Sjemenarstvo 16(99)1-2 UDK: 633.256; 631.559.2; 631.524.5 (045): 862
Izvorni znanstveni rad

KRUPNOCA SJEMENA, PRIROD, KOMPONENTE PRIRODA |
KAKVOCA SLADA RAZLICITIH KULTIVARA JAROG PIVARSKOG
JECMA

H. RUKAVINA

Agronomski fakultet SveucéiliSta u Zagrebu
Zavod za Sjemenarstvo

Faculty of Agriculture University of Zagreb
Department of Seed Science

SAZETAK

Krupnoéa sjemena jedan je od vaznijih pokazatelja njegove
kakvoce. Utjecaj krupnijeg sjemena strnih Zitarica na vedi krajnji
prirod uglavhom je dobro poznat. U manjem je opsegu, medutim,
izvjeSteno o povezanosti izmedu krupnoée sjemena i vaznijih
gospodarskih osobina sjemena, Zetvene efikasnosti te izravnih i
neizravnih komponenti priroda. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi
utjecaj krupnodée sjemena na prirod, komponente priroda i pojedine
pokazatelje kakvoce sjemena koje su vazne za proizvodnju slada kod
tri kutivara jarog pivarskog je€ma, te utvrditi korelacijske povezanosti
izmedu priroda i njegovih komponenti. Istrazivanje j= provedeno na
pokusaliStu Agronomskog fakulteta u Maksimiru. Krupnoéa sjemena
pozitivno je utjecala na vedinu ispitivanih svojstava. Vedi prirod,
smanjeni sadrzaj vlage zrna u zetvi, maniji rizik od reducirane gustoée
sklopa, veéa energija klijanja i veéi sadrzaj Skroba u zrnu vazni su
agronomski i gospodarski pokazatelji povezani s koriStenjem
krupnijeg sjemena. Kultivar Knin postigao je u prosjeku najveci
prorod, te se pokazao opravdano boljim od preostala dva kultivara
(Tomislav i Trojanac) u vedéini pokazatelja kakvoée sjemena. Duljina
glavne vlati, masa 1000 zrna i produkcija po klasu su pozitivno i
visokoopravdano korelirani s prirodom. Visokoopravdana i pozitivha
korelacija utvrdena je izmedu duljine glavne vlati i produkcije po
klasu.

Kljucne rijeci. jari pivarski je€am, krupnoda sjemena, prirod,
komponente priroda, kakvodéa sjemena

UVOD | CILJ ISTRAZIVANJA
Je€am izmedu Zzitarica predstavija najproSireniju kulturu zbog svoje

tolerantnosti na nepovoljne klimatske uvjete. Uzgaja se gotovo u svim
podrudjima ratarske proizvodnje, od sjevernog do juznog pola. Danas
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predstavlja glavni izvor hrane za znatan dio stanovnidtva hladnih i semiaridnih
podrucja svijeta gdje su pSenica i druge Zitarice slabije adaptirane. U mnogim
zemljama Srednjeg Istoka i sjeverne Afrike, jeGam zauzima glavni dio ukupne
proizvodnje Zzitarica. U ostale velike proizvodade ove kulture ubrajaju se Juzna
Koreja, Iran, Indija, Turska i Etiopija.

Proizvodnja je€ma u na$oj zemlji oscilira u odnosu na zahtjeve trZista i
znatno je manja od proizvodnje glavnih Zitarica, pSenice i kukuruza. U 1998.
godini je€mom je zasijana povrs$ina od 42 737 ha uz prosjeéni prirod od 3,36
t/ha i ukupnu proizvodnju od 143 510 t (podatak Drzavnog zavoda za statistiku).

Tri su glavna nacina uporabe zrna jeéma. Znatan dio svjetske proizvodnije
koristi se u izravnoj hranidbi domadih Zivotinja, pri éemu se u hranidbi ovaca
koristi cijelo zrno, a za sve ostale domacde Zivotinje zrno jeéma se najprije ljusti,
zatim pari i peletira.

Iz dijela proizvedenog je€ma izdvaja se samo endosperm koji se koristi u
industriji hrane kao visokoenergetski izvor $kroba ili kao nadomjestak za rizu.

Obzirom na oko 4% nizu hranidbenu vrijednost jeéma u odnosu na
kukuruz, nesto slabiju iskoristivost zrna u hranidbi domacdih Zivotinja, te velike
povrSine koje zauzima kukuruz u svijetu, danas najveée znadenje ima
proizvodnja je€ma kao nezamjenjive sirovine u industriji piva i slada. Kakvoéa
slada ovisi o kakvodi jeéma koji se koristi u proizvodniji slada i o samom
tehnoloSskom procesu sladenja. Kakvoca jema za proizvodnju slada ovisi o
efikasnosti oplemenjivatkog procesa, genotipu i uvjetima uzgoja. Za ovu
namjenu mogu se Koristiti obje forme je¢ma tj. jari i ozimi. Jari jeGam istice se
boljom i ujednacenijom kakvocom slada. Medutim, zbog vedeg, sigurnijeg i
stabilnijeg uroda zrna, boljeg iskoriStavanja jesenske i zimske vlage,
dozrijevanja prije lietne suSe te pobolj§anih gospodarskih vrijednosti, narogito
kakvoce slada, posljednjih godina u proizvodniji slada sve veéu prednost dobiva
ozimi jeCam.

Fizicko mehani¢ke i kemijsko tehnolo$ke osobine kultivara i sjemena
pivarskog jeCma, te visoki i stabilni urod sjemena osnovni su preduvijet
osvajanja trziSta, intenzivne proizvodnje ove kulture, kako sjemenske tako i
merkantilne te kakvoce sjemena prilikom prerade.

Jedan od znalajnih parametara kakvoce sjemena svakako je i njegova
krupnoca. Utjecaj krupnijeg sjemena strnih Zitarica na vedi krajnji prirod
uglavnom je dobro poznat. U manjem je opsegu izvje$teno o povezanosti
izmedu krupnode sjemena i vaznih gospodarskih osobina sjemena, Zetvene
efikasnosti, te izravnih komponenti priroda.

S toga sam se odludio upustiti u ova istrazivanja s ciliem: prouditi tri
domaca kultivara jarog pivarskog je€ma razliite genetske konstitucije (Knin,
Tomislav i Trojanac) predstavljena sa po Cetiri razlicite krupnoce sjemena i
utvrditi da li i kako pojedina frakcija sjemena kod odredenih kultivara utjee na
prirod, izravne i neizravne komponente priroda (broj plodnih viati po parceli,
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duljina primarne viati, broj sekundarnih viati po bilici, broj sjemenki po
primarnom klasu, masa sjemena po primarnom klasu, masa 1000 sjemenki), te
odredene pokazatelie kakvoée sjemena vaZzne za proizvodnju slada
(hektolitarska teZina sjemena, sadrzaj vlage u sjemenu tijekom Zetve, klijavost i
energija klijanja sjemena, hidrosenzibilitet, sadrzaj bjelandevina u sjemenu,
sadrZaj Skroba u sjemenu).

PREGLED LITERATURE

ZnaCenje krupnoce sjemena i njen moguéi utjecaj na krajnji prirod i
kakvoCu proizvedenog sjemena ve¢ odavno priviai pozornost brojnih
istrazivaCa. Vecina istraZivaca ove problematike izvjeStava o pozitivnoj vezi
izmedu priroda strnih Zitarica i uporabe sjemena veée specifiéne teZine i veée
krupnoce.

Prva znanstvena istraZivanja vezana za krupnodu sjemena pocinju se
provoditi u SAD jo$ davnih dvadesetih godina od kada datiraju i prvi znanstveni
radovi iz ovog polja agronomije. Tako Kiesselbach (1924.) eksperimentalno
utvrduje da se sjetvom krupnijeg sjemena strnih Zitarica (p$enice, jema i razi)
postizu vedi prirodi po jedinici povr$ine.

Veci urod zrna, kao i vecu tezinu bushela (americka mjera za teZinu
volumena od 35 | Zitarica) kori$tenjem sjemena p$enice vece krupnoée utvrduje
i Taylor (1928.). .

Hektolitarska teZina ili teZina po bushelu roditeljskog sjemena strnih Zitarica
u pozitivnoj je korelaciji s teZinom suhe tvari klijanaca, Frey i Wiggans
(1956.), kao i s hektolitarskom teZinom proizvedenog sjemena, McNeal i
Berg (1960.).

Sistem biljne proizvodnje u kojem se sjetva Zitarica obavlja u tlo prekriveno
bilinim ostacima (conservation tillage seedbeds) vrlo je rasirena praksa u SAD,
Sto se posebice odnosi na ameri¢ki sjeverozapad (Pacific Northwest). Poznato
je medutim, da je u ovom sistemu ratarske proizvodnje, uslijed prisutnosti velike
koli¢ine biljinih ostataka na povrsini tla, reduciran kontakt tlo-sjeme kao i
hidrauliCka provodijivost tla neposredno u Llizini zasijanog sjemena (Ward i
Shaykewich, 1972, Heads i Russo, 1974.). Prema tome, glavni limitirajudi
Cimbenik ostvarenja visokih priroda Zitarica u navedenom sistemu biline
proizvodnje je reducirana gustoéa sklopa. Pod pretpostavkom da bi se ovaj
problem mogao rijesSiti sjetvom krupnijeg sjemena Zitarica, $ezdesetih i
sedamdesetih godina pocinju se provoditi intenzivna istrazivanja vezana za
utjecaj krupnoce sjemena na formiranje odgovarajuée gustode sklopa i dakako
prirod Zitarica, medutim, ¢esto s kontradiktornim rezultatima.

Kaufman i McFadden (1960.) utvrduju da su u konkurenciji izmedu
biliaka u polju, bilike koje se razvijaju iz krupnog sjemena u prednosti nad
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bilikama koje su dobivene sjetvom sitnog sjemena je¢ma, te da konagna visina
priroda ovisi 0 u¢eséu krupnog sjemena u ukupnoj masi sjemena koje se koristi
za sjetvu. Osim toga, Kaufman i McFadden (1963.) zakljuCuju da je
smanjeni prirod sjemena koji su dobili uporabom sitnog sjemena jarog jeCma u
odnosu na krupno najvjerojatnije posljedica smanjenog kapaciteta busanja.

Demirlicakmak et al. (1963.) navode da veca krupnoca sjemena, uz
vedéu sjetvenu normu ima pozitivan utjecaj na produkciju po klasu, broj klasova
po jedinici povrSine, kao i na krajnji prirod jeéma. Sli¢ne razultate dobivaju
Drummond et al. (1966.) eksperimentirajué¢i s razliitim krupno¢ama i
sjetvenim normama durum pS$enice. Pozitivan utjecaj krupnijeg sjemena na
krajnji prirod pSenice konstatiraju i Geizler i Hoak (1966.).

Peterson i Foster (1964.) s druge strane, izvjeStavaju o statisticki
neopravdanim razlikama u prirodu dobivenim sjetvom sjemena je¢ma razlicitin
krupnoda u ranom roku sjetve. Medutim, kako se rok sjetve pomicao kasnije u
prolieée prirod dobiven sjetvom srednje i sitne frakcije sjemena bio je
opravdano manji u usporedbi s prirodom dobivenim iz krupne frakcije.

Kaufmann i Guitard (1967.) su u kontroliranim okolinskim uvjetima
utvrdili znatno brZi rani porast klijanaca kao i znatno napredniji razvoj biljaka
koje su se razvijale iz krupnog sjemena je€ma u usporedbi s onima dobivenim
sjetvom sitnog sjemena.

Prethodne rezultate eksperimentalo je potvrdio McDaniel (1969.)
navodedi da se klijanci dobiveni sjetvom specifino tezeg i krupnijeg sjemena
je¢ma odlikuju veéim potencijalom rasta u odnosu na one dobivene sjetvom
lak3eg sjemena. Veci potencijal rasta klijanaca specifi¢no tezeg sjemena autor
dovodi u vezu s njihovim znatno poveéanim metabolizmom mitohondrija.

Austenson i Walton (1970.) su u poljskim pokusima s dvije frakcije
sjemena proljetne pSenice razli¢itih krupno¢a ustanovili varijacije u prirodu
manje od 5%, kao posljedicu utjecaja krupnoce sjemena. Slicnim
eksperimenom Knott i Talukdar (1971.) utvrduju pozitivan utjecaj sjemena
vede specifitne tezine na prirod pSenice, dok razlike u kakvodi, odnosno,
postotku bjelangevina izmedu sjemena pSenice dobivenog sjetvom vece i
manje specifi¢ne tezine nisu konstatirane.

Boyd et al. (1971.) navode da se jeCam dobiven sjetvom krupnijeg
sjemena odlikuje brzim nicanjem i rastom, te vecim brojem izboja po busu u
odnosu na biljke dobivene sjetvom sitnije frakcije sjemena. Znatno veci vigor
klijanaca koji se razvijaju iz krupnog sjemena jeEma potvrduju i Reiss i
Everson (1973.) uz opravdano vedi prirod koji je dala krupna frakcija sjemena.
S druge strane, autori nisu konstatirali da postoji utjecaj postotka bjelancevina u
sjemenu na vigor klijanaca i krajnji prirod sjemena.

