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SAZETAK

U pokusima s Cetiri sorte jarog je¢ma (Astor, Fran, Matej i Scarlett)
tijekom pet godina (2004.-2008.) na dva lokaliteta (Osijek i Nova Gradiska)
istrazivan je interakcijski ucCinak sorte i okoline na urod zrna i koli¢inu
bjelancevina u zrnu modelima AMMII i AMMI2.

Analizom varijance utvrdeni su znacajni ucinci godine i sorte na urod
zrna, dok su ucinci godine, lokaliteta, norme sjetve i sorte znacajno utjecali
na sadrzaj bjelancevina. Interakcijski ucinci dokazani su za urod zrna (godina
x lokacija, godina x lokacija x norma sjetve i godina x sorta), te za sadrzaj
bjelancevina (godina x lokacija, godina x norma sjetve i godina x sorta).

Sorta Matej ostvarila je najvisi urod zrna u provedenim istrazivanjima, uz
nizak interakcijski skor IPCA1, a §to ukazuje na visoku adaptabilnost ove
sorte uvjetima proizvodnje. Na biplotu se uocava povezanost ove sorte s
uvjetima proizvodnje lokacije Nova Gradiska - 2005. Sorta Scarlet, uz urod
zrna na razini prosjeka pokusa, vrlo visokog je interakcijskog skora IPCAI, a
Sto ukazuje na nizu adaptabilnost ove sorte uvjetima proizvodnje (lokacije-
godine) u provedenim istrazivanjima. Sorte Fran i Scarlett, su sorte koje se
odlikuju nizim sadrzajem bjelancevina, a u provedenim istrazivanjima sorta
Scarlett je imala visi interakcijski skor IPCA1, a sorta Fran nizi interakcijski
skor IPCA 1.

Na biplotu modela AMMI2 uocava se velika udaljenost sorti Astor, Matej
i Scarlett od ishodi$ta, §to upucuje na nestabilnost ovih sorti za svojstvo
sadrzaja bjelanCevina te na znacajan specifican ucinak okoli$nih uvjeta na
sadrzaj bjelancevina.

Kljucne rijeci: jari jeCam, sorta, urod zrna, koli¢ina bjelancevina, model
AMMI
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UvOD

Industrija slada u Republici Hrvatskoj poti¢e proizvodnju jarog je¢ma, buduci da
su potrebe sladare za jarim pivarskim jeémom vece od onih ostvarenih u proizvodnji
(Vinceti¢ i sur., 2007).

Nizinsko kontinentalno podru¢je Republike Hrvatske predstavlja prijelazno
podrucje iz semiaridne umjereno kontinentalne klime sa isto¢noeuropskim oznakama
prema semihumidnoj umjereno kontinentalnoj srednjeeuropskoj klimi (Zugec, 1984).
Ovo podruéje karakteriziraju promjenljivi vremenski uvjeti s naglaskom na koli¢inu i
raspored oborina, $to uvjetuje Cestu pojavnost kraéih ili duzih su$nih perioda.
Dugotrajne suse tijekom vegetacije jarog jeéma, koje se javljaju i u vlaznijim
podru¢jima zapadne Europe, smanjuju proizvodnju (urod zrna) i kakvocu jarog
pivarskog je¢ma.

Odgovaraju¢u koli¢inu bjelancevina (do 11,5%) koju zahtjeva industrija slada i
piva u zrnu je¢ma Cesto je teSko u proizvodnji ostvariti, buduci da udio bjelancevina u
znacajnoj mjeri ovisi od genotipa, uvjeta uzgoja i okolisnih uvjeta (Bathgate 1 sur.,
1987; Smith, 1990). Na udio bjelancevina u zrnu je¢ma najcesée utjeCu prekomjerna
dostupnost dusika (Weston i sur., 1993; Eagles i sur.,, 1995) u sinergiji s fazom
razvoja usjeva, a na koju utjecu tip i plodnost tla, mineralizacija, predkultura, gnojidba
predkulture, gnojidba, stresni uvjeti proizvodnje uzrokovani susom (Coles i sur., 1991;
Grant i sur.,,1991; Birch i sur.,1997) i visokim temperaturama u kombinaciji s
nedostatkom vode (Macnicol i sur.,, 1993; Savin i Nicolas, 1996). Prekomjerna
dostupnost dusika povecava opasnost od polijeganja usjeva, te djeluje na povecanje
sadrzaja proteina u zrnu je¢ma.

