeéni
sadriaj bjelandevina u provedenim istraZivanjima, imala je visoke interakcijske skorove IPCA1L, koji su
izraZeniji kod lokaliteta nego godina ispitivanja. Sorte Tiffany, Plaisant i Favorit osrednjih su do visih
interakcijskih skorova IPCAIl i IPCA2 za sadriaj bjelancevina, a u biplot AMMI2 modelu ne pokazuju
povezanosti s lokacijama.

Kljuéne rijeci: ozimi je¢am, sorta, urod zrna, koli¢ina bjelancevina, GEI
UuvoD

Na koli¢inu bjelan¢evina u zrnu je¢ma, uz karakteristiku sorte, znac¢ajno utjecu klimatski i agronomski
¢initelji proizvodnje, kao §to su tip i plodnost tla, vremenske prilike tijekom vegetacije, ukupno
trajanje vegetacije, predusjev i gnojidba (Kovacevi¢ i sur., 1994.; Eagles i sur., 1995.; Lali¢ i
Kovacevi¢, 1997.).

Podrucje istocne Hrvatske, gospodarski najvaznije agroekolosko podrucje za proizvodnju ozimog i
jarog jeCma, ubraja se u prijelazno podrucje iz semiaridne umjereno kontinentalne klime s
istocnoeuropskim oznakama prema semihumidnoj umjereno kontinentalnoj srednjeeuropskoj klimi
(Kovacevi¢ i sur., 2006.). To podru¢je karakteriziraju promjenljivi vremenski uvjeti s naglaskom na
koli¢inu i raspored oborina, $to uvjetuje Siroku pojavnost kraé¢ih ili duzih su$nih perioda. Republika
Hrvatska, iako spada u grupu zemalja koje su povr§inom male, posjeduje tla vrlo razlicite plodnosti.
Na podrucju Republike Hrvatske, Slavonije i Baranje postoje tla razli¢itih svojstava i plodnosti, a
Janekovi¢ (1971.) ukazuje na loSija fizikalna svojstva tla na zapadnim podruc¢jima Slavonije. Ta
nepovoljna svojstva tla u zapadnoj Slavoniji zna¢ajno utje¢u na smanjenje uroda zrna i kakvoce je¢ma.
Vinceti¢ i sur. (2007.) isticu da su glavni uoceni agrotehnicki ¢initelji u uvjetima RH koji su utjecali
na smanjeni urod zrna i kakvocu pivarskog je¢ma bili plodnost tla, neprilagodena gnojidba i zastita od
bolesti, koju pojedini proizvodaci ne provode na vrijeme ili je uopce ne provode. Gnojidba pivarskog
je¢ma zahtijeva koristenje nizih koli¢ina dusika, koje moramo primijeniti u odredenim fazama razvoja
usjeva. Primjena dusika u stadiju od 2 do 30 (ZCK skala) znacajno utjeCe na povecanje broja zrna i
daje bolje rezultate ako je na pocéetku vegetacije bilo dovoljno dusika za nicanje usjeva i pocletak
busanja (Baethgen i sur., 1995.). Medutim, prevelike koli¢ine duSika i neuskladenost primjene dusika i
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faze razvoja usjeva povecavaju opasnost od polijeganja usjeva te utjeCu na povecanje sadrzaja
bjelancevina u zrnu je¢ma. Bolesti jeéma smanjuju urod je¢ma, ali negativno djeluju i na kakvocu zrna
te, naroCito, smanjuju krupnocu i ujednacenost zrna. Nedostatak vlage tijekom perioda nalijevanja
zrna onemogucéava ostvarenje genetskoga potencijala sorte, ujednacenost veli¢ine zrna na klasu (biljci)
i potpuno formiranje oblika zrna (Schelling i sur., 2003.). Stura i slabo formirana zrna imaju povecani
sadrzaj bjelanCevina i smanjeni sadrzaj Skroba. Od agroklimatoloskih ¢initelja na urod i kakvocu
pivarskoga je¢ma djeluju temperatura i koli¢ina oborina. Savin i Nicolas (1996.) ukazuju da se sadrzaj
bjelancevina u zrnu jeCma povecava u uvjetima suse pracene visokim temperaturama.