Evans i Bhatt (1977.) konstatiraju da krupnija frakcija sjemena pozitivno
utiede na vigor klice, $to je rezultiralo opravdano manjim sadrzajem viage u
sjemenu biljaka dobivenim sjetvom krupne frakcije u odnosu na biljke dobivene
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sjetvom srednje i sitne frakcije sjemena. Manji sadrzaj vlage u sjemenu
omogucuje raniju Zetvu i smanjenje tro§kova umjetnog susenja.

Halubova (1977.) navodi da krupnoéa sjemena razlicito utjeCe na
pojedina svojstva kod razliditih kultivara jarog je€éma. Od tri kultivara uklju¢ena u
istraZzivanje (Topas, Ametyst i Diamond) krupna frakcija sjemena najvise je
utjecala na masu 1000 sjemenki kod kultivara Topas. Postotak plodnih vlati po
biljci kao i visina biljke najmanje je uvjetovana veli¢éinom sjemena kod kultivara
Diamond, a utjecaj krupnoce sjemena na krajnji prirod najviSe se manifestirao
kod kultvara Topas.

Roebuck i Trenerry (1978.) ispitujuéi razliCite frakcije sjemena jeCma na
razli¢itim dubinama sjetve nisu utvrdili opravdane razlike u tretiranjima obzirom
na prirod zrna. Sitno sjeme produciralo je viSe klasova po jedinici povrSine kao i
viSe plodnih vlati po biljci nego krupno sjeme, ali s manjom teZinom zrna po
klasu te sitnijim i lak§im sjemenom. Dublja sjetva reducirala je broj plodnih vlati
ali je povedala krupnodu i tezinu proizvedenog sjemena.

Sli¢an eksperiment proveo je Evans (1978.) ispitujuéi ucinke razliitih
krupno¢a sjemena, dubina sjetve i gusto¢a sklopa kod jarog je¢ma. Pliéom
sjetvom dobiven je vedi koeficjent busanja i vedi broj plodnih vlati po biljci, dok
razliCite krupnoce sjemena nisu utjecale na ova svojstva. Niti jedno od tretiranja
nije imalo ucinak na broj zrna po klasu a niti na produkciju po klasu. Krupno
sjeme u kombinaciji sa plicom sjetvom vodilo je brzem rastu i razvoju tj.
ustanovljen je aditivni uCinak ova dva d&inioca. Povecanjem gusto¢e sklopa
smanjivao se broj klasova po biljci, ali se istodobno povecéavao broj plodnih vlati
po jedinici povrSine uz vedi krajnji prirod.

Paluska et al. (1979.) provodedi istrazivanje u suhim uvjetima americkih
drzava Arizone i Nevade utvrduju da krupno sjeme jeéma ima 37% vedi
endosperm i znatno manji postotak plievica u odnosu na sitno. Osim toga
krupna frakcija sjemena producirala je u postotku viSe tkiva klijanaca i
korjencica.

Caccarelli i Pegiati (1980.) ispitujué¢i povezanost izmedu tezZine sje-
mena i dimenzija koleoptile kod je¢ma ne nalaze nikakve razlike. Medutim,
nakon uklanjanja dijela endosperma utvrdene su opravdane razlike u dimenziji
koleoptile tj. sjeme s nekompletnim endospermom produciralo je koleoptilu
znatno manjih dimenzija.

Fuciman i Herinkova (1980.) provode istraZivanje s tri razli¢ita kultivara
jarog jeCma ispitujuci utjecaj pojedinih stadija zriobe i krupnoée sjemena na
razliCita agronomska svojstva. Najbolje nicanje pokazala je sitna frakcija
sjemena (2,2-2,8 mm promjera) pozeta pri sadrZaju suhe tvari sjemena od 50-
60%. Broj plodnih vlati po jedinici povrsine i po biljci bio je najveci kod krupne
frakcije sjemena (2,8-3,0 mm promjera), dok stadij zriobe nije utjecao na ovo
svojstvo. Prosje€ni prirod, masa 1000 zrna i hektolitarska masa nisu bili
uvjetovani niti krupno¢om sjemena niti datumom Zetve.
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Duczek i Piening (1982.) konstatiraju da krupnoca sjemena jarog jeéma
nije znacajno utjecala na stupanj zarazenosti biljaka s trulezi korijena
(Cochliobolus sativus i Fusarium spp.), dok se broj zarazenih biljaka povec¢avao
s povecéanjem dubine sjetve. Autori takoder nisu utvrdili zna¢ajnu razliku u visini
priroda u odnosu na razliCite krupnoc¢e sjemena. Prirod sjemena padao je s
povecanjem dubine sjetve i kasnijim sjetvenim rokom.

Kusiroska i Tworkowski (1984.) proveli su eksperiment usporedujudi
tri razliCite krupnoée sjemena jarog je€ma, razi i ozime pSenice. Najbolje poljsko
nicanje postignuto je koriStenjem krupnog sjemena pS$enice, te krupne i srednje
frakcije sjemena razi. S druge strane, razli€ite krupnoée sjemena jarog je¢ma
nisu se znacajno razlikovale u odnosu na ovo svojstvo. Raz je sjetvom krupnog
sjemena ostvarila najveéu produkciju po klasu. Najmaniji broj zrna po biljci kod
je€ma utvrden je sjetvom sitne frakcije, dok kod p$enice nisu utvrdene razlike.
Razli¢ite frakcije sjemena nisu imale nikakav uc¢inak na tezinu 1000 sjemenki te
klijavost kod niti jedne kulture.

Velikovski (1985.) utvrduje pozitivan utjecaj krupnijeg sjemena na prirod
je€ma, razi i pSenice u agroekoloskim uvjetima C&edke. Takoder,
eksperimentalno utvrduje da sjeme jeéma iz toplih podrucja proizvodnje,
uklju€ujuéi i podrudje uzgoja kukuruza daje vedi prirod u odnosu na sjeme
je€ma podrijetlom iz hladnijih podrucja uzgoja krumpira kao i iz planinskih regija.

Spilde (1989.) provodi opsezano viSegodi$nje istrazivanje u agro-
ekolodkim uvjetima Sjeverne Dakote usporedujudi razliCite specificne tezine i
krupnoée sjemena jarog jeCma i jare pSenice, te razlicite sjetvene norme.
Istrazivanjima je dokazano da krupna frakcija sjemena jeéma daje u prosjeku
4-5% vedi prirod u odnosu na srednju frakciju, te 6-8% vedi prirod u odnosu na
sitnu frakciju. Osim toga, bilike dobivene sjetvom krupne frakcije odlikovale su
se ranijom zriobom, nizim postotkom vlage u sjemenu prilikom Zetve, te ve¢om
hektolitarskom tezinom u usporedbi s biljkama dobivenim sjetvom srednje i
sitne frakcije sjemena jarog je€ma. Sjeme vece specifiCne tezine takoder je
dalo vedi prirod, ali je utjecaj ovog svojstva na prirod i druga ispitivana svojstva
bio manji u usporedbi s krupno¢om sjemena. Kod jare pSenice prirod sjemena
povecao se 5% i 7% uporabom krupnog sjemena u odnosu na srednje i sitno.
Povecdani sadrzaj vlage sjemena u Zetvi, povezan s produzenim razdobljem
dozrijevanja $to je rezultat manjeg pocCetnog vigora sjemena, te sjeme manje
specifiCne tezine ostali su nepovoljni ucinci dobiveni sjetvom sitnog i srednjeg
sjemena u usporedbi s krupnim. S druge strane znacajne razlike u prinosu
proljetne pSenice uporabom sjemena razliite specificne tezine nisu usta-
novljene. Prednost specificno tezeg sjemena utvrdena je jedino u uvjetima
rijetke gustoée sklopa Sto se moze dogoditi kada okolinski uvjeti nepovoljno
djeluju na klijanje i nicanje. Opravdane razlike u sadrzaju bjelan€evina sjemena
nisu konstatirane niti kod razli¢itih krupnoca niti kod razli€itih specifinih tezina
sjemena. Veca sjetvena norma povecala je prirod i reducirala sadrzaj vlage u
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sjemenu kod obje kulture. Sadrzaj bjelancevina u sjemenu jeéma smanjio se
povecanjem gustoce sklopa. Autor je konstatirao da pocetna gustoéa sklopa
nije uvjetovana veli¢inom sjemena.

Za razliku od prethodnog istrazivanja Robertson (1991.) utvrduje da su i
veda specifitna tezina sjemena i njegova veca krupnocéa najbolji fizikalni
pokazatelji kakvoce sjemena te vazni ¢imbenici visine priroda jarog je¢ma.

Peterson et al. (1989.) i Rao (1981.), potvrduju brojne prethodne
navode, provodeci istrazivanja o povezanosti izmedu krupnoée sjemena i
poliske klijavosti, te vigora klijanaca kod p3enice i je¢éma. Sjetvom krupnije
frakcije sjemena uspostavljena je veéa gustoca sklopa u polju u usporedbi sa
sitnom. Osim toga, klijanci dobiveni sjetvom krupnijeg sjemena odlikovali su se
vecom klijavoSéu u polju i veéim vigorom tj. brzim prodorom klice na povrsinu
tla. Eksperimentirajuci na istoj problematici sli¢ne rezultate dobili su i Ragastis
et al. (1992.), te Gan i Stobbe (1995.) na proljetnoj pSenici, koji osim
navedenog, utvrduju i vedi prirod te veci postotak fertilnih biljaka dobiven
sjetvom sjemena vece krupnoce.

Za razliku od veéine drugih istrazivanja Lafond i Baker (1986.b)
konstatirali su zna€ajno vedéu laboratorijsku klijavost sitnog sjemena proljetne
pSenice u usporedbi s krupnim. Lafond i Baker (1986.a) takoder su potvrdili
ranije navode o pozitivhoj koreliranosti izmedu tezine suhe tvari klijanaca i
sjetve krupnijeg sjemena proljetne pSenice, ali za razliku od mnogih drugih
provedenih istraZivanja utvrduju znatno vecu poljsku klijavost i vigor koji su
pokazali klijanci proizvedeni iz sithog sjemena.

Mian i Nafziger (1992.) izvjeStavaju da krupnoda sjemena ozime
pSenice ima tek neznatni u€inak na poljsku klijavost i kasniji prirod. Isto tako,
Douglas i Wilkins (1992.) poljskim pokusima utvrduju da krupnoéa sjemena
i gustoca sklopa kod ozime pSenice nemaju ucinka na poljsko nicanje i busanje.

Chastain et al. (1995.a) provodedi dvogodi$nje poljske pokuse s razligitim
kultivarima i krupnoéama sjemena jeCma u americkoj drzavi Oregon
izvjeStavaju da klijanci razvijeni iz krupnijeg sjemena pokazuju znatno brzi
proboj klice na povrsinu tla te uspostavljaju vecdu i sigurniju podetnu gustocu
sklopa. Autori zakljuuju da je to vjerojatno posljedica krupnijeg endosperma
koji sadrzi vecu koli€inu hranjivih i rezervnih tvari &iji se pozitivan utjecaj ocituje
u boljoj ishranjenosti i opskrbljenosti mlade klice, pogotovo u nepovoljnim
klimatskim i edafskim uvjetima, $to nije rijedak slucaj pri klijanju i nicanju. Biljke
dobivene sjetvom krupnijeg sjemena bile su nesto vece u proljece, ali krupnoca
sjemena nije imala zna€ajan utjecaj na rast i prirod. Promjer zrna u Zetvi bio je
veci kod biljaka dobivenih sjetvom krupnije frakcije, ali samo u prvoj godini
istrazivanja. Veli€ina sjemena nije utjecala na broj klasova po jedinici povrsine,
usprkos vecéoj poetnoj gustoci sklopa, kao ni na laboratorijsku klijavost .

Sli¢an eksperiment provode Chastain et al. (1995.b) u kojem usporeduju
razliCite krupnoCe sjemena ozime pSenice. Klijanci koji su se razvijali iz krupnog
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sjemena, takoder, su pokazali znatno brzi proboj na povrSinu tla, ali sjetvom
krupnog ‘sjemena nije dobivena vec¢a konacna gusto¢a sklopa. Biljke izrasle iz
krupnog sjemena bile su teZe i vece, imale su bolje razvijenu glavnu stabljiku s
vec¢im brojem sekundarnih vlati. Medutim, prirod nije bio uvjetovan veli¢inom
sjemena u prvoj godini istrazivanja, ali je u drugoj godini krupnije sjeme pSenice
dalo za 4,2% vedi prirod u odnosu na sitno sjeme.

Martin€i¢ i Guberac (1991.) su provodenjem pokusa sa dva osjeCka
kultivara jarog je€ma, od kojih je svaki bio predstavljen sa po tri krupnoce
sjemena, doSli do zakljuéka da energija klijanja i klijavost sjemena, sadrzaj
Skroba i bjelan€evina, te masa 1000 zrna proporcionalno opadaju sa
smanjenjem promjera zrna kod oba kultivara.