Uspjesnost 1 profitabilnost proizvodnje jarog pivarskog je¢ma neophodno je
procijenjivati kroz sinergiju $to viSeg i stabilnijeg uroda zrna, a nize koli¢ine
bjelancevina u zrnu jecma, jedan od glavnih ulaznih kriterija kakvoce u sladarstvu,
neovisno o ¢esto stresnim okolisnim uvjetima.

MATERIJAL I METODE RADA

Cetiri kultivara jarog dvorednog jeéma (tri kultivara stvorena na Poljoprivrednom
institutu Osijek - Astor, Fran i Matej; kultivar Scarlett je porijeklom iz Njemacke) u
dvije norme sjetve (300 zrna/m’ i 450 zrna/m” istraZivana su na dva lokaliteta - Osijek
(eutri¢éni kambisol - pH u 1M KCI: 7.10) i Nova Gradiska (aluvijalno tlo - pH u 1M
KCIl: 5.90) kroz pet godina (2004, 2005, 2006, 2007 i 2008).

Pokus je postavljen po dizajnu RCB u tri ponavljanja. Veli¢ina osnovne par-
cele iznosila je 7,56 m’. Analizirani su podaci o urodu zrna (t ha) i sadrzaju bjelan-
¢evina (%). Maseni udio bjelancevina (%) u zrnu je¢éma odreden je Infratec 1241 Grain
Analyzer-om (Foss Tecator AB, Svedska).
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Podaci su statisticki analizirani racunalnim paketom SAS 9.1 koriStenjem
procedura PROC GLM, PROC MEANS. Razlike prosjeka testirane su LSD-testom i
Duncan-ovim testom visestrukih rangova (Duncan’s Multiple Range Test, DMRT).

Modelima aditivnih glavnih efekata i multiplikativne interakcije (AMMII i
AMMI2) istrazivani su interakcijski ucinci sorte i okoline na urod zrna i sadrZaj
bjelancevina u zrnu. Model AMMI1 analiticko je sredstvo za interpretaciju glavnih
ucinaka i prve interakcijske osi, a model AMMI2 za prvu i drugu interakcijsku os.
Rezultati ovih analiza prikazani su statistickim grafickim sredstvom - biplotima, za 10
okolina (2 lokaliteta tijekom 5 godina, s oznakama OS-2004, ... NG-2008.) i 4 sorte
jarog jecma (Gauch, 1992). Za analizu AMMI1 i AMMI2 kao i za konstrukciju
biplota koristen je racunalni program IRRISTAT, IRRI - Manila.

Klimatski podatci

U Tablici 1. prikazane su prosjecne temperature zraka i koli¢ine oborina, te
temperature zraka i koli¢ine oborina u vegetacijskom periodu jarog jecma (II-VII
mjesec) po godinama i lokacijama.

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

Prosje¢na temperatura zraka

Koli¢ina oborina

Average air temperature Rainfall
Godina °C mm
Year Lokacija Lokacija
Location Location
Osijek Nova Gradiska Osijek Nova Gradiska
Prosjek - Mean
11,1 10,9 679,7 781,0
1981/2006. ’ ’ ’ ’
. Koli¢ina oborina u vegetacijskom
Temperature zraka u vegetacijskom . .
. . L . periodu jarog
periodu jarog je¢ma, II-VII mjesec . :
. . . jecma, II-VII mjesec
Air temperature in vegetation of infall i . .
ring barley February - July Rainfall in vegetation of spring
P oC barley February - July
mm
2003. 13,4 9,85 154,2 190,1
2004. 12,5 12,2 415,8 415,2
2005. 11,7 11,6 507,0 402,7
2006. 13,2 12,4 358,8 3944
2007. 15,4 14,6 2422 311,4
2008. 14,4 13,6 316,5 463.8
Prosjek — Mean
2003/2008. 13,0 12,6 341,0 389,0
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proizvodnim uvjetima

Klimatski podatci (Tablica 1.) o temperaturama zraka i koli¢inama oborina za
razdoblje 2003.-2008. godine na podrucju lokacija Osijek i Nova Gradiska, kao i
viSegodi$nji prosjeci (od 1981. do 2006. godine) dobiveni su od Drzavnog

hidrometeoroloskog zavoda Hrvatske.