Cilj rada je na temelju uc¢inka interakcije sorta*okoli§ ustanoviti razlike u stabilnosti i adaptabilnosti
sorti za urod zrna i koli¢inu bjelan¢evina u zrnu je¢ma te istraziti specifiénosti sorti, S obzirom na
uvjete uzgoja.

MATERIJAL | METODE

Materijal i poljski pokusi

U pokusima od 2003./2004. do 2006./2007. godine na lokalitetima u Tovarniku, Novoj Gradiski,
Pozegi i Osijeku, s 14 sorti 0zimoga jeCma istrazivan je interakcijski uéinak sorta*okolina za urod
zrna i sadrzaj bjelan¢evina u zrnu jeéma. Sorte Sladoran, Rex, Zlatko, Gvozd, Prometej, Barun, Trenk,
Bingo, Lord i Princ stvorene su na Poljoprivrednom institutu Osijek. Tifany i Vanessa sorte su je¢ma
porijeklom iz Njemacke, sorta Plaisant iz Francuske, a Favorit je sorta BC Instituta u Zagrebu. Sorte
Lord, Princ, Favorit i Plaisant viSeredne su forme klasa.

Pokus je postavljen u tri ponavljanja i s dvije norme sjetve (300 zrna/m® i 450 zrna/m?). Veli¢ina
osnovne parcelice iznosila je 7,56 m?. IstraZivanje je provedeno na &etiri lokacije, razlicitih tipova tla.
Selekcijsko polje Poljoprivrednog instituta u Osijeku karakterizira eutri¢ni kambisol (smede lesivirano
tlo) sljedecih svojstava: pH (KCI) = 6,25, humus = 2,20 %. Lokacija Tovarnik odlikuje se tlom tipa
crnice s pH (KCI) = 7,42 i udjela humusa = 2,96 %. Aluvijalno tlo pH (KCI) = 7,63 i udjela humusa =
1,83 % karakteristicno je za lokaciju Nova Gradiska, dok je u Pozegi prisutan pseudoglejni tip tla s pH
(KCI) = 4,46 i udjelom humusa 1,80 %.

Maseni udio bjelanéevina (%) u zrnu je¢ma odreden je Infratec 1241 Grain Analyzer-om (Foss
Tecator AB, Svedska).

Obrada podataka

Podatci su obradeni koristenjem procedura PROC GLM, PROC MEANS u SAS 9.1 softwareu (SAS
Institute Inc, 2007.). Razlike izmedu sorti i okolina testirane su Duncan’s Multiple Test Rangeom.

U AMMI analizi, za procjenu fenotipskih svojstava uroda zrna i sadrzaja bjelancevina u zrnu koriSten
je sljede¢i model (Tarakanovas i Ruzgas, 2006.):

Yger:ll+ag+be+8Inggnden+rge+Eger

gdje su:

Y ge= urod zrna ili sadrZaj bjelancevina u zrnu genotipa g u okolini € u ponavljanju 3,

p= opca prosjecna vrijednost,

ag=prosjecno odstupanje genotipa g (prosjek genotipa umanjen za op¢u prosjecnu vrijednost),

be =prosjeéno odstupanje okolinskoga prosjeka,

Sl,=singularna vrijednost za IPCA 0s n,

ggn=genotipska g eigenvektorska vrijednost za IPCA os n,

de.,=0kolinska e eigenvektorska vrijednost za IPCA os n,

Iy =Ostatak, i

Ege=pogreska.