Martinéi¢ i Guberac (1996.) provode istrazivanja o utjecaju krupnoce
sjemena jarog je€ma na duzinu klice i primarnih klicinih korjenci¢a. Dobiveni
razultati pokazuju da je najduzu klicu i najduzi primarni klicin korjenci¢ postiglo
krupno sjeme je€ma. Krupno sjeme je€ma, takoder, je pokazalo vedu klijavost u
polju u odnosu na sitno. Poljska klijavost bila je ve¢a u ranom u odnosu na
kasniji rok sjetve.

Slicne rezultate prezentiraju Martin¢i¢ et al. (1996.) zakljuCujuéi da
veli€ina sjemena strnih zitarica (ozime p$enice, ozimog jeéma, razi i jare zobi)
ima pozitivan utjecaj na klijavost sjemena u laboratorijskim i poljskim uvjetima.
S krupnijim sjemenom strnih Zitarica postize se veéi broj izniklih biljaka po
jedinici povrsine i bolji sklop u odnosu na sitno sjeme. Ove razlike bi se osobito
trebale manifestirati u nepovoljnim klimatsko-edafskim uvjetima prilikom klijanja
i nicanja kada veci endosperm krupnijeg sjemena dolazi do punog izrazaja.

Martincié i Guberac (1996.) proveli su eksperiment o utjecaju veli¢ine
sjemena strnih Zzitarica (ozime pS$enice, ozimog je€ma, razi i jare zobi) na prirod.
Na temelju dobivenih rezultata, pokazalo se da veli€ina sjemena navedenih
kultura pozitivno utjee na prirod po jedinici povrSine. Povecanje priroda
oCitovalo se kod svih Zitarica koje su bile uvrstene u istrazivanje.

Poznato je da razli€iti genotipovi zitarica imaju razli€itu strukturu uroda
zrna. Zafojava et al. (1987.) istrazuju strukturu priroda jarog jaéma pomodu
Path koeficjenata veze, te utvrduju da od bazi¢nih komponenti priroda (broj
klasova/m?, masa 1000 zrna i broj zrna po klasu) najveéi utjecaj na varijabilnost
u prirodu ima broj zrna po klasu.

Kovadevié¢ (1991.) na osnovu izracunavanja genotipskih koeficjenata
veza i indirektne genetske dobiti od selekcije zakljuCuje da je povecéanje priroda
je€ma u najvecoj zavisnosti s povecanjem broja plodnih vilati po parceli.
Medutim, istodobno navodi kako je broj plodnih viati zbog niskog heritabiliteta
vrlo nesiguran kriterij u oplemenjivanju na prirod zrna primjenom pedigre
metode, a oplemenijivanje u smjeru povedanja mase 1000 zrna i broja zrna po
klasu doprinosi samo djelomi¢nom uspjehu u oplemenijivanju na prirod, iako su
masa 1000 zrna i broj zrna po klasu svojstva relativno visokog heritabiliteta.
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Mobasser et al. (1996.) provode istrazivanje sa ciliem determiniranja
odnosa izmedu postotnog udijela bjelanéevina u sjemenu je€ma i drugih
komponenata priroda. Postotak bjelan¢evina pokazao je opravdano negativnu
korelaciju s visinom priroda, te opravdano pozitivhu korelaciju s visinom biljke i
duljinom klasa. Masa zrna po klasu bila je nagativho korelirana sa sadrzajem
bjelanevina. Regresionom analizom utvrdeno je da su prirod sjemena, visina
bilike i duljina klasa najvazniji ¢inioci koji utjeCu na koli€inu bjelancevina.
Koritenje Path koeficjenata veze pokazalo je izravan negativni ucinak visine
priroda na sadrzaj bjelan€evina u sjemenu, dok su duljina klasa i visina biljke
imali neizravni u€inak na ovo svojstvo.

U namjenskoj proizvodnji je€ma za potrebe industrije piva i slada svake
zemlje, pa tako i nase, vazno je procijeniti opravdanost proizvodnje odredenog
kultivara, ali i odlike jeéma (ozimi ili jari je€am) te pronadi mogucénosti
stimuliranja ovakve proizvodnje, Lali¢ i Kovacevié (1997.). Autori su
usporednom analizom uroda sjemena i kakvoce slada osjeckih kultivara i linija
ozimog i jarog je€ma u nizinskom podrucju Hrvatske ustanovili da su kultivari
ozimog dvorednog je€ma veceg i stabilnijeg uroda, nego kultivari jarog jeéma,
dok su kultivari jarog je€ma uglavnom bolje i ujednacenije kakvoce slada, nego
kultivari ozimog je€ma. Autori ujedno preporu€uju da bi u namjenskoj
proizvodnji je€ma za potrebe sladarstva i pivarstva najopravdanije bilo
proizvoditi osjeCke kultivare Vitez i Astor jarog je€ma, a kod ozimog je€ma
kultivar Rex, na S$to su ukazali vedi indeksi ukupne \vrijednosti kultivara i
povoljniji odnosi indeksa kakvode slada i uroda sjemena.

Neosporno je da genetska struktura kultivara ima vrlo vazan ako ne i
odluujuci utjecaj na visinu priroda i kakvoéu proizvedenog sjemena u
namjenskoj proizvodnji je€ma za industriju piva i slada. Medutim, osim kultivara
i primjenjenih agrotehni¢kih mjera, agroekolo$ko podrucje takoder u velikoj
mjeri utjeCe na prirod i tehnoloSke osobine sjemena je€ma o ¢emu postoje
brojni rezultati pa ¢ak i zaklju€ci da je utjecaj ekoloSkih ¢imbenika dominantan,
Przulj et al. (1998.). Autori su proveli istrazivanja slicna prethodnim, ali s nesto
drugadijim rezultatima. Eksperiment je proveden u agroekolo$kim uvjetima
Vojvodine u razdoblju nepovoljnom za uzgoj jarog pivarskog jeéma.
Usporednom analizom izmedu 10 kultivara ozimog i jarog pivarskog jeCma
utvrdena su bolja svojstva kakvoce slada kod ozimog jeCma, pogotovo vedi
sadrzaj finog ekstrakta, bolja modifikacija slada i nizi sadrzaj bjelancevina.
Autori navode da je u godinama bez temperaturnih stresova, te stresova uslijed
nedostatka vode, jari pivarski jeGam opéenito bolje kakvoée od ozimog, dok se
sa druge strane, ozimi je¢am u takvim uvjetima uz vedi prirod odlikuje i boljom
kakvocom slada. Zbog sveobuhvatnih klimatskih promjena (sve ucestalija vruéa
i suha ljetna razdoblja) i svoje vede rodnosti, ozimi jeam zauzima sve vece
povrSine u podrugjima inace tradicionalnog uzgoja jarog jeéma.
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Introdukcija novih kultivara, te uvodenje istih u Siroku proizvodnju ima
vaznu ulogu u osiguranju sigurne i stabilne proizvodnje jarog i ozimog pivarskog
je€ma (Kolak, 1979., 1984.). Temeljem rezultata testiranja 185 stranih i
domadih kultivara i linija jarog i ozimog pivarskog je¢ma autor izdvaja i uvodi u
proizvodnju strane kultivare Robur, Berenice, Alpha i Anteras koji su pokazali
izrazito dobru adaptabilnost na razliite agroekoloSke uvjete proizvodnje, te
bolju rodnost i kakvoéu sjemena za industriju slada u usporedbi s tadasnjim
standardnim kultivarima pivarskog je€ma u Hrvatskoj.

Kakvoca slada pivarskog jeéma kompleks je usko povezanih svojstava,
Spunarova i Proke$ (1998.). Prema dobivenim rezultatima, razlike u
sadrzaju ekstrakta i diastatskoj snazi izmedu tri kultivara jarog pivarskog je¢ma
bile su uvjetovane samim genotipom, dok je na razlike u sadrzaju bjelanevina
u sjemenu, razgradnji bjelanCevina tijekom sladenja i razgradnji slada glavni
uCinak imala godina uzgoja je¢ma. Visoko opravdana pozitivna korelacija
pronadena je izmedu sadrzaja bjelanCevina i diastatske snage.
Visokoopravdana negativna Kkorelacija dobivena je izmedu sadrzaja
bjelanCevina u sjemenu i slijedeéih parametara: ekstrakt slada, Kolbachov
indeks i razgradenost slada.

Najvazniji &imbenici koji utje€u na varijabilan sadrzaj bjelanevina u
sjemenu pivarskog je€éma su gnojidba dusikom, genetska struktura kultivara,
godina i lokacija uzgoja, Ewertson (1977.). Autor je ustanovio jaku negativnu
korelaciju izmedu sadrzaja bjelanevina u zrnu i ekstrakta u sladu. Ovaj
korelacijski odnos bio je sli€an kod svakog ispitanog kultivara. Razlika ekstrakta
fine i grube meljave povedala se s poveéanjem sadrzaja bjelanCevina.
Korelativni odnos izmedu ova dva svojstva jako je varirao kod razliitih
kultivara. Kolbachov indeks smanjivao se razliito kod razliitih kultivara s
povecanjem sadrzaja bjelan€evina. Vrlo jaka negativna korelacija ustanovljena
je i izmedu razlike ekstrakta fine i grube meljave i ekstrakta slada i to kod
vecine kultivara. Kolbachov indeks pozitivno je koreliran s sadrzajem ekstrakta,
ali je ovaj odnos bio viSe uvjetovan okolinom nego genetskom strukturom
kultivara.

Man i Bruyneel (1987.) istrazivali su ukupan sadrzaj masnih kiselina
sjemena te njihov sastav kod 9 kultivara jema razliCitih tipova (Sesteroredni i
dvoredni ozimi, te dvoredni jari) koji su bili predstavljeni razli€itim krupno¢ama
sjemena. Prema dobivenim rezultatima ne postoji razlika u ukupnom sadrzaju
masnih kiselina izmedu sitnog i krupnog sjemena, ali dvoredni tipovi odlikuju se
veéim ukupnim sadrzajem u usporedbi s Sesterorednima. U prosjeku udio
zasiéenih masnih kiselina i oleinske kiseline bio je vedi, a linolne i linolenske
kiseline manji u krupnijem sjemenu u usporedbi sa sitnijim. Razlike u sadrzaju
oleinske i linolenske kiseline izmedu dvorednih i Sesterorednih kultivara autori
objasnjavaju njihovim razlikama i krupnodi sjemena i razli¢itom distirbucijom,
dok su razlike u sadrzaju zasi¢enih masnih kiselina i linolne kiseline izmedu ova
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dva tipa kultivara objadnjene uginkom genotipa. Ozimi jeCam sadrZi viSe
linolenske kiseline u usporedbi s jarim.

Kako navode Swanston et al. (1992.) najbolji europski kultivari jarog
pivarskog je¢éma odlikuju se mekanom, brasnjavom strukturom endosperma.
Energija mljevenja (mjera mehanicke energije potrebne za razgradnju strukture
endosperma) tijekom sladenja opcenito je pozitivno povezana s dobivanjem
visokog sadrzaja ekstrakta. Medutim, predhodna konstatacija ne odnosi se na
sludajeve kada enzimi koji sudjeluju u modifikaciji strukture endosperma imaju
sporo inicijalno djelovanje ili ukoliko postizu nizak zavrdni nivo. Pobolj$anje
kakvoée kod kultivara kao $to je Triumph postignuto je kombinacijom enzima
koji se odlikuju moguéno$céu brze modifikacije stani¢nih stijenki endosperma s
genotipovima mekane strukture endosperma. Buduée poboljSanje kakvoce
prema tome zahtjeva identifikaciju genotipova s navedenom poZeljnom
karakterisitkom enzima.

Prethodne rezultate potvrduje istraZivanje koji su proveli Swanston et al.
(1993.) usporedujuci svojstva kakvoce slada $panjolskog kultivara Troubadour
i mutantnu liniju TR49, koja je dobivena nakon $to je navedeni kultivar bio
izlozen kemijskim mutagensima. Tijekom sladanja energija se mljevanja
smanijivala puno brze kod mutanta TR49 u usporedbi s Troubadourom usprkos
tome $to izmedu mutantne linije i kultivara Troubadour nisu utvrdene razlike u
strukturi endosperma. Navedena &injenica je pripisana puno brzoj modifikaciji
staniénih stijenki endosperma tj. puno brzem djelovanju enzima koji sudjeluju u
razgradnji endosperma kod mutantne linije TR49.

Arends et al. (1995.) istrazivali su varijabilnost u diastatskoj snazi i odnos
izmedu enzima koji sudjeluju u degradaciji $kroba kod 11 kultivara pivarskog
jeéma na 6 razli¢itih lokacija u Australiji. Diastatska snaga varirala je ovisno o
genotipu i lokaciji $to se odnosi i na aktivnost hidrolitiCkih enzima o-amilaze i -
amilaze, te dekstrinaze. Ujedno je ustanovljena puno jaga pozitivna koreliranost
izmedu aktivnosti a-amilaze i B-amilaze sa diastatskom snagom u usporedbi s
enzimom dekstrinazom. Sadrzaj dusika u sjemenu bio je pozitivno koreliran s
diastatskom snagom, najveéim dijelom zbog odnosa izmedu sadrzaja dusika i
aktivnosti B-amilaze. Visoki sadrzaj dusika takoder je bio u negativnoj korelaciji
sa sitnim sjemenom i niskim iskori§tenjem ekstrakta dobivenim tretiranjem s
vrelom vodom. Nivo aktivnosti a-amilaze bio je puno jace koreliran s grani¢nom
aktivno3éu dekstrinaze nego s aktivno$éu B-amilaze. Na temelju dobivenih
rezultata autori preporuduju selekciju kultivara je€ma odvojeno za aktivnost a-
amilaze i B-amilaze kako bi se postigao visoki nivo diastatske snage.