REZULTATI RADA I RASPRAVA

Rezultati analize varijance uroda zrna i sadrzaja bjelancevina prikazani su u
Tablici 2, a prosjeci u Tablici 3. Analizom varijance utvrdeni su znacajni glavni ucinci
godine i sorte za urod zrna, dok su za sadrzaj bjelanCevina znacajni utjecaj imale
godine, lokalitet, norma sjetve i sorta.

Tablica 2. Rezultati analize varijance za urod zrna i sadrZaj bjelancevina jarog je¢ma
Table 2 Results of analysis of variance for grain yield and protein content of spring barley

Izvor varijabiliteta

Suma kvadrata — Square sum

Sadrzaj bjelancevina

Source of variability Uro.d zma bjelandevina
n-1 Grain yield Protein content

Ponavljanje - Replication 3 5.96 7.38
Godina — Year (G) 4 147.58 ok 505.31 HxE
Lokalitet — Location (L) 1 2.67 44.63 HAE
GxL 4 92.15 ok 74.09 ok
Norma sjetve — Sowing norm (NS) 1 0.02 14.07 ok
Gx NS 4 1.39 18.35 ok
LxNS 1 0.86 0.01
GxLxNS 4 7.63 * 4.36
Sorta — Variety (S) 3 11.86 ** 48.62 HEE
GxS 12 16.81 * 19.11 HxE
LxS 3 2.51 3.45
GxLxS 12 15.27 8.79
NSxS 3 2.79 1.53
GxNSxS 12 2.98 2.90
LxNSxS 3 0.50 0.15
GxLxNSxS 12 2.78 3.36
Greska - Error 237 182.60 122.73
Suma - Sum 319 496.36 878.84

Razine znacajnosti F-testa: * P<0,05; ** P<0.01; *** P<0.001
Significance level of F-test: * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001
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Tablica 3. Prosjeci uroda zrna i sadrZaja bjelancevina jarog je¢ma
Table 3 Averages grain yield and protein content of spring barley

Okolina/ Urod zrna, Sadrzaj bjelan¢evina
Godina/ Grain yield Protein content
Lokalitet/ t/ha %
Norma sj.
Astor Fran  Matej Scarlet Mean Astor  Fran  Matej Scarlet Mean

08-2004. 3.641 3.940 3944 4797 4081 1499 1419 1499 1374 1448
NG-2004. 5382 5550 5810 5852 5648 1425 1333 1351 1286 1349
0S-2005. 5376  4.528 5.498 5443 5211 1411 1269 1379 12,74  13.33
NG-2005. 5396 5772 6249 5215 5658 1499 1320 1403 1343 1391
08-2006. 6.581 6.675 7.148 7.187 6898 1194 1096 1090 1036 11.04
NG-2006. 4809 5724 50983 5377 5473 1106 1115 1119  11.20 1115
08-2007. 4472 4.669 5.028 3.990 4540 16.05 1521 1563 1549 1559
NG-2007. 4086  4.047 4.620 3337 4023 1360 1335 1348 1381 13.56
0S-2008. 6.486  6.657 6479 5658 6320 1371 1254 1339 1234 1299
NG-2008. 4824  5.133 5556 5824 5334 1169 11.23 1246 11.00 11.59

2004. 4512 4745 4877 5325 4.865d 1462 1376 1425 1330 13.98b
200s. 5386  5.150 5.873 5329 5435¢ 1455 1294 1391  13.08 13.62¢
2006. 5695  6.200 6.565 6.282 6.186a 11.50 11.06 11.04 10.78 1l.10e
2007 4279 4358 4.824 3.663 4.28le 1483 1428 1455 1465 14.58a
2008. 5.655 5895 6.017 5.741 5.827b 1270 11.88 1293  11.67 12.29d
LSD 5% 0.305 0.25
Osijek 5311 5.294 5619 5415 5410 1416 1312 1374 1293 13.49a
Nova G. 4900 5245 5.643 5121 5227 1312 1245 1293 1246 12.74b
LSD 5% ns 0.16
450 zrna -

grain 5.183 5269 5489 5361 5.326 13.90 13.02 1359 1279 13.32a
300 zrna-

grain 5.028 5270 5774 5175 5311 1338 1255  13.08 12.61 12.90b
LSD 0,05 ns 0.16
Mean 5.105b  5.270b 5.631a 5.268b 5319 13.64a 12.78¢ 13.34b 12.70c 13.11
LSD 5% 0.273 0.22