Interakceijski efekti interakcije genotip*okolina izracunati su prema formuli:

(G* E}i_;l' =fi}'_fi._f.}'+i.

gdje su: ij je prosjecna vrijednost in genotipa u ju okolini, a ¥i, Vi, i §.. prosje¢ne su vrijednosti it
genotipa, prosjecna vrijednost ji okolina i ukupna prosje¢na vrijednost (Vargas i sur., 1999.).
Grafi¢kim prikazom biplot analize za AMMI1 model prikazane su vrijednosti glavnih efekata i prve
interakcijske osi, a za AMMI2 model prikazane su vrijednosti prve i druge interakcijske osi za
interpretaciju interakcije genotip*okolina te su konstruirani biploti za 2 tipa okolisa (okolisni uvjeti- 4
lokaliteta i 4 godine) i 14 sorti 0zimoga je¢ma (Gauch, 1992.).



Za procjenu glavnih efekata i efekata prve i druge interakcijske osi u AMMIL i AMMI2 modelima te
biplot analizu koriSten je software IRRISTAT 5.0 (Irristat for Windows ©, 2005).

Klimatski podatci

Podatci (Tablica 1.) o temperaturama zraka i koli¢inama oborina za razdoblje 2003./04.-2006./07. na
podrudju lokacija Osijek, Tovarnik, Nova Gradiska i Pozega, kao i viSegodisnji prosjeci (od 1981. do
2006.), dobiveni su od Drzavnoga hidrometeoroloskoga zavoda Hrvatske.

Tablica 1. Temperature zraka i koli¢ine oborina
Table 1. Average air temperature and rainfall

Prosje¢na temperatura zraka, °C Prosjecna koli¢ina oborina, mm
Average air temperature, °C Average rainfall, mm

Godina Lokacija Lokacija
Year Location Location

. . Nova Tova- - . Nova Tova-

Osijek Pozega Gradiska rnik Osijek Pozega Gradiska rnik
2003. 11,3 11,6 11,1 11,9 516,5 562,4 612,6 477,1
2004. 11,0 11,1 10,8 11,6 865,4 898,6 898,6 848,2
2005. 10,4 10,5 10,1 10,8 973,7 754,0 797,0 868,0
2006. 11,5 11,1 10,8 12,0 632,1 697,5 788,1 619,7
2007. 12,4 12,2 11,7 12,9 620,9 678,0 828,6 766,1
Prosjek
Average 11,1 11,1 10,9 11,5 679,7 783,3 781,0 674,2
1981./2006.
Temperatura zraka u vegetacijskom periodu | Koli¢ina oborina u vegetacijskom periodu
je¢ma X-VI, °C jeéma X-VI, mm

Vegetacijska Barley vegetation period air temperature Barley vegetation period rainfall
godina X-Vl, °C X-VI, °C
Vegetation Lokacija Lokacija
year Location Location

. . Nova Tova- . . Nova Tova-

Osijek Pozega Gradiska rnik Osijek Pozega Gradiska rnik

2003./04. 7,8 8,1 7,7 8,6 626,1 737,8 699,8 639,2
2004./05. 7,8 8,0 7,6 8,3 622,7 453,2 544,3 573,5
2005./06. 8,0 7,7 75 8,3 496,1 479,6 581,7 486,8
2006./07. 10,9 10,7 10,4 11,6 336,1 355,5 470,1 371,0
Prosjek
Average 8,2 8,3 8,0 8,7 490,9 534,0 563,9 481,8
1981./2006.

REZULTATI | RASPRAVA

Analizom varijance ANOVA (Tablica 2.) procijenjeni su znacajni (F=***) ucinci godine, lokaliteta i
sorte za urod zrna i sadrzaj bjelancevina. Izmedu normi sjetve s 300 i 450 zrna/m? nije utvrdena
znaCajna razlika (F-test neopravdan) za urod zrna i sadrzaj bjelanCevina, a nije ustanovljena ni
znacajna interakcija sorta*norma sjetve za istrazivana svojstva. Utvrdena je znaCajna (F=** **%*)
interakcija godina*norma sjetve za urod zrna i sadrzaj bjelancevina te znacajne (F=***) interakcije
lokalitet*norma sjetve (L*D), godina*lokalitet*norma sjetve (Y*L*D), godina*sorta (Y*G),
sorta*lokalitet (G*L) i godina*sorta*lokalitet (Y*G*L) za urod zrna i sadrzaj bjelancevina.