Sposobnost sjemena za usvajanje vode kritiCan je aspekt pri proizvodniji
kvalitetnog slada. Molina-Cano et al. (1995.) proveli su istraZivanja u
razliéitim okolinskim uvjetima s ciliem ispitivanja uloge bjelanCevina i
komponenata stani¢nih stijenki sjemena u procesu usvajanja vode kod razlicitih
kultivara jarog pivarskog jema. Pri tome je sposobnost usvajanja vode vise
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ovisila o genotipu nego o okolinskim ¢&imbenicima, te nije ustanovljena
opravdana interakcija izmedu genotipa i okoline. Autori navode da je proces
usvajanja vode gotovo u potpunosti kontroliran sadrZzajem hordeina i B glukana
u endospermu sjemena. Bolja kakvocéa sjemena za proizvodnju slada povezana
je s manjim sadrzajem topivih B glukana i veéim sadrzajem C hordeina.

Nesto drugacije rezultate od prethodnih dobivaju Swanston et al. (1995.).
Autori su uzgajali dva kultivara jarog pivarskog je¢ma u agroekoloskim uvjetima
Spanjolske i Skotske u cilju determiniranja vtjecaja okoline na kakvocu slada.
Kultivari uzgajani u Spanjolskoj odlikovali su se brzom i produzenom sintezom
enzima a-amilaze i B-glukanaze, puno brzom modifikacijom staniénih stijenki
endosperma i vecom redukcijom u energiji mlievenja tijekom sladenja u
usporedbi s kultivarima uzgajanim u Skotskoj. Redukcija energije mljevenja
tijiekom sladenja povezana je s puno brzom degradacijom staniénih stijenki
endosperma. Prodor vode u zrno, tijekom mocenja sjemena, bio je, medutim,
sporiji kod kultivara uzgajanih u Spanjolskoj, ali ovo svojstvo pripisano je
povecanom sadrZaju bjelanCevina u sjemenu. Naime, poznato je da visoki nivo
netopivih rezervnih bjelanéevina, osobito u sub-aleuronskom sloju, moze
restriktivno djelovati na premje$tanje vode u unutarnje slojeve endosperma.
Razlozi zbog kojih su nastali ove razlike u kakvoéi slada kod istih kultivara
uzgajanih na dvije razliCite lokacije autorima nisu bili jasni, ali su vjerojatno
povezani s prirodom i preciznim vremenom utjecaja okolinskih &nioca. Autori
sugeriraju buduca istraZivanja koja trebaju biti usmjerena na razmatranje
utjecaja okoline tijekom nalijevanja sjemena i procesa zriobe na razligitim
lokacijama.

Nekoliko preliminarnih studija ukazalo je da prisutnost tri gena (wx ili
vostani, 1 k2 ili gen za kratko osje, te n ili gen za bezosatost) na kromosomu 1
jarog pivarskog jeéma moze imati aditivan efekat na povedani sadrzaj B
glukana. U cilju determiniranja aditivnog u¢inka spomenutih gena Swanston
(1995.) provodenjem viSekratnog povratnog krizanja iz ishodi$nog kultivara
Compana dobiva njegove izogene linije koje su sadrzavale samo jedan
(Wapana wx i Shopana 1 k2), dva (Wanupana wx i n) ili sva tri navedena gena
(Washonupana wx, 1 k2 i n). U provodenju poljskih pokusa uogio se aditivni
efekat ova tri gena koji je utiecao na smanjenje veliine sjemena i povedanje
brzine usvajanja vode tijekom sladenja. Za gene wx i 1 k2 opaZen je efekat
priblizno jednake magnitude koja se odnosila na energiju mljevenja i masu 1000
sjemenki, medutim, navedeni ucinak nije bio ravnomjeran tijekom cijele sezone.
Wx gen bio je povezan s puno nepovoljnijim uginkom na svojstva vazna za
modifikaciju endosperma tijekom sladenja u usporedbi s 1 k2 genom.
Kombinacija wx i n gena nije pokazala aditivne efekte na energiju mijevenja,
sadrzaj ekstrakta i modifikaciju stani¢nih stijenki sjemena.

Boja sjemena vaZan je pokazatelj kakvoce, kako pivarskog, tako i stoénog
jeCma, Edney et al. (1998.). Autori su istrazivali razlike u boji sjemena izmedu
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75 kultivara je¢ma uzgajanih na tri razli¢ite lokacije u Kanadi. Kultivari uzgajani
na dvije lokacije u isto¢noj Kanadi imali su svjetliju boju sjemena u usporedbi sa
kultivarima uzgajanim u zapadnom dijelu Kanade. U prosjeku, dvoredni kultivari
imali su svjetlije sjeme od Sesterorednih kultivara. Opcenito, sjeme pokriveno
plievicama bilo je manje svjetlo od sjemena bez pljevica. Blijede sjeme
Sesterorednih kultivara bilo je povezano s njihovom poveéanom osjetljivoS¢u na
mrezastu pjegavost (Pyrenophora teres).

Divlji predak kultiviranog jeéma, Hordeum spontaneum, izvor je Siroke
genetske varijabilnosti, ukljuujuéi svojstva vazna za kakvodu slada, Erkkila et
al. (1998.). Svojstvo visoke aktivnosti beta amilaze, prethodno identificirano kod
Hordeum spontaneum iz zraela, preneseno je u kultivirani jeSam, provodenjem
viSestrukog povratnog krizanja. Dokazano je da je visoka aktivnost B-amilaze
kod linija dobivenih povratnim krizanjem povezan s genom f-amy 1,
nasliedenim iz Hordeum spontaneum. Potom je analizirana organizacija gena
B-amy 1 kod razli¢itih tipova kultiviranog i divlleg je€ma te je utvrdeno
postojanje tri alela ovog gena, od kojih su dva prisutna kod kultiviranog je€ma, a
jedan od njih je specifican za kultivare koji se odlikuju vrio dobrom kakvoéom
slada. Treci alel, povezan s visokom aktivhoSéu Bamilaze, pronaden je jedino
kod lokalne populacije Hordeum spontaneum u podnozju Judejskog gorja u
Izraelu. Rad ujedno govori o vrlo velikoj vaznosti divljih srodnika kultiviranih
divljih vrsta i specificnih lokalnih populacija pojedinih vrsta koje su ¢esto jedini
izvor vrlo vaznih gena.

MATERIJAL | METODE

U istrazivanje su ukljuéena tri kultivara jarog pivarskog je€ma: Trojanac,
Tomislav i Knin. Sva tri kultivara botanicki pripadaju vrsti Hordeum vulgare
convar. distichon. Navedeni kultivari polupatuljastog su tipa rasta, s tim da se
Trojanac izdvaja s neSto viSom i robusnijom stabljikom. Po duljini vegetacije
pripadaju ranozrelim kultivarima s dobrom tolerantno$¢u na suSu (osobito
Trojanac). Dobre su rodnosti i zadovoljavajuéih pivarskih osobina. Odlikuju se
solidnom otpornoscéu na polijeganje, pri ¢emu se narocito istice Knin, koji se
osim toga odlikuje i vrlo krupnim sjemenom. Tolerantni su na glavne bolesti
jeCma Pucinia spp. i Erisyhpe graminis (Kolak, 1986., Kolak i Milas 1995.,
Kolak et al., 1996.).

Iz kategorije elitnog sjemena svakog odabranog kultivara izdvojene su po
Cetiri razliCite krupnode sjemena. lzdvajanje pojedinih frakcija sjemena
obavljeno je na posebnom laboratorijskom stroju za separiranje sjemena K
293B, firme Petkus. Prije samog prosijavanja sjeme iz svake partije ogiS¢eno je
od organskih i anorganskih primjesa uporabom laboratorijske vijetrilice K 292A,
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istog proizvodaca. Proces jednog prosijavanja traje pet minuta, $to je regulirano
satnim mehanizmom. Koli€ina sjemena koja ulazi u prosijavanje iznosi 100 g.
Stroj je za ovo prosijavanje imao Cetiri vertikalno (jedno iznad drugog)
postavljena sita. Otvori na sitima su pravokutnog oblika i izduzeni tako da im je
dimenzija odredena Sirinom. Nakon pet minuta najkrupnije sjeme, odnosno,
ono Ciji promjer iznosi izmedu 2,8 i 3,25 mm zadrzalo se na najgornjem situ.
Sjeme promjera izmedu 2,5 i 2,8 mm zadrzalo se na drugom situ. Sitnija
frakcija sjemena tj. ona promjera izmedu 2,2 i 2,5 mm ostala je na treéem situ,
dok je na najdonjem situ ostala najsitnija frakcija promjera izmedu 2,0 i 2,2 mm.
Sjeme koje je propalo kroz sva Cetiri sita zadrzalo se u limenoj zdjelici ispod
Getvrtog sita i klasificirano je kao otpad tj. nije uzeto u daljnja istraZivanja.

Poljski dvofaktorijalni pokus 3 x 4 (tri kultivara svaki predstavljen sa po
Cetiri razlicite krupnoce sjemena) postavljen je 1997. godine po shemi latinskog
pravokutnika (tablica 1.). Broj ponavljanja iznosio je Cetiri. Veli¢ina osnovne
parcelice bila je 12 m* a obradunske 7 m’.

Tablica 1. Shematski prikaz postavijenog poljskog dvofaktorijalnog pokusa

1 1l 1] v

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1l 6 4 5 9 7 8 11 12 10
i 11 12 10 2 3 1 5 6 4
1\ 9 8 7 12 10 11
Objasnjenje:
Kultivari Krupnoée sjemena Clanovi pokusa
Knin Vrlo sitna ( do 2,25 mm) 1
Knin Sitna (2,25-2,5 mm) 2
Knin Srednje krupna (2,5-2,8 mm) 3
Knin Krupna (2,8-3,25mm) 4
Tomislav Vrlo sitna ( do 2,25 mm) 5
Tomislav Sitna (2,25-2,5 mm) 6
Tomislav Srednje krupna (2,5-2,8 mm) 7
Tomislav Krupna (2,8-3,25mm) 8
Trojanac Vrlo sitna ( do 2,25 mm) 9
Trojanac Sitna (2,25-2,5 mm) 10
Trojanac Srednje krupna (2,5-2,8 mm) 11
Trojanac Krupna (2,8-3,25mm) . 12
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Lokacija odabrana za pokus bilo je poku$aliste Agronomskog fakuiteta u
Maksimiru. Maksimir se nalazi na 123 m nadmorske visine. Tlo je aluvijalno-
koluvijalno smede razvijeno na aluviju, neutralne reakcije, siromasno na
humusu, slabo do osrednje opskrblieno hranjivima (Vidacek et al., 1994.).
Predusjev na povrSini odabranoj za pokus bio je kukuruz. Primjenjena je
uobi€ajena tehnologija proizvodnje jarog pivarskog jeCma tj. u jesen, nakon
berbe predkulture, obavljena je osnovna obrada tla prije koje je dodano 400
kg/ha mineralnih gnojiva u omjeru glavnih hranjiva (NPK) 8:26:26. Dopunska ili
predsjetvena priprema tla obavljena je u proljec¢e uporabom tanjurace i sjetvo-
spremaca. Koli¢ina sjemena za sjetvu svakog ¢lana pokusa izracunata je na
osnovu prethodno odredene mase 1000 sjemenki, uporabne vrijednosti sjeme-
na i planiranog sklopa od 550 klijavih sjemenki po m’. Za sjetvu je koristena
specijalna sijadica za postavljanje mikropokusa. Sijacica odjednom sije 8
redova s razmakom od 12,5 cm tako da ukupna duljina zahvata iznosi 1 m.

Klimatske prilike neposredno prije i tijekom istrazivanja

U razdoblju od listopada 1996. do kraja godine, uklju¢ujudi i sijecanj, bilo je
dovoljno oborina (viSe od prosjeka), a temperatura tih mjeseci kretala se u
granicama viSegodiSnjeg prosjeka (tablica 2). Nesto manja koli¢ina oborina od
prosjeka pala je u veljadi i ozujku. Medutim, zahvaljujuéi dovoljnoj koli¢ini
oborina tijekom jeseni i zime, moze se konstatirati da je doslo do akumuliranja i
stvaranja dovoljnih zaliha vode u tlu za proljetnu vegetaciju. Manja koli¢ina
oborina u veljadi i ozujku, te viSe temperature zraka omogudile su dobru
pripremu tla za sjetvu.