“a...d” - rangovi prema DMRT uz P<0,05
“a...d” - ranges according to DMRT at P<0,05

Za urod zrna ustanovljene su znacajne interakcije godina x lokalitet (G x L),
godina x lokalitet x norma sjetve (G x L x NS) i godina x sorta (G x S). Za sadrzaj
bjelancevina znacajne su interakcije godina x lokalitet (G x L), godina x norma sjetve
(G x NS) i godina x sorta (G x S).
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Normom sjetve od 450 zrna/m® ostvaren je urod zrna od 5,326 tha”, a normom
sjetve od 300 zrna/m” urod zrna od 5,311 tha™. U pokusima tijekom pet godina i na dva
lokaliteta sorta Matej (5,631 tha™) ostvarila je znacajno visi urod zrna u odnosu na sorte
Astor (5,105 tha™), Fran (5,270 tha™) i Scarlett (5,268 tha™). Sorte Astor, Fran i Scarlett
imale su statisticki podjednak urod zrna.

Znafajan ucinak na urod zrna i sadrZaj bjelancevina imala je godina uzgoja.
Razlike u urodu zrna ukupno u svim godinama istrazivanja izmedu lokaliteta Osijek
(5,410 tha) i Nova Gradiska (5,227 tha™) nisu statisticki opravdane, dok je sadrzaj
bjelancevina u Osijeku (13,49%) znacajno veci od onoga u Novoj Gradiski (12,74%).

Biploti modela AMMI1 i AMMI2 prikazani su na Slikama 1-4. Biploti modela
AMMII (Slike 1. i 3.) prikazuju prosjeke ucinaka uroda zrna i sadrzaja bjelancevina te
prve interakcijske osi (IPCA1), a biploti modela AMMI2 (Slike 2. i 4.) prikazuju u¢inke
prve (IPCAL1) i druge (IPCA2) interakcijske osi za interpretaciju interakcije izmedu 4
kultivara i 10 okolina za urod zrna i sadrzaj bjelanc¢evina u zrnu.

Slika 1. Model AMMII1 za urod zrna
Figure 1 AMMII model for grain yield
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Slika 2. Model AMMI2 za urod zrna
Figure 2 AMMI2 model for grain yield
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Na bioplotu modela AMMII (Slika 1.) je vidljivo da je sorta Matej ostvarila
najvisi urod zrna u provedenim istrazivanjima, uz nizak interakcijski skor IPCA1, a $to
ukazuje na visoku adaptabilnost ove sorte uvjetima proizvodnje. Na biplotu se uocava
povezanost ove sorte sa uvjetima proizvodnje lokacije Nova Gradiska-2005. Sorta
Scarlett, uz urod zrna na razini prosjeka pokusa, vrlo visokog je interakcijskog skora
IPCA1, a §to ukazuje na nizu adaptabilnost ovoga kultivara uvjetima proizvodnje
(lokaciji-godini) u provedenim istrazivanjima. Niski prosjecni urodi zrna ostvareni su na
lokacijama Nova Gradiska-2007. i Osijek-2004., s visokim interakcijskim skorovima
IPCAL, a §to ukazuje da na ovim lokacijama mozemo ocekivati veée specificne reakcije
istrazivanih sorata jarog je¢ma. Medutim, u biplotu AMMII (Slika 1.) niti jedna
ispitivana sorta ne pokazuje povezanost s ovim lokacijama.

Na bioplotu modela AMMI 2 uoc¢avamo da su sorte Scarlett, Astor i Fran jako
udaljene od ishodista, a Sto ukazuje na nestabilnost uroda zrna ovih sorti u provedenim
istrazivanjima. Takoder na biplot prikazu ne uocava se povezanost sorti Astor i Scarlett
s pojedinim okoli§nim uvjetima uzgoja.

Sorta Matej, u biplotu modela AMMI2 smjestena je blize ishodistu, $to ukazuje na
stabilnost uroda zrna ove sorte. Ujedno sorta Matej pokazuje i povezanost s okolinama

11
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Nova Gradiska-2005., Osijek-2007., Osijek-2008. i Nova Gradiska-2007. Na temelju
ostvarenih rezultata i sli¢nosti u¢inka uroda zrna u okolinama Osijek-2007. i Nova
Gradiska-2007., za sortu Matej se uocCava relativna povoljnost uvjeta proizvodnje u
2007. godini.