Normom sjetve od 450 zrna/m? ostvaren je urod zrna od 6,796 t/ha, a normom sjetve od 300 zrna/m?
urod zrna od 6,793 t/ha. NajviSim urodima zrna, sli¢ne razine, izdvojile su se sorte Bingo (7,357 t/ha),
Barun (7,336 t/ha), Gvozd (7,281 t/ha) i Zlatko (7,214 t/ha) (Tablica 2.). Sorte najvise koli¢ine
bjelancevina, slicne razine, su Vanessa (13,06%) i Prometej (12,94%), a sorte najnize koli¢ine
bjelanCevina su Barun (12,14%) i Princ (12,29%) (Tablica 3.).



Tablica 2. ANOVA za urod zrna i koli¢inu bjelan¢evina u zrnu je¢ma
Table 2. ANOVA for grain yield and grain protein content

Izvor Sume kvadrata
varijabiliteta n-1 Sum of squares

Source of n-1 Urod zrna Koli¢ina bjelancevina
variation Grain yield Protein content
Ponavljanje 2 0,09 7,05
Repetition

Godina (Y) *kk *kx
Year (Y) 3 1335,32 853,36

Norma sjetve (D)

Sowing rate (D) 3 0,01 0,32

Y*D 9 7,25 il 18,91 ool
LOkaCija (L) *kk *kx
Location (L) 1 944,75 266,36

Y*L 3 221,29 ok 458,63 ok
L*D 3 21,29 ok 15,98 ok
Y*L*D 9 23,57 ok 41,09 ok
Sorta (G) 13 326,79 ok 91,20 ok
Y*G 39 179,40 ok 58,75 ok
G*D 39 3,98 6,24

Y*G*D 117 14,15 12,65

G*L 13 142,25 ok 60,99 falaiel
Y*G*L 39 238,45 ok 61,80 *
G*L*D 39 8,46 7,91
Y*D*L*G 117 39,39 40,52

Pogreska - Error 894 498,79 381,90

Ukupno - Total 1343 4005,22 2383,66

F-test razine znacajnosti: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001
F-test of significance level: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

Tablica 3. Vrijednosti uroda zrna
Table 3. Values of the grain yield

Lokalitet Godina Norma sjetve
Sorta Prosjek Location Year Sowing rate /m
Variety Average 300 | 450
OS | NG | PO | TO |[2004. |2005. |2006. |2007.| zrna/ | zrna/
grains | grains
Sladoran 6,89 [cd | 869 639 6,27 ] 6,22 667] 586 | 7,17 | 7,87 ] 6,97 | 681
Rex 7,06 [bc | 835 665] 6,39 | 683 661 | 563 | 7,74 825 | 7,03 7,08
Zlatko 721 [ab | 883 630] 6,95| 6,78 | 7,04] 6,10 | 750 | 822 | 7,14 | 7,29
Barun 734 |a 945 | 657 | 6,75 658 | 6,95 | 6,04 | 7,81 | 855 7,33 ] 7,34
Trenk 6,85 |cd | 861 657 | 585| 636 | 592 | 559 | 803 7,86 | 6,91 | 6,79
Gvozd 728 |a 900] 635 69 | 682 | 741 584 7,65| 823 722 7,34
Prometej 715 [ab | 870 6,27 ] 6,68 | 6,94 701 | 590 7,44 823 | 7,12 7,18
Bingo 7,36 | a 904 ] 662 670 7,07 | 742 596 | 7,55| 849 741 7,31
Tiffany 556 | g 6,31 | 590 | 483] 520 | 406 3,84 | 715| 7,20 | 557 | 555
Vanessa 6,20 | f 7,09 | 6,02 580 588 | 537 | 471 | 7,22 | 750 | 6,21 | 6,19
Plaisant 6,43 | e 760 | 642 544 6,26 | 596 | 513 | 7,43 | 7,20 | 6,31 | 6,55
Lord 6,51 |e 789 | 611 572 | 631 6,02 505| 7,67 | 7,29 | 6,54 | 648
Princ 6,80 |d 851 ] 620 581 667 | 663 | 491] 7,08| 857 | 6,84 6,76
Favorit 6,50 |e 717 | 656 | 560 | 6,67 | 582 486 | 803 | 7,30 | 6,55 | 6,46
Prosjek 6,80 8,23a |6,35b |6,13c |6,47b | 6,35c |5,39d |7,53b |7,91a | 6,80 | 6,79
Average
LSD 0,21 | 0,11 | | 011] | | ns