Tablica 2. Srednfe mjesecne temperature zraka i mjesecne koli¢ine oborina u Maksimiru koje su
predhodile istraZivanju, za mjesece nakon berbe predkulture te visegodisnji prosjek za
iste mjesece od 1963. do 1992. godine (Podaci Hrvatskog hidrometeoroloskog zavoda)

Mjesecne koli¢ine oborina, mm Srednje mjesecne temperature zraka, ° C
Mjesec . prosjek . prosjek
1996/97. godina 1996/97. godina
(1963-1992) (1963-1992)

Listopad 60,7 74,0 11,7 10,4

Studeni 136,2 78,0 51 5,3
Prosinac 63,1 57,0 -1,0 1,1

Sijecanj 58,0 44,0 -0,9 -0,6”
Veljac¢a 28,5 41,0 4,8 1,8

OZzujak 30,1 57,0 6,7 6,1
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Optimalni rok za sjetvu navedenih kultivara je druga, odnosno, treca
dekada oZujka. lako je koli¢ina oborina koja je pala tog mjeseca bila dosta
ispod prosjeka, a srednje dnevne temperature zraka iznad, te iako je tlo bilo
izvrsno pripremljeno, zbog objektivnih poteSkoca (neraspolaganje meha-
nizacijom za sjetvu na vrijeme) sjetva se nije mogla obaviti u drugoj dekadi. S
druge strane u trecoj dekadi oZujka nastupa ucestalo kiSno razdoblje (najvise
oborina palo je upravo u tom razdoblju ozujka), te je zbog tog razloga sjetva
obavljena nesto kasnije nego $to je to uobicajeno tj. 2. travnja 1997. godine.

Tablica 3. Srednje mjesecne temperature zraka i mjesecne kolicine oborina u Maksimiru tijekom
vegetacijskog razdobija jarog jeCma u 1997. godini, te viSegodisnji prosjek za iste
mjesece od 1963. do 1992. godine (Podaci Hrvatskog hidrometeoroloskog zavoda)

Mjesecne koli€ine oborina, mm Srednje mjese&ne temperature zraka, ° C

Mjesec . prosjek . rosjek
1997. godina s 63_1 092) 1997. godina p ;’6 3_1 092)

Travanj 59,0 8,2 10,5

| dekada 21

1l dekada 12,1

11l dekada 354

Ukupno 49,6

Svibanj 75,0 17,2 15,3

| dekada 11,3

Il dekada 0

1l dekada 60,8

Ukupno 72,1

Lipanj 98,0 20,1 18,6

| dekada 18,8

Il dekada 31,0

Il dekada 37,3

Ukupno 87,1

Srpanj 79,0 20,6 20,4

| dekada 7,7

Il dekada 70,6

Ill dekada : 24

Ukupno 80,7

Travanj se odlikovao manjom koli¢inom oborina od prosjeka (tablica 3),
osobito prva dekada, tijekom koje je palo samo 2,1 mm oborina. Ovako mala
koli¢ina oborina uz niske temperature u prvoj dekadi travnja uvjetovali su nesto
usporenije nicanje koje je nastupilo 14. travnja. Medutim, u drugoj polovici
travnja bilo je dovoljno oborina, osobito u trecoj dekadi (€ak 35,4 mm) uz
ravnomjerno rasporedene povoljne temperature. Navedeni klimatski uvijeti
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omogudili su bilici kompenzaciju pogetnog sporijeg porasta i imali povoljan
uginak na brzi poetak busanja. Busanje se odvija dobro uz koriStenje dovoljnih
koligina travanjske vlage i svibanjskih povoljnih temepratura. Velika koli¢ina
oborina koja je pala u zadnoj dekadi svibnja (60,8 mm) izvrsno je pogodovala
intenzivnom vegetativnom porastu, kada je je¢am u potpunosti kompenzirao
spori podetni porast. lako se lipanj odlikovao nesto manjom koli€inom oborina
od prosjeka, one su bile ravnomjerno rasporedene. Ovaj Eimbenik, uz umjereno
tople (vrlo povoline) temeprature i ravnomjeran raspored oborina u prvoj dekadi
srpnja povoljno se odrazava na daljnji razvoj jeéma, oplodnju, formiranje i
nalijevanje sjemena. Uz navedeno, dovoljna koli¢ina oborina u fazi mije¢ne
zriobe vrlo je vazan preduvjet kakvoce sjemena za pivarsku industriju. U drugoj
dekadi srpnja pala je neobi¢no velika koli¢ina oborina (€ak 70,6 mm) Sto je
produzilo fazu sazrijevanja sjemena i odgodilo Zetvu. Suhi uvjeti u zadnjoj
dekadi srpnja (samo 2,4 mm oborina), uz visoke temperature zraka, omogucuju
brz prolazak vostane zriobe i dobro suSenje sjemena. Zetva je obavljena 28.
srpnja, uporabom specijainog malog kombajna za Zetvu poljskih pokusa. Prije
Jetve obavljena je ko3nja onih redova osnovnih parcelica koji su premasivali
povrsinu od 7 m’.,

Tijekom vegatacije i nakon Zetve analizirana su slijedeca svojstva:

Broj plodnih vlati po parceli (izrazen broj¢ano po 1m?)

Duljina primarne vlati (izrazena u cm)

Broj sekundarnih vlati po biljci (izraZzen broj¢ano)

Broj sjemenki po primarnom klasu (izrazen broj¢ano)

Masa sjemena po primarnom klasu (izrazena u g)

Masa 1000 sjemenki (izrazena u g)

Hektolitarska tezina sjemena (izrazena u kg)

Prirod po parceli (izrazen u kg po obragunskoj parceli)

Sadrzaj vlage u sjemenu u Zetvi (izrazen u % od ukupne suhe tvari)
Klijavost i energija klijanja sjemena (izrazeni u % isklijalog sjemena)
Hidrosenzibilitet (izrazen brojem neisklijalih sjemenki)

Sadrzaj bjelan¢evina u sjemenu (izrazen u %)

Sadrzaj Skroba u sjemenu (izrazen u %)

Broj plodnih viati po parceli odreden je na osnovu brojanja produktivnih
vlati (onih koje su dale klas) na povrSini od 2 x 1 m’ obradunske parcele, a
konaéni rezultat je prikazan kao srednja vrijednost dva prebrojavanja.

Broj sjemenki po klasu, masa sjemena po klasu, duljiina viati i broj
sekundarnih viati po biljci, odredeni su analizom tj. prebrojavanjem, odvagom i
mjerenjem 10 slu¢ajno odabranih biljaka po obracunskoj parceli.

29




H. Rukavina: Krupnodéa sjemena, prirod, komponente priroda i kakvoda slada razligitih
kultivara jarog pivarskog jeéma , Sjemenarstvo 16(99)1-2, str. 13-56

Kljavost i energiia kiijanja odredena je ISTA metodom propisanom za
jeCam tj. sjeme je stavljeno na naklijavanje u petrijeve zdjelice izmedu dva
navlazena sloja papirne podloge, u termostat, na temperaturu od 20° C.
Utvrdivanju ovih parametara prilo se Sest mjeseci nakon Zetve kako bi se sa
sigurno8¢u prevladalo stanje dormantnosti sjemena. Energija klijanja
odredivana je nakon 4, a klijavost nakon 7 dana, po stavljanju uzoraka na
naklijavanje. Svaki €lan pokusa bio je predstavlien uzorkom od 2 x 100
sjemenki, a rezultati su iskazani kao prosjeéni postoci dobiveni na osnovu
prebrojavanja normalno isklijalog sjemena u obje petrijevke kod svakog &lana
pokusa. Pod normalno isklijalim sjemenom podrazumijevao se klijanac cije su
sve Zivotno potrebne strukture dobro razvijene (normalna klica i tri primarna
korjencica).

SadrZaj vlage u sjemenu odreden je elektronskim vlagomjerom 24 sata
nakon Zetve.

Prirod sjemena odreden je vaganjem nakon Zetve na bazi zrakosuhog
sijemena.

Hektolitarska teZina sjemena odredena je pomocu laboratorijske
hektolitarske vage.

Hidrosenzibilitet siemena odreden je metodom po Pollocku: mo&enjem po
100 sjemenki sa 4, odnosno sa 8 mi vode i nakon 120 sati odredivanjem razlike
broja isklijalih zrna $to predstavlja hidrosenzibilitet.

SadrZaj bjelancevina odreden je u mikrosladari "Saturn”, Nova Gradigka,
standardnom metodom po Kjeldahlu. U Kjeldahlovu tikvicu odvagano je za
svaki uzorak (Clan pokusa) po 2,2 g prethodno samljevenog sjemena, nakon
¢ega je dodano 0,7 g HgO, po 15 g K,SO, i Na,SO,, te 25 ml H,SO, Tikvica je
nagnuta i lagano grijana, sve dok se sadrzaj nije prestao pjeniti, nakon Cega je
ostavljena na temperaturi vrenja 2 sata. Nakon toga uzorci su ohladeni (ispod
25" C), dodano je po 200 ml vode i 25 ml otopine tiosulfata, a sadrzaj je
promijeSan. Kako bi se izbjeglo preljevanje otopine preko ruba tikvice, prije
mijeSanja dodano je nekoliko Zn granula. Potom je u tikvicu dodan NaOH u
koli€ini od 15 ml za svakih 10 ml dodane H,SO,, kako bi se postigla jako alkalna
reakcija otopine. Tikvica je odmah zatim spojena na kondenzator, vrh
kondenzatora je uronjen u standardnu otopinu H,S0,, te je u posudu za
primanje destilata ukapano 5 kapi indikatora. Tikvica je potom rotirana kako bi
se postiglo dobro mijeSanje sadrzaja i grijana do zavrSetka destilacije NH,.
Posuda za primanje destilata je nakon toga maknuta te je suvi$ak standardne
H,SO, titriran u destilatu sa standardnom otopinom NaOH. Postotak dusika
izracunat je na slijedeci nacin:(mol H,SO, - mol Na OH) x 1,4007/g uzorka.
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Dobiveni postotak pomnozen je s faktorom 6,25 &ime je dobiven postotak
bjelanevina u sjemenu.

Sadrzaj $kroba odreden je spektrofotometrijskom metodom na nadin da je
najprije pomoéu Beckmanovog spektrofotometra odreden postotak reduktivnog
Secera na bazi glukoze. Potom je postotak reduktivhog Secera pomnozen s
faktorom 0,923 €ime je dobiven postotak $kroba u sjemenu.

Za statistiCku analizu podataka koriStena je analiza varijance (SAS System
software). Nulte hipoteze su testirane primjenom odgovarajucih testova (F test i
Duncanov multipli test rangova). Podaci izrazeni u postocima su prije
provodenja analize varijance transformirani pomocu arc sin transformacije.
Korelacijski koeficjenti izracunati su pomocu rac¢unalnog programa Statistica.

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

Prirod

Sigurna realizacija priroda tezak je i kompliciran zadatak agronoma
obzirom da se radi o slozenom genotipskom svojstvu koje predstavlja konacni
rezultat mnogih funkcija rasta bilike (Satovié, 1975., cit. Bari¢ et al. 1994.).
Prirod je funkcija brojnih karakteristika individualne biljke (npr. fotosintetska
efikasnost), zajednice biljaka (npr. indeks lisne povrSine, gustoc¢a sklopa, kut
polozaja lista), okoline i integracije procesa rasta u promjenjivim okolinskim
uvjetima (TeKronoy i Egli 1991.).

Prirod je isto tako rezultat komponenti priroda od kojih je svaka vazna za
sebe, ali su manje ili viSe u svom razvoju uzajamno uzro¢no povezane. Prirod i
komponente priroda kvantitativha su svojstva.

Tablica 4. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 4,96 2,48 13,89**
Frakcije 3 1,81 0,60 3,38*
Interakcija KxF 6 1,34 0,22 ’ 1,25
Ostatak 30 5,35 0,18

Rezultati analize varijance prikazani u tablici 4 ukazuju na vrlo znaéajan
utjecaj kultivara i frakcija sjemena na prirod, dok interakcija izmedu kultivara i
razli€itih frakcija nije bila znacajna.
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Tablica 4a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti priroda izmedu kultivara

Kultivari Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Knin 4,70 a
Trojanac 4,63 a
Tomislav 3,99

Kultivari Knin i Trojanac imali su opravdano veéi prirod u usporedbi s
kultivarom Tomislav. Izmedu Knina i Trojanca nije utvrdena opravdana razlika u
prirodu (tablica 4a).

Tablica 4b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti priroda izmedu frakcija sfemena

Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znaé&ajnosti
Krupna 4,78 a
Srednja 4,36 b
Sitna 4,32 b
Vrlo sitna 4,31 b

Najkrupnija frakcija sjemena dala je najveci prirod, odnosno, prirod se
smanjivao kako se smanjivala krupnoc¢a sjemena (tablica 4b). Naime,
Duncanov test je pokazao da je najkrupnija frakcija sjemena opravdano veceg
priroda od preostale tri frakcije (izmedu kojih nije bilo znaéajnih razlika).