Na biplotu modela AMMI1 (Slika 3.) za svojstvo sadrzaja bjelancevina u zrnu
jeéma uocavamo da su okoline lokacije Osijek-2006. i Nova Gradiska-2006. najnizeg
sadrzaja bjelanCevina. Lokacija Nova Gradi§ka-2006. i Nova Gradiska-2007. istiCu se
viSim interakcijskim skorovima IPCA1, a §to ukazuje na manju pouzdanost predvidanja
rezultata sadrzaja bjelanéevina i adaptabilnosti sorti u ovim uvjetima proizvodnje.

Visokim sadrzajem bjelancevina i visokim interakcijskim skorovima istice se sorta
Astor. Ova sorta u biplotu nije povezana ni s jednim okoliSem, a $to pokazuje i sorta
Fran. Sorte Fran i Scarlett su sorte koje se odlikuju nizim sadrzajem bjelancevina, a u
provedenim istrazivanjima sorta Scarlett je imala visi interakcijski skor IPCA1, a sorta
Fran nizi interakcijski skor IPCA 1.

Slika 3. Model AMMI1 za sadrZaj bjelancevina u zrnu
Figure 3 AMMII model for grain protein content
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Slika 4. Model AMMI2 za sadrzaj bjelan¢evina u zrnu
Figure 4 AMMI2 model for grain protein content
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Navedeni pokazatelji adaptabilnosti, visina uroda zrna i interakcijski skor, ukazuju
da je kod sorti Scarlett i Astor viSa vjerojatnost nespecificnih reakcija na uvjete
proizvodnje (okolis), niza adaptabilnost, nego kod sorti Fran i Mate;j.

Sorta Matej se u provedenim istrazivanjima odlikuje iznad prosje¢nim sadrzajem
bjelancevina, nizim interakcijskim skorom IPCA1, te povezanosti s lokacijama Nova
Gradiska-2004. i Osijek-2005.

U istrazivanjima, putem AMMI2 biplot modela uocava se velika udaljenost sorti
Astor, Matej i Scarlett od ishodista, a Sto upucuje na nestabilnost ovih sorti za svojstvo
sadrzaja Dbjelancevina i1 znaCajan specifican ucinak okolisnih uvjeta na sadrzaj
bjelancevina kod ovih sorti (Slika 4.). Sorta Fran, smjestena je u biplotu blize ishodistu,
te pokazuje znacajno visu stabilnost za nizak sadrzaj bjelan¢evina u zrnu je¢ma. Na
biplotu se uocava i grupiranje lokacija Nova Gradiska-2007. i Nova Gradiska-2006., te
njihova povezanost sa sortama Scarlett i Fran.

Za uspjes$nu proizvodnju, s obzirom na nizi udio bjelanc¢evina u zrnu kod pivskog
jeéma, Weston 1 sur., (1993) predlazu koriStenje sorti s niskim udjelom bjelanéevina,
a $to povecava vjerojatnost uspjesnosti proizvodnje i umanjuje rizik od prekoracenja
gornje granice koli¢ine bjelancevina u zrnu je¢ma od 11,5%. Autori ukazuju da je
pouzdanost proizvodnje veca, ako se u proizvodnji koriste sorte koje stabilno ostvaruju
nizak udio bjelancevina, neovisno na stresne okoli$ne uvjete.

13
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Takoder, uspjeSnost proizvodnje neophodno je procijenjivati kroz sinergiju S$to
viSeg i stabilnijeg uroda zrna, a nize koli¢ine bjelancevina u zrnu je¢ma.

Na rezultate proizvodnje utjeCu genetske odlike sorte za rodnost i parametre
pivarske kakvoce je€ma, ali i sposobnost sorte da Zeljene odlike ostvari u razli¢itim
okolinskim uvjetima, €esto stresnim, ovisnim o datumu sjetve, normi sjetve, tipu i
plodnosti tla, klimatskim prilikama (Dofing, 1999.; Eagles i sur., 1995.; Lali¢ i
sur., 2003).