“a...f” - Duncan’s Multiple Range Test za P<0,05




Tablica 4. Vrijednosti koli¢ine bjelan¢evina u zrnu je¢ma
Table 4. Values of the grain protein content

Lokalitet Godina Norma sjetve
i i Sowi te /m?
Sorta Prosjek Location Year g(\;v(;ng rai e4 ;no
Variety Average

0s NG PO | TO | 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | zrna/ | zrna/
grains | grains

Sladoran 12,69 |cd| 12,80 | 12,15 | 12,60 | 13,19 | 13,62 | 13,11 | 11,89 | 12,12 | 12,61 | 12,76

Rex 1253 |de| 12,66 |11,81 | 1248 | 13,16 | 13,40 | 13,06 | 11,40 | 12,25 | 12,44 | 12,61
Zlatko 12,47 |ef | 1261 |11,75 | 12,46 | 13,05| 13,50 | 12,85 | 11,70 | 11,84 | 12,42 | 12,52
Barun 12,14 | g | 12,22 |1150 | 12,15 | 12,69 | 12,88 | 12,60 | 11,40 | 11,68 | 12,08 | 12,21
Trenk 12,35 | ef | 1250 | 11,76 | 12,38 | 12,74 | 13,32 | 12,80 | 11,33 | 11,94 | 12,29 | 12,40
Gvozd 12,84 |bc| 12,95 | 12,36 | 12,79 | 13,27 | 13,76 | 13,40 | 12,17 | 12,04 | 12,82 | 12,86
Prometej 12,94 |ab| 13,12 | 12,28 | 12,91 | 13,46 | 13,77 | 13,48 | 12,32 | 12,19 | 12,88 | 13,00
Bingo 1248 | e | 1254 |11,79 | 12,63 | 12,97 | 13,13 | 1294 | 11,82 | 12,04 | 12,39 | 12,57

Tiffany 12,83 | bc| 1356 | 11,69 | 12,64 | 13,43 | 14,02 | 13,63 | 11,76 | 11,92 | 12,88 | 12,79

Vanessa 13,06 | a | 14,19 |1195 | 12,87 | 13,24 | 1433 | 13,57 | 11,94 | 12,40 | 13,01 | 13,11

Plaisant 12,42 | ef | 13,00 11,32 | 1249 | 12,88 | 13,93 | 12,86 | 11,20 | 11,70 | 12,52 | 12,33

Lord 12,35 | ef | 1293 |1144 | 12,23 | 12,79 | 13,68 | 12,94 | 10,97 | 11,81 | 12,48 | 12,22

Princ 12,29 |fg | 12,62 | 1166 | 12,25 | 12,62 | 13,05 | 12,85 | 11,69 | 11,57 | 12,32 | 12,26

Favorit 12,69 |cd| 13,37 |1195 | 12,62 | 12,82 | 13,86 | 13,30 | 11,27 | 12,33 | 12,73 | 12,65