Dobiveni rezultati ukazuju na pozitivan utjecaj koje krupnije sjeme jeCma
ima na prirod u usporedbi sa srednjim i sitnim, te u ovim istrazivanjima
potvrduju zaklju¢ak koji su izveli Kaufman i McFadden, 1960. da je u
konkurenciji izmedu biljaka u polju krupno sjeme jema u prednosti nad sitnim,
te da konana visina priroda ovisi o u¢eS¢u krupnog sjemena u smijesi.
Pozitivan odnos izmedu krupnoée sjemena i priroda utvrden je i prethodnim
rezultatima istrazivanja brojnih autora kao npr. Demirlicakmak et al. 1963.,
Kaufman i Mc Fadden 1963., Splide 1989., Martin¢i¢ i Guberac 1996. ,
koji vecéi prirod koji daje krupnije sjeme dovode u vezu s vedéim potencijalom
rasta, vec¢im kapacitetom busanja te brzim formiranjem optimalne gustoée
sklopa, ¢ime se odlikuju bilike dobivene sjetvom takvog sjemena.

Navedena povoljna svojstva su prema zakljuécima koje donose McDaniel
1969., te Chastain et al. 1995a posljedica pove¢anog metabolizma mitohondrija
kod biljaka dobivenih iz krupnog sjemena kao i krupnijeg endosperma koje ima
krupnije sjeme u usporedbi s sitnim.
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Broj plodnih viati po jedinici povrsine

Broj plodnih viati po jedinici povrsine izravna je komponenta priroda je€ma.
Na osnovu procjene okolinskih i fenotipskih koeficjenata veza Kovacdevié
1991., ukazuje na vrlo jaki pozitivni utjecaj plodnih viati na prirod, ali istodobno
navodi da postoje vrlo razli¢iti podaci u pogledu utjecaja ove komponente na
prirod.

Broj plodnih vlati u Zetvi ovisi o gustoci sjetve, mortalitetu u stadiju klijanaca
i gubitku biljiaka kao rezultatu okolinskih stresova (Hay i Walker 1987. cit.
Bari¢ et al. 1994.). Gustoda sjetve utje€e na smanjenje broja plodnih viati po
bilici. Naime, poveéanjem gustoée sjetve reducira se brzina i duZina trajanja
sekundarnih vlati, pojatava se konkurencija izmedu biljaka, a mortalitet biljaka
je povecéan. Optimalni broj plodnih viati po jedinici povrSine moze se postici
gustoéom sjetve karakteristicnom za kultivar. Za to je potrebno poznavati
arhitekturu biljke koja moze imati reducirani broj sekundarnih i tercijarnih viati ili
moze imati sekundarne i tercijarne vlati po rodnosti vrlo blizu glavnoj vlati ili to
mogu biti tzv. uniculum biljke (Bari¢ et al. 1994.).

Tablica 5. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 44685,3 22343,6 5,69**
Frakcije 3 98575,2 32858,4 8,37*
Interakcija KxF 6 74071,7 12354,1 3,14
Ostatak 30 117802,1 3926,7

Analizom varijance (tablica 5) ustanovljen je vrlo zna€ajan utjecaj i kultivara
i frakcija kao i njihove interakcije na broj plodnih vlati po jedinici povrSine.

Tablica 5a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti broja plodnih viati po jedinici povrsine

izmedu kultivara
Kultivari Srednje vrijednosti Rang znagajnosti
Knin 1107,2 a
Tomislav 1081,6 a
Trojanac 1033,6

Rezultati prikazani u tablici 5 pokazuju da se najveéim brojem plodnih viati
u prosjeku odlikovao kultivar Knin, a izmedu njega i kultivara Tomislav nije bilo
opravdane razlike. Znagajno maniji broj plodnih vlati po jedinici povrdine od oba
ova kultivara imao je Trojanac.
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Tablica 5b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti broja plodnih viati po jedinici povrsine
izmedu frakcija sjemena

Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znagajnosti
Krupna 1131 a
Srednja 1156 a
Vrlo sitna 1134 b

Sitna 1026 b

Krupna i srednja frakcija sjemena (izmedu kojih nije bilo opravdane razlike)
odlikovale su se znac¢ajno vec¢im brojem plodnih vlati u odnosu na vrlo sitnu i
sitnu frakciju izmedu kojih nije bilo znacajne razlike u broju plodnih vlati po
jedinici povrsine (tablica 5b).

Tablica 5c. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti broja plodnih vlati po jednici povrsine
izmedu svih ¢lanova pokusa (kombinacifa)

Clanovi pokusa (kombinacije) Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
3 Knin-Srednja frakcija 1214,0 a

4 Knin-Krupna frakcija 1133,25 ab
12 Trojanac-Krupna frakcija 1133,0 ab
8 Tomislav-Krupna frakcija 1127,0 ab
7 Tomislav-Srednja frakcija 1117.5 abc
6 Tomislav-Sitna frakcija 1062,5 bcd
1 Knin-Vrio sitna frakcija 1052,0 bcd
2 Knin-Sitna frakcija 1029,75 bcd
9 Trojanac-Vrlo sitna frakcija 1029,5 bcd
5 Tomislav-Vrlo sitna frakcija 1019,25 cd
11 Trojanac-Srednja frakcija 986,25 d

10 Trojanac-Sitna frakcija 985,75 d

Obzirom da je utvrden znacajan utjecaj interakcije izmedu kultivara i
frakcija na broj plodnih vlati po jedinici povrSine proveden je Duncanov test
(tablica 5¢c) za usporedbu svih 12 mogucéih kombinacija (kultivara i frakcija).
Najvedi broj plodnih vlati po jedinici povrSine postignut je srednjom frakcijom
kultivara Knin, koja se nije opravdano razlikova od krupne frakcije istog
kutivara, krupne i srednje frakcije Tomislava i krupne frakcije Trojanca.

Iz dobivenih rezultata vidljiv je pozitivan odnos izmedu krupnode sjemena i
broja plodnih vlati. Ovakve opravdane razlike u vrijednosti konaéne gustoée
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sklopa vjerojatno su uvjetovane velicinom endosperma krupnijeg sjemena.
Takvo sjeme daje klice koje imaju veci vigor, klije s vecim brojem primarnih
korjendiéa pa biljke imaju bolje razvijen korjenov sustav, Sto rezultira vecim
brojem izniklih biljaka. Puno brze nicanje klijanaca dobivenih sjetvom krupnog
sjemena jeéma kao i formiranje veée pocetne gustoce sklopa utvrdili su
Chastain et al. 19953, ali nisu opazili razlike u broju kiasova po jedinici
povrine kao posljedicu veli¢ine sjemena. Spilde 1989. s druge strane nije
konstatirao razlike u po&etnoj gustoéi sklopa kao posljedici krupnoce sjemena
usprkos znacajno veéem prirodu dobivenom iz krupnijeg sjemena. Medutim,
Demirlicakmak et al. 1963. izvjestili su o znaCajno veéem broju klasova
dobivenom sjetvom krupnijeg sjemena jema. O vecem broju klasova po
jedinici povrSine dobivenom kori§tenjem krupnog sjemena izvjestili su i
Fuciman i Herinkova 1980. i Petarson 1989. S druge strane, Evans 1978.
utvrduje da krupnije sjeme daje veéi broj plodnih viati jedino pri plicoj sjetvi.
Roebuck i Trennery 1978. konstatirali su da sitno sjeme producira viSe
plodnih vlati po jedinici povrS§ine, medutim, te su biljke imale maniji broj zrna po
klasu koja su bila sitnija i lak3a.

Duljina primarne Viati

Duljina viati je zna¢ajno svojstvo jer predstavlja komponentu otpornosti na
polijeganje kao i neizravnu komponentu priroda jeéma. Opcenito je poznato da
se noviji kultivari jeéma odlikuju kraéom i ¢vr§¢om vlati Sto je povezano s vecim
Zetvenim indeksom, te je i oplemenjivanje najéeSce usmjereno u smjeru
smanjenja duljine viati. Medutim, prema navodima Kovacdeviéa 1991., kod
jecma su vrlo ¢este procjene pozitivnih korelacijskih koeficjenata izmedu duljine
viati i priroda.

Tablica 6. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 9218,5 4609,25 198,56**
Frakcije 3 338,2 112,7 4,86**
Interakcija KxF 6 145,2 24,2 1,04
Ostatak 453 10515,7 23,2

Analizom varijance ustanovljen je vrlo znacajan utjecaj i kultivara i frakcija
na duljinu primarne vlati, dok interakcija izmedu kultivara i frakcija nije bila
znacajna (tablica 6).
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Tablica 6a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti duljine plodne viati izmedu kultivara

Kultivari Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Knin 58 a
Trojanac 51 b
Tomislav 47,5 c

Izmedu sva tri kultivara postoje statistitki znadajne razlike u duljini
primarne vlati (tablica 6a). Zna¢ajno duzu primarnu vlat imao je kultivar Knin u
usporedbi s Trojancem i Tomislavom, dok je kultivar Trojanac imao zna&ajno
duZu vlat od Tomislava.

Tablica 6b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti duljine plodne viati izmedu frakcija

sfemena
Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Krupna 53 a
Srednja 52 ba
Sitna 51,5
Vrlo sitna 51 b

Krupna frakcija sjemena imala je opravdano dulju primarnu viat u
usporedbi s vrlo sitnom i sitnom, dok izmedu krupne i srednje frakcije nije
utvrdena statisticki znac€ajna razlika kao ni izmedu srednje i sitnih frakcija
sjemena (tablica 6b).

Ovi rezultati podudaraju se s istrazivanjima koja su proveli Chastain et al.
1995. a i b, prema kojima je krupnije sjeme je€ma i pSenice ujedno dalo biljke
dulje viati. Medutim, Guberac 1992. nije utvrdio statistiCki znadajan utjecaj
razli¢itih krupnoéa sjemena na duljinu viati, te istovremeno navodi da su
razultati istrazivanja utjecaja krupnoce sjemena na duljinu viati kod je¢ma kod
mnogih autora razli¢iti. Statisticki znacajne razlike u duljini vlati izmedu krupne i
sitnih frakcija sjemena konstatirane u ovom istrazivanju nastale su, vjerojatno,
zbog jaCeg i brZzeg pocetnog porasta klijanaca kod kojih su se sve etape
organogeneze odvijale u povoljnim klimatskim prilikama.

Broj sekundarnih plodnih viati po biljci
Analizom varijance (tablica 7) utvrden je vrlo znaajan utjecaj frakcija

sjemena na broj sekundarnih vlati po biljci. Utjecaj kultivara na ovo svojstvo nije
bio znacCajan, kao ni interakcija izmedu kultivara i frakcija.
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Tablica 7. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 4.1 2,03 0,85

Frakcije 3 70,1 23,36 9,78**
Interakcija KxF 6 28,9 4,83 2,02

Ostatak 453 1082,7 2,39

Vrlo sitna, sitna i krupna frakcija (izmedu kojih nije bilo opravdanih razlika)
imale su znacajno veci broj sekundarnih vlati po biljci u usporedbi s srednjom
(tablica 7a).

Tablica 7a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti broja sekundarnih plodnih viati po biljci
izmedu frakcija sjemena

Frakcije sjemena Srednja vrijednost Rang znacajnosti
Vrlo sitna 3,7 a
Sitna 3,5 a
Krupna 34 a
Srednja 2,7 b

Veliki broj sekundarnih viati kod biljaka koje su se razvile iz sitnih frakcija
sjemena moguce je objasniti poveéanim busanjem koje je moralo nastupiti kako
bi takve biljke pokuSale kompenzirati manji po&etni potencijal rasta i reduciranu
pocCetnu gustocu sklopa, a $to se podudara s rezultatima koje su dobili Kirby i
Faris, 1972. i Chastain et al. 1995a.

Rezultati istraZivanja utjecaja veli¢ine sjemena na broj klasova po biljci
razliCiti su kod mnogih autora i vjerojatno su uvjetovani svojstvom simetriénosti
Zitarica kojim se nastoje s manjom ili ve¢om sposobno$c¢u prilagoditi na razligite
uvjete okoline i proizvodnog procesa. Chastain 1995b. utvrduje vedi broj
klasova kod biljaka koje su se razvile iz krupnog sjemena, ali bez utjecaja na
krajnji prirod. Veci broj produktivnih vlati po bilici sjetvom krupnog sjemena
dobivaju i Boyd et al. 1971., te Fuciman i Henrikova 1980. S druge strane,
Halubova 1980. i Evans 1978. utvrdili su da ovo svojstvo nije uvjetovano
veli¢inom sjemena.

Broj zrna po klasu i masa zrna po klasu

Broj zrna po klasu izravna je komponenta priroda koju mnogi istrazivaci
smatraju i najvaZnijom komponentom priroda kod jeéma. Kod viSerednog
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jetma, a osobito kod dvorednog, broj zrna po klasu u ¢vrstoj je vezi s brojem
¢lanaka klasnog vretena.

Tablica 8. Rezultati analize varijance za broj zrna po klasu

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 773 38,7 2,94

Frakcije 3 156,9 52,3 3,98**
Interakcija KxF 6 117,3 19,5 1,49

Ostatak 453 5954,03 13,14

Analizom varijance (tablica 8) utvrden je vrlo znadajan utjecaj frakcija
sjemena na broj zrna po klasu. Utjecaj kultivara na ovo svojstvo nije bio
znacajan, kao ni interakcija izmedu kuitivara i frakcija.