Najcéesée se pojavljuju dva modela koja objasnjavaju moguée odnose izmedu
stresnih uvjeta (nedostatak vlage i visoke temperature) i dusika, a navedeni uéinci su
najceséi razlog Ceste visoke koli¢ine bjelancevina u zrnu jarog je¢ma, te neostvarivanja
planiranih uroda zrna. Prema prvom, stresni uvjeti usljed suse u vrijeme prije klasanja
dovode do smanjenog unosa dusika tijekom vegetativnog perioda, a §to se odrazava na
snizenje uroda zrna. Tada je dusik u vecoj koli¢ini dostupan u fazi nalijevanja zrna, a
zbog manjeg broja zrna povecava se koli¢ina bjelancevina u zrnu.

Prema drugom modelu, suS$ni uvjeti u vrijeme kasnije faze nalijevanja zrna
ograniCavaju ugradnju ugljikohidrata u zrno, dolazi do prisilnog sazrijevanja i
nedovoljnog nalijevanja zrna, te se udio bjelanCevina povecava, usljed njihovog
smanjenog suodnosa unutar zrna. U navedenom drugom modelu posljedice susnih
uvjeta, prisilne zriobe u podrucju Republike Hrvatske su ¢esée (Lali¢ i Kovacevic,
1997; Lali¢ i sur., 2006), a negativan ucinak im je veci kod sorata kasnijeg klasanja. U
provedenim istrazivanjima navedeno potvrduju znacajne i velike razlike u urodu i
koli¢ini bjelancevina izmedu godina ispitivanja (Tablica 3.), kao i interakcijski skorovi
IPCA1 i IPCA2 (Slika 1 — 4.) ispitivanih sorti jema za urod zrna i koli¢inu
bjelancevina u zrnu je¢ma.

ZAKLJUCAK

Analizom varijance za urod zrna utvrdeni su znacajni ucinci godine i sorte, dok su
znacajni ucinci godine, lokaliteta, norme sjetve 1 sorte procijenjeni za sadrzaj
bjelancevina.

Za sadrzaj bjelancevina znacajne su interakcije godina x lokalitet, godina x norma
sjetve, godina x sorta.

Sorta Scarlett, uz urod zrna na razini prosjeka pokusa, vrlo visokog je
interakcijskog skora IPCAl, a §to ukazuje na niZzu adaptabilnost ovoga kultivara
uvjetima proizvodnje (lokaciji-godini) u provedenim istrazivanjima.

Sorte Fran i Scarlett su sorte koje se odlikuju nizim sadrZajem bjelancevina, a u
provedenim istrazivanjima sorta Scarlett je imala visi interakcijski skor IPCA1, a sorta
Fran nizi interakcijski skor IPCA 1.

Putem AMMI2 biplot modela uocava se velika udaljenost sorti Astor, Matej i
Scarlett od ishodiSta, a §to upucuje na nestabilnost ovih sorti za svojstvo sadrzaja
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bjelancevina i znacajan specifi¢an u€inak okoli$nih uvjeta na sadrzaj bjelancevina kod
ovih sorti.

PROTEIN CONTENT AND GRAIN YIELD OF SPRING BARLEY
GENOTYPES IN DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS

SUMMARY

The study presents results of the research on four varieties of spring barley (Astor,
Fran, Matej and Scarlett) during five years (2004 — 2008) at two localities (Osijek and
Nova Gradiska). The additive main effects and multiplicative interaction (AMMII and
AMMI2) models were used for analysis of genotype by environment interaction for
grain yield and grain protein content.

Significant effects of year and variety on grain yield and significant effects of year,
locality, sowing density and variety on grain protein content were estimated by analysis
of variance. Significant interactions year x locality, year x sowing density and year x
variety were found for grain protein content.

In this trial, variety Matej had highest grain yield with low interaction score
IPCA1, which indicated favorable adaptability of that genotype to growing conditions.
Biplot analysis implies grouping of this variety with growing conditions of locality
Nova Gradiska — 2005. Variety Scarlett had grain yield at average level of the trial, but
very high interaction score IPCA1 indicated lower adaptability of that genotype to
growing conditions (locality — year). Varieties Fran and Scarlett are varieties that differ
in low grain protein content, and in conducted trial variety Scarlett had higher
interaction score IPCA1 in reverse to variety Fran which had lower interaction score
IPCAL.

Based on AMMI2 biplot analysis a distinguished distance from starting point of
varieties Astor, Matej and Scarlett is notable, indicating instability of those genotypes
for grain protein content parameter and significantly specific effect of environmental
conditions on grain protein content.

Key words: spring barley, variety, grain yield, protein content, AMMI
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