/li:/%?:ge 12,58 |cd |12,93a|11,81c [12,54b | 13,02a | 13,59a | 13,10b | 11,63d | 11,99¢ | 12,56 | 12,59
LSD 0.18 0.10 0,10 ns

“a...g” - Duncan’s Multiple Range Test za P<0,05

Grafic¢kim prikazom, biplot analizom AMMII i AMMI2 modela (Slika 1.-8.) prikazane su vrijednosti
glavnih uc¢inaka i prve interakcijske osi (IPCA1)(AMM1 model) te vrijednosti u¢inaka prve i druge
interakcijske osi (IPCAL i IPCA2) ) (AMMI2 model) za interpretaciju interakcije kultivar*okoli§ za
urod zrna i koli¢inu bjelan¢evina u zrnu je¢ma. Konstruirani su biploti za 4 okolisa (okoli$ni uvjeti- 4
lokaliteta, 4 godine) i 14 kultivara jeCma.

Na AMMI1 biplot prikazu (Slika 1.) uo¢avamo da se lokacija Osijek isti¢e najvisim urodom zrna, ali i
vrlo visokim interakcijskim skorom IPCA1 za urod zrna. Okolisi, lokacije Osijek, Nova Gradiska i
Pozega te godine 2007., 2006. i 2004. u AMMI2 biplot prikazu smjestene su daleko od ishodista (Slike
2.1 4.). Godina 2004. i 2006. imale su vrlo visoki interakcijski skor (IPCA1), a na biplot AMMI1
modelu ne uocava se posebna povezanost tih godina i pojedinih sorti (Slika 1.). Navedeno ukazuje da
su u tim okoliSima izrazene specifi¢ne reakcije sorti vezane uz adaptabilnost i stabilnost uvjetima
proizvodnje, ali i na izrazen u¢inak agroklimatoloskih ¢imbenika (temperatura i koli¢ina oborina) na
uvjete proizvodnje u tim okoliSima (lokalitetima i godinama).

Analiziraju¢i stabilnost uroda zrna po sortama, s gledista godine (Slika 4.) i lokaliteta (Slika 2.),
uocavamo da najviSu stabilnost, S obzirom na udaljenost od ishodista u biplotu, posjeduje sorta Rex.
Stabilnost sorte Barun za urod zrna u provedenim istrazivanjima je izraZenija s obzirom na godinu
ispitivanja, dok je malo niza stabilnost ove sorte za urod zrna procijenjena u odnosu na lokalitet
ispitivanja. Veliku nestabilnost po godinama ispitivanja imala je sorta Princ, ozimoga viserednoga
je¢ma, i sorta Tiffany, ozimoga dvorednog je¢ma, koje su u AMMI2 biplot prikazu najvi$e udaljene od
ishodista. Sorta Trenk pokazuje visu stabilnost uroda zrna, s obzirom na lokalitet ispitivanja u odnosu
na godinu ispitivanja. Kod te sorte ne uocavamo jacu povezanost ni s jednom lokacijom ispitivanja, a
uocava se povezanost s uvjetima proizvodnje 2006. godine. U provedenim istrazivanjima, narocito se
visokim interakcijskim skorom IPCA1, po lokalitetima i godinama, isti¢e sorta Tiffany. Ta sorta ne
pokazuje posebnu povezanost ni s jednim lokalitetom, a ni s godinom istrazivanja. S proizvodnim
uvjetima lokaliteta Osijek utvrdena je povezanost sorte Barun te sorti Gvozd, Bingo i Zlatko.
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Slika 1. AMMI1 model za urod zrna; sorta-lokacija
Figure 1. AMMI1 model for grain yield; variety-location
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Slika 3. AMMI1 model za urod zrna; sorta-godina
Figure 3. AMMI1 model for grain yield; variety-year
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Slika 5. AMMI1 model za bjelan¢evine u zrnu; sorta-lokacija
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Figure 5. AMMI1 model for grain protein; variety-location
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Slika 2. AMMI2 model za urod zrna; sorta-lokacija
Figure 2. AMMI2 model for grain yield; variety-location
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Slika 4. AMMI2 model za urod zrna; sorta-godina
Figure 4. AMMI2 model for grain yield; variety-year
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Slika 6. AMMI2 model za bjelan¢evine u zrnu; sorta-lokacija
Figure 6. AMMI2 model for grain protein; variety-location
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Slika 7. AMMI1 model za bjelancevine u zrnu; sorta-godina Slika 8. AMMI2 model za bjelan¢evine u zrnu; sorta-godina
Figure 7. AMMI1 model for grain protein; variety-year Figure 8. AMMI2 model for grain protein; variety-year