Tablica 8a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti broja zrna po klasu izmedu kultivara

Kultivari Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Knin 18,7 a
Trojanac 17,9 ba
Tomislav 17.8 b

Obzirom da je rezultat F testa za utvrdivanje razlike izmedu kultivara u
ovom svojstvu bio vrlo blizu granice opravdanosti od 5% proveden je Duncanov
test (tablica 8a) koji je pokazao da je kultivar Knin ipak imao znacajno veci broj
zrna po klasu u odnosu na kultivar Tomislav, dok izmedu kultivara Knina i
Trojanca, te Trojanca i Tomislava ne postoje znacajne razlike.

Tablica 8b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti broja zrna po klasu izmedu frakcija

sfemena
Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Krupna 18,52 a
Sitna 18,49 a
Vrlo sitna 18,4 a
Srednja 17,15 b

Krupna, sitna i vrlo sitna frakcija (izmedu kojih nije bilo opravdanih razlika)
imale su znadajno vedi broj zrna po klasu u usporedbi s srednjom (tablica 8b).
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Broj zrna po klasu i masa zrna (masa 1000 zrna) u potpunosti odreduju
masu zrna po klasu. Stoga se masa zrna po klasu ne koristi ¢esto kao kriterij
oplemenjivanja na prirod kod jeéma.

Tablica 9. Rezultati analize varijance za masu zrna po Klasu

1zvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 0,57 0,28 5,3*
Frakcije 3 056 0,18 3,51*
Interakcija KxF 6 0,36 0,06 1,14

Ostatak 453 24,35 0,05

Analizom varijance (tablica 9) ustanovljen je vrlo znacajan utjecaj i kultivara
i frakcija na masu zrna po klasu, dok interakcija izmedu kultivara i frakcija nije
bila znacajna.

Tablica 9a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti mase zrna po klasu izmedu kultivara

Kultivari Srednje vrijednosti Rang znagajnosti
Knin 0,74 a
Trojanac 0,7 ba
Tomislav 0,66 b

Kultivar Knin imao je znacajno veéu masu zrna po klasu od kultivara
Tomislav, dok izmedu Knina i Trojanca, te izmedu Trojanca i Tomislava nije bilo
znacajne razlike (tablica 9a).

Tablica 9b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti mase zrna po klasu izmedu #akc/ja
sjemena

Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znagajnosti

Krupna 0,74 a

Sitna 0,73 a

Vrlo sitna 0,70 ba

Srednja 0,65 b

Krupna i sitna frakcija (koje se nisu znacajno razlikovale od vrlo sitne)
imale su znacajno vedu masu zrna po klasu od srednje. Izmedu srednje i vrlo
sitne frakcije nije utvrdena znacajna razlika (tablica 9b).
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Rezultati pojedinih autora o ovoj problematici su vrlo razli€iti. Vecina
istrazivada ove problematike (Demirlicakmak et al. 1963., Drumnond et al.
1966., Halubova 1977., Boniaameur i Caddel 1976., Roebuck i
Trenerry 1978., Kusiroska i Tworkowski 1984.) ipak izvjeStava o vecoj
produkciji po klasu uvjetovanu krupnijim sjemenom. Guberac 1992. je utvrdio
znadajno duzi klas i formiranje veceg broja zacetka klasi¢a kod je€ma koji se
razvio iz krupnijeg sjemena. S druge strane, Splide 1989., nije utvrdio znacajne
razlike u broju i masi zrna po klasu uvjetovane veli¢éinom sjemena usprkos
veéem prirodu koji je dobiven iz krupnijeg sjemena. Slicne rezultate dobio je i
Evans 1978., te Chastain 1995a., ali ovi autori nisu ustanovili niti razlike u
prirodu. Veca produkcija po klasu koja se dobiva sjetvom najkrupnijeg sjemena
takoder se moze objasniti ve¢im, pogotovo pocetnim potencijalom rasta takvih
klijanaca, brzim formiranjem optimalnog sklopa, brzim formiranjem vegetativnih
organa $to vodi ka formiranju klasa duljeg klasnog vretena s vecim brojem
¢lanaka. Listovi ovih biljaka imaju intenzivniju asimilaciju i brzi tijek metabolita iz
lista u klasi¢, $to omogucuje bolji razvoj veéeg broja klasi¢a. Vedi po&etni rast
uvjetuje da bilka brze dode do trece etape organogeneze kada jo$ vladaju
prohladni i vlaZniji uvjeti. Navedeni okolinski ¢imbenici uvjetuju sporije odvijanje
ove etape (stvaranje zacetka klasi¢a u klasu), $to vodi ka formiranju vedeg
broja zadetaka klasiéa i time duljeg klasnog vretena. Medutim, sporiji po&etni
rast uzrokuje da bilka dode do pocetka tre¢e etape organogeneze kasnije,
kada ve¢ vladaju poviSene temperature. U takvim uvjetima navedena etapa
prolazi vrlo brzo, a §to za posljedicu ima formiranje kraéeg klasnog vretena s
manjim brojem zagetaka klasica.

Donekle iznenaduje Cinjenica da je u ovim istrazivanjima i sitna frakcija
sjemena (uz krupnu) pokazala zna¢ajno vecéu produkciju po klasu u odnosu na
srednju. Izmedu ovih frakcija istodobno nije bilo zna&ajnih razlika u prirodu,
medutim srednja frakcija je kroz veéu konacnu gustoéu sklopa kompenzirala
razliku u prirodu. Ovdje ne treba iskljuciti niti mogucnost da je kod srednje
frakcije doslo do etioliranja klasnog vretena (poveéanje parenhimskog tkiva na
radun sklerenhimskog) $to moZe voditi poveéanom nalijeganju biljaka. Do
ovoga moze doéi uslijed poveéane koli¢ine dusika ili nekog drugog &imbenika
na odredenom dijelu parcele.

Viaga sjemena u Zetvi
Postotak vlage koju sjeme sadrzi u Zetvi vrlo je vaZzan gospodarski

¢imbenik jer manji sadrzaj vlage omogucuje raniju Zzetvu i smanjenje troSkova
umjetnog dosus8ivanja sjemena.
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Tablica 10. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 0,0025 0,00124 16,57**
Frakcije 3 0,0118 0,00394 52,5
Interakcija KxF 6 0,0002 0,00003 0,38 .
Ostatak 30 0,002 0,00007

Analizom varijance (tablica 10) utvrden je vrlo znagajan utjecaj i kultivara i
frakcija na sadrzaj vlage u sjemenu u Zetvi, dok interakcija izmedu kultivara i
frakcija sjemena nije bila znacajna.

Tablica 10a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti viage sjemena u Zetvi izmedu kultivara

Kultivari Srednije vrijednosti Rang znaéajnosti
Tomislav 0,441 a
Knin 0,430 b
Trojanac 0,424 [

Izmedu sva tri kultivara utvrdene su statisti¢ki znagajne razlike (tablica
10a). Kultivar Trojanac, &ije je sjeme sadrzavalo najmanju koli¢inu vlage u Zetvi
pokazao se opravdano boljim u ovom svojstvu od Knina i Tomislava, a kultivar
Knin imao je znaCajno manji postotak viage od Tomislava.

Tablica 10b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti viage sjemena u Zetvi izmedu frakcija
sjemena

Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znadajnosti
Vrlo sitna 0,453 a
Sitna 0,440 b
Srednja ' 0421 c
Krupna 0,414 d

Izmedu svih frakcija sjemena utvrdena je opravdana razlika (tablica 10b).
Najmanji sadrZaj vlage sjemena u Zetvi imala je krupna frakcija, odnosno,
sadrzaj vlage se povecavao kako se promjer sjemena smanjivao.

Dobiveni rezultati podudaraju se sa rezultatima koje su dobili Evans i
Bhatt 1977, te Spilde 1989. koji su takoder u svojim istraZivanjima
konstatirali da sjeme je¢ma proizvedeno sjetvom krupnog sjemena sadrzi
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opravdano manji sadrzaj vlage za vrijeme Zetve u usporedbi sa srednjim i sitnim
sjemenom.

Povedani sadrzaj vlage sjemena u Zetvi povezan sa sjetvom sitnijeg
sjemena upucuje na produzeno razdoblje zriobe koje je posliedica manjeg
podetnog vigora takvog sjemena. Naprotiv, manji sadrzaj vlage u sjemenu kojim
se odlikuju bilike dobivene iz krupnog sjemena omogucuje raniju Zetvu i
smanjenje troSkova umjetnog susenja.

Masa tisucu sjemenki

Masa 1000 sjemenki, odnosno masa sjemena, izravna je komponenta
priroda i vazno svojstvo pivarske kakvode jeéma. Ovo svojstvo u pravilu je
pouzdaniji pokazatelj kakvoée jeéma nego hektolitarska masa. Masa 1000
sjemenki u pozitivnoj je vezi sa sortiranjem i sa sadrzajem ekstrakta u jeému:
sa poveéanjem mase 1000 sjemenki povecava se i postotni udio zrna prve
klase, a samim time, pod uvjetom da je jednak sadrzaj bjelanCevina, raste i
ekstrakt je¢ma. Prema Kovacevicu, 1991. korelacijske veze ovog svojstva s
prirodom jedma vrlo su razli¢ite tj. razliCiti autori utvrdili su od vrlo slabih
negativnih, preko slabo pozitivnih do znagajno pozitivnih koralacijskih veza
izmedu mase 1000 sjemenki i priroda jema.

Tablica 11. Rezultati analize varijance

|zvori varijabilnosti (n-1) ~ Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2- 49,8 24,89 : 5,2*
Frakcije 3 39,2 13,07 2,73
Interakcija KxF 6 43,0 7,16 1,5

Ostatak : 30 143,6 4,78

Analizom varijance (tablica 11) utvrden je znaCajan utjecaj kultivara na
masu 1000 sjemenki. Utjecaj frakcija na ovo svojstvo nije bio znagajan, kao ni
interakcija izmedu kultivara i frakcija.

Tablica 11a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti mase 1000 sjemenki izmedu kultivara

Kultivari ‘Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Trojanac 44,9 a
Knin ’ 44,6 a
Tomislav 42,6 b
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Kultivari Trojanac i Knin (izmedu kojih nje bilo znacajne razlike) imali su
znadajno veéu masu 1000 sjemenki od kultivara Tomislav (tablica 11a).

Tablica 11b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti mase 1000 sjemenki izmedu frakcija

sjemena
Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Krupna ' 45,3 a
Srednja 44,45 ba
Sitna 43,3
Vrlo sitna 43,1

Obzirom da je rezultat F testa kojim su testirane razlike izmedu krupnoca
sjemena u ovom svojstvu bio blizu granice opravdanosti od 5% proveden je
Duncanov test za viSestruke usporedbe koji je ipak pokazao (tablica 11b) da je
krupna frakcija sjemena imala znagajno vec¢u masu 1000 sjemenki u usporedbi
sa sitnom i vrlo sitnom frakcijom.

Ovakvi rezultati podudaraju se s rezultatima koje su dobili Boniaameur i
Caddel, 1976.i Martinc¢i¢ i Guberac, 1991.

Medutim, ovo je svojstvo prema navodima iz literature  najmanje
uvjetovano veli¢inom sjemena. Razliite kiupnoc¢e sjemena nisu utjecale na
masu 1000 sjemenki u istrazivanjima koja su proveli Evans, 1978., Fuciman i
Henrikova 1980. i Kusiroska i Tworkowski 1984. Takoder, Splide, 1989.
nije konstatirao razlike u masi sjemena kao i krupnod¢i zrana na klasu kao
posljedicu veli¢ine sjemena. Iste rezultate iznose i Chastain et al., 1995. koji
konstatiraju da krupnoéa sjemena nije utjecala niti na jednu od Zetvenih
karakteristika je€ma.

Prema brojnim autorima ova komponenta priroda mozZe najslabije
kompenzirati ostale dvije (broj plodnih vlati po jedinici povrSine i produkciju po
klasu). Masa 1000 sjemenki je karakteristika kultivara (genotipa) je€ma i ujedno
je i najstabilnija komponenta priroda osim u ekstremnim uvjetima.

Hektolitarska masa

Hektolitarska masa ovisi o broju sjemenki u odredenom volumenu (1 hl) i o
masi sjemenki (masi 1000 sjemenki). Broj sjemenki koji mogu stati u odredeni
volumen najviSe ovisi o obliku samog sjemena. Uslijed vece mase, pune,
ovalne sjemenke slazu se kompaktnije od plosnatih. Meduprostori izmedu
plosnatih sjemenki su, medutim, nesto manji. Uslijed otkidanja vrhova sjemenki
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u zetvi hektolitarska masa jeéma se povecava, a prilikom slabijeg odvajanja
osja ona se znatno smanjuje. Isto tako, poveéanjem vlage sjemena
hektolitarska masa se smanjuje dok se suSenjem povecava.

Od sastojaka je€ma najvedéu specificnu tezinu ima $krob. Zbog toga, je¢am
s vecom hektolitarskom tezinom daje slad s veéim sadrzajem ekstrakta.
Medutim, sama hektolitarska masa nije dovoljna za odredivanje kakvocée jeéma,
ve¢ se ona mora promatrati u sklopu sa drugim pokazateljima, kao §to su npr.
klijavost, sadrzaj bjelan€evina, vlaga itd.

Tablica 12. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 25,35 12,67 10,32**
Frakcije 3 71 2,36 1,93
Interakcija KxF 6 11,3 1,88 1,53

Ostatak 30 36,86 1,23

Analizom varijance (tablica 12) utvrden je vrlo znacajan utjecaj kultivara na
hektolitarsku masu. Utjecaj frakcija na ovo svojstvo nije bio znacéajan, kao ni
interakcija izmedu kultivara i frakcija.

Tablica 12a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti hektolitarske mase izmedu kultivara

Kultivari Srednje vrijednosti Rang znac¢ajnosti
Knin 62,25 a
Trojanac 60,9 b
Tomislav 60,6 b

Kultivar Knin imao je znacajno vecdu hektolitarsku teZinu od Trojanca i
Tomislava izmedu kojih nije bilo opravdane razlike (tablica 12a).

Dobiveni rezultati podudaraju se s rezultatima koje su dobili Boniaameur
i Caddel, 1976., Fuciman i Herinkova 1980 i Evans 1978. Navedeni
istrazivaci konstatirali su da krupno¢a sjemena nema utjecaja na hektolitarsku
masu jeCma. Za razliku od ovih rezultata Splide, 1989. je konstatirao opravdano
vecu hektolitarsku teZinu je€ma dobivenog sjetvom krupnog sjemena, premda
nije utvrdio razliku u krupnodi poznjevenog sjemena kao posljedicu krupnoce
sjemena.

Hektolitarska masa je kao i masa 1000 sjemenki svojstvo kultivara.
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Klijavost i energifa klijanja

Klijavost je vrlo vazna znagajka kakvoce sjemenske robe kao i pivarskog
jeéma namjenjenog za proizvodnju slada, obzirom da tek prilikom klijanja
nastaje cijeli niz hidroliti€kih enzima koji obavljaju razgradnju endosperma
sjemena. Od sjemenki koje ne prokliju ne moze se ni u kojem slucaju dobiti
slad. Slad u kome ima viSe postotaka neisklijalih sjemenki teSko se o3eceruje iz
dega proizlaze mnoge poteskoce u tehnoloskom procesu proizvodnje piva.

Tablica 13. Rezultati analize varifance za klijavost sjemena

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 0,029 0,014 2,47
Frakcije 3 0,02 0,006 1,13
Interakcija KxF 6 0,014 0,002 0,41
Ostatak 30 0,17 0,0058

Analizom varijance (tablica 13) utvrdeno je da ne postoji znacajan utjecaj
niti kultivara niti frakcija sjemena kao ni njihove interakcije na klijavost sjemena.

Za usporedbu, Chastain et al., 1995. takoder u svojim istraZivanjima nisu
konstatirali razlike u laboratorijskoj klijavosti kao posljedici veli¢ine sjemena
je¢ma. Lafond i Baker, 1986b ¢ak su utvrdili bolju klijavost sitnog sjemena.
Drugadije rezultate dobili su Martingic¢ et al., 1996. koji su zaklju€ili da veli¢ina
sjemena strnih Zitarica ima opravdano pozitivni utjecaj na laboratorijsku
klijavost. '

Energija klijanja, uz Zivotnost (klijavost) sjemena, ima izravan ucinak na
sposobnost regeneracije sjemena u bilijku. Ovo svojstvo predstavlja potencijal
sjemena za brzo, jednoliko nicanje i razvoj normalnih klijanaca pod razli€itim
agroekoloskim uvjetima koji mogu viladati u polju (TeKrony i Egli, 1991.).
Prema tome, koncept ovog svojstva sjemena namece zakljucak da se dvije
partie sjemena koje imaju isti nivo standardne klijavosti u idealnim
laboratorijskim uvjetima mogu ponasati pcipuno drugadije pod nepovoljnim
uvjetima u polju upravo zbog razlike u vigoru sjemena tj. energiji klijanja.

Ovo svojstvo, takoder, daje uvid u tehnoloSku zrelost je€ma za proizvodnju
slada. Energija klijanja ve¢ nakon 3 dana treba biti Sto bliza sa klijavo$cu.
Energija klijanja nakon tog vremena nema znalenja za praksu, obzirom da
vrijeme koje je na raspolaganju za klijanje u cilju odgovarajué¢e razgradnje
endosperma u tom slu€aju nije dovoljno.

45



H. Rukavina: Krupnoéa sjemena, prirod, komponente priroda i kakvoca slada razligitih
kultivara jarog pivarskog jeéma Sjemenarstvo 16(99)1-2, str. 13-56

Tablica 14. Rezultati analize varijance za energiju klijanja sjemena

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 0,063 0,03 6,71**
Frakcije 3 0,03 0,01 2,14
Interakcija KxF 6 0,015 0,003 0,55
Ostatak 30 0,14 0,0047

Analizom varijance (tablica 14) utvrden je vrlo znacajan utjecaj kultivara na
energiju klijanja sjemena. Utjecaj frakcija na ovo svojstvo nije bio znacajan, kao
ni interakcija izmedu kultivara i frakcija.

Tablica 14a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti energije klijanja sjemena izmedu

kultivara
Kultivari Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Knin 1,19 a
Tomislav 1,12 b
Trojanac 1,10 b

Kultivar Knin imao je znacajno bolju energiju klijanja od preostala dva
kultivara izmedu kojih nije bilo znacajne razlike (tablica 14a).

Tablica 14b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti energije klijanja sjemena izmedu
frakcija sjemena

Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znacajnosti
Krupna 1,17 a
Srednja 1,156 ba

Sitna 1,13 ba

Vrlo sitna 1,10 b

Krupna frakcija imala je znacajno vecu energiju klijanja od vrlo sitne.
Izmedu ostalih frakcija sjemena nije postojala opravdana razlika u energiji
klijanja (tablica 14b).

Prema tome, krupna frakcija sjemena ipak se odlikovala znac¢ajno vecom
energijom klijanja u usporedbi sa sithom, iako izmedu njih nije bilo zna¢ajnih
razlika u klijavosti. Ovakav rezultat u skladu je sa brojnim predhodnim
istrazivanjima (Boyd et al., 1971., Demirlicakmak et al.,1963., Kaufman i
McFadden 1960. i 1963., Spilde 1989., Chastain et al.,, 1995.) kojima je
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utvrdeno da krupnije sjeme daje klijance s veéim vigorom, odnosno veéom
energijom klijanja, Sto je uglavnom povezano s vecim prirodom. Vigor sjemena
ima pozitivni utiecaj na vegetativni rast biljke. Ova &injenica upuduje na
zakljuCak da se vedi vigor sjemena izravno odrazava na prirod kod kultura koje
se zanju tijekom vegetativnog rasta, kao i kod onih biljaka &ija se Zetva obavlja
tijekom ranog reproduktivnog razvoja. Medutim, bujniji vegetativni rast nije tako
usko povezan sa prirodom je¢ma koji se Zanje u punoj reproduktivnoj zriobi
zbog sjemena. Prema tome, u proizvodnji jeéma (kao i ostalih strnih Zitarica)
veci vigor krupnijeg sjemena nede toliko doéi do izrazaja pod optimalnim
agroekoloSkim uvjetima. Njegova ée se prednost manifestirati u uvjetima
gustoce sklopa koja je manja od one koja se zahtjeva za maksimalan prirod,
kao i u uvjetima zaka$njele sjetve.

SadrZaj Skroba u sjemenu

Sadrzaj Skroba u sjemenu znaajan je parametar tehnoloSke vrijednosti
je€ma. Ovo svojstvo pozitivno je korelirano s koli¢éinom ekstrakta koji se dobije
u sladu, a negativno s koli¢inom bjelancevina u sjemenu. Ekstrakt jeéma obiéno
je oko 14,7% vedi od sadrzaja Skroba u njemu. Od koligine ekstrakta u sladu
ovisi koliina utroSka slada za proizvodnju odredene koli¢ine i koncentracije
piva.

Tablica 15. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 0,007 0,003 19,02**
Frakcije 3 0,002 0,0006 3,70*
Interakcija KxF 6 0,001 0,0002 1,15
Ostatak 30 0,0052 0,00017

Analizom varijance (tablica 15) ustanovijen je vrlo zna&ajan utjecaj i
kultivara i frakcija na sadrzaj Skroba u sjemenu, dok interakcija izmedu kultivara
i frakcija nije bila znacajna.

Tablica 15a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti sadrZaja $kroba u sjemenu izmedu

kultivara
Kultivari Srednje vrijednost Rang znacajnosti
Knin 0,86 a
Trojanac 0,84 b
Tomislav 0,83 b
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Kultivar Knin odlikovao se znag&ajno vecim sadrzajem $kroba u sjemenu u
usporedbi s Trojancem i Tomislavom izmedu kojih nije bilo opravdane razlike.

Tablica 15b. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti sadrZaja Skroba u sjemenu izmedu
frakcija sjemena

Frakcije sjemena Srednje vrijednosti Rang znagajnosti
Krupna 0,85 a
Srednja 0,85 a

Sitna 0,84 ba

Vrlo sitna 0,83 b

Krupna i srednja frakcija sjemena imale su znacajno veci sadrzaj Skroba u
usporedbi sa vrlo sitnim. Izmedu krupne, srednje i sitne, kao i izmedu vrlo sitne
i sitne frakcije sjemena nisu postojale opravdane razlike (tablica 15b).

U literaturi postoji malo podataka o istrazivanju utjecaja veliCine sjemena
na sadrzaj Skroba u sjemenu. Martin¢i¢ i Guberac, 1991. navode da se
koli¢ina skroba smanijivala usporedo sa smanjivanjem promjera sjemena, $to je
i za pretpostaviti jer krupnije sjeme zbog veéeg endosperma sadrZi i viSe
skroba. S druge strane, Chastain et al., 1995b, kao i Spilde 1989. nisu
utvrdili da je veliéina sjemena utjecala na veli¢inu sjemena dobivenog u Zetvi,
pa je i za o&ekivati da nije bilo niti razlika u sadrzaju Skroba jer je ovo svojstvo
uglavnom karakteristika genotipa.

SadrZaj bjelancevina u sjemenu

lako sadrzaj bjelanéevina u sjemenu jeéma iznosi najéeS¢e samo od 10 do
15%, ovo svojstvo ima presudan utjecaj na kakvocu je€ma koji se koristi za
proizvodnju slada.

Odavno je poznato da previsok sadrZaj bjelan€evina, tj. dusika u sjemenu
jema ima negativan uginak ria kakvoéu slada i piva. Za proizvodnju slada
pozeljan je jeGam s nizim sadrzajem du$ika. Takvo zrno odlikuje se brzom
modifikacijom, a tijekom proizvodnje slada dolazi do manjih gubitaka kao
posliedica manje respiracije i rasta korjena. Slad s malim postotkom dusika daje
najviSe ekstrakta. Medutim, premali sadrzaj dusika takoder nije poZeljan. Takav
jeam ima nedovoljnu diastatsku aktivnost, daje pivo koje se slabo pjeni, a
deficit slozenih dusikovih spojeva kvari puni okus piva.

Prema Ewersonu, 1977. sadrzaj ekstrakta u sladu, $to je jedan od
najvrijednijih pokazatelja kakvoée slada, usko je i negativno koreliran sa
sadrzajem bjelanéevina u zrnu jeéma i takav korelacijski odnos vrlo je sli¢an u
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svakom pojedinom kultivaru. Isto tako, razlika ekstrakta fine i grube meljave tj.
mjera stupnja konverzije jema u slad, povecava se usporedo s povecanjem
sadrZaja bjelancevina u zrnu je€ma. | ovo svojstvo je negativno korelirano sa
sadrzajem ekstrakta. Takoder, Kolbachov indeks, koji predstavlja odnos
izmedu topivih bjelanéevina prema ukupnom sadrzaju bjelanéevina u sladu,
smanjuje se s povecanjem sadrzaja bjelancevina.

Tablica 16. Rezultati analize varijance

Izvori varijabilnosti (n-1) Sume kvadrata Varijance F exp. i opravdanost
Kultivari 2 0,004 0,002 853,23**
Frakcije 3 0,000007 0,000002 1,04
Interakcija KxF 6 0,000006 0,000001 0,46
Ostatak 30 0,000067 0,0600022

Analizom varijance (tablica 16) utvrden je vrlo zna¢ajan utjecaj kultivara na
postotak bjelandevina u sjemenu. Utjecaj frakcija na ovo svojstvo nije bio
znacajan, kao ni interakcija izmedu kultivara i frakcija.

Tablica 16a. Duncanov test usporedbi srednjih vrijednosti sadrZaja bjelancevina u sjemenu

izmedu kultivara
Kultivari ~ Srednje vrijednosti Rang znagajnosti
Trojanac 0,35 a
Tomislav 0,33 b
Knin