Na temelju AMMIL biplot prikaza (Slika 5.) za svojstvo koli¢ine bjelancevina istice se lokacija
Tovarnik, koja je imala najvisu projsecnu koli¢inu bjelan¢evina, uz nizi interakcijski skor IPCAL.
Lokacije Pozega i Nova Gradiska, na kojima su utvrdene nize prosjecne koli¢ine bjelancevina u zrnu,
razli¢itih su interakcijskih skorova IPCAL i IPCA2. Lokacija Pozega vrlo je niskih interakcijskih
skorova IPCAL i IPCA2 (Slike 5. i 6.), a na prikazu biplot AMMI2 modela ta lokacija smjeStena je u
blizini ishodista. Prema tome modelu, lokacije Nova Gradiska, Osijek i Tovarnik smjestene su daleko
od ishodista, $to upucuje na veliku nestabilnost uvjeta proizvodnje na tim lokacijama za koli¢inu
bjelancevina. U AMMII biplot modelu uoéavamo da su 2004. godina, s najviSim prosje¢nim
sadrzajem bjelancevina, te 2006. godina, najnizega prosje¢noga sadrzaja bjelancevina, vrlo visokih
interakcijskih skorova IPCAL. Godina 2005., s relativno niZzim prosje¢nim sadrzajem bjelanéevina, na
temelju AMMI2 modela, bila je nizih interakcijskih skorova. Na temelju interakcijskih skorova IPCA1
i IPCA2 u AMMI2 biplot modelu, 2007. godina smjestena je daleko od ishodista. Kimatski podatci
(Krizmanié i sur., 2008.; Simi¢, 2009.,Tablica 1.) ukazuju da je vegetacijska 2006./2007. godina bila
izrazito susna, a 2003./2004. izrazito vlazna godina, u odnosu na viSegodiSnji prosjek. AMMI2 biplot
model prikazuje vrijednosti interakcijskih osi jedne nasuprot drugoj, $to najbolje prikazuje grupiranje
kultivara na temelju sli¢nosti uéinka u razli¢itim okolinama. Sorta Vanessa, uz visoku prosje¢nu
koli¢inu bjelancevina, u provedenim istrazivanjima imala je visok interakcijski skor IPCAL povezan s
lokalitetom, dok je za tu sortu utvrden nesto nizi interakcijski skor IPCA1l povezan s godinom
istrazivanja (Slike 5.1 7.). NA AMMI1 i AMMI2 biplot modelu uocava se povezanost sorte Vanessa i
lokacije Osijek. Sorte Tiffany, Plaisant i Favorit su osrednjih do visih interakcijskih skorova IPCA1 i
IPCA2 za koli¢inu bjelancevina, a u biplot AMMI2 modelu ne pokazuju posebnu povezanost ni s
jednom lokacijom. Sorte Tiffany i Favorit ne pokazuju povezanost ni s jednom godinom ispitivanja,
dok su sorti Plaisant, relativno, najvise odgovarali uvjeti uzgoja 2004. godine. Sorta Rex pokazuje visu
nestabilnost koli¢ine bjelan¢evina kroz u¢inak godine, nego lokacije. Sorta Barun, najniZeg je sadrzaja
bjelancevina u istrazivanjima (Tablica 4., Slika 5.), a u AMMI2 biplot prikazu (Slike 6. i 8.) smjestena
je blize ishodistu, slicno kod lokaliteta i godina istrazivanja. Navedeni parametri ukazuju na visoku
stabilnost sorte Barun za koli¢inu bjelancevina u zrnu je¢ma. U AMMI2 biplot modelu uocava se
povezanost sorti Rex i Trenk s uvjetima proizvodnje u 2007. godini. Sorte Trenk i Gvozd pokazuju
povezanost s uvjetima proizvodnje lokacije Nova Gradiska.

Za uspjesnu proizvodnju, s obzirom na nizi udjel bjelancevina u zrnu kod pivarskoga je¢ma, Weston i
sur. (1993.) predlazu koristenje sorti s niskim udjelom bjelanéevina, §to povecava vjerojatnost
uspjesnosti proizvodnje 1 umanjuje rizik od prekoracenja gornje granice koli¢ine bjelancevina u zrnu
je¢ma od 11,5%. Autori ukazuju da je pouzdanost proizvodnje veca, ako se u proizvodnji koriste sorte
koje stabilno ostvaruju nizak udio bjelan¢evina, neovisno 0 stresnim okoli$nim uvjetima.

ZAKLJUCAK



Uspjesnost proizvodnje pivarskoga je¢ma neophodno je procjenjivati kroz sinergiju viseg i stabilnijeg
uroda zrna, a nize koli¢ine bjelanc¢evina u zrnu je¢ma (ispod 11,5%). U provedenim istrazivanjima od
ispitivanih sorti navedene odlike, odnosno visi urod zrna i nizi sadrzaj bjelan¢evina pokazuje sorta
Barun. U AMMI2 biplot prikazu sorta Barun smjeStena je blize ishodistu, §to ukazuje na visoku
stabilnost sorte Barun za niZu koli¢inu bjelancevina u zrnu jeCma. Provedena istrazivanja ukazuju na
vrlo visoke inerakcijske skorove IPCAL i IPCA2 godina i lokacija (Osijek, Tovarnik i Nova Gradiska),
te visoke prosjecne vrijednosti koli¢ine bjelanéevina u zrnu je¢ma. Proizvodnju pivarskoga jeéma, a u
cilju smanjenja rizika od prekoracenja gornje granice koli¢ine bjelan¢evina u zrnu je¢ma, moramo
kontrolirati, uz izbor sorte, agrotehnoloskim mjerama, naro¢ito balansiranom prihranom.
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PROTEIN CONTENT AND GRAIN YIELD OF WINTER BARLEY CULTIVARS
CONSIDERING GENOTYPE AND ENVIRONMENT SYNERGY IN THE REPUBLIC
OF CROATIA

SUMMARY

Fourteen barley cultivars were tested through 4-year trials at Tovarnik, Nova Gradiska, PoZega and Osijek sites
in order to explore interaction effects of genotype by environment using AMM1 and AMM2 models for grain
yield and grain protein content. The results of analysis of variance showed statistically significant effects of
year, location and cultivar on grain yield and protein content. The highest grain yields had cultivars Bingo
(7.357 t/ha) and Barun (7.336 t/ha). The highest values of grain protein content had cultivars Vanessa (13.06%)
and Prometej (12.94%), whereas the lowest values of grain protein content were obtained for cultivars Barun
(12.14%) and Princ (12.29%). High stability of grain yield and protein content, together with high level of grain
yield and lower level of protein content, was estimated for cultivar Barun. The stability of cultivar Barun was
more expressed in relation to the year of testing than to the location. Related to location of testing, high
interaction scores (IPCA1) were obtained for cultivar Vanessa with high average protein content. Cultivars
Tiffany, Plaisant and Favorit had medium to higher interaction scores (IPCAL and IPCA2) for grain protein
content, and in case of AMMI2 analysis they didn't show specific relation to locations.

Key-words: winter barley, variety, grain yield, protein content, GEI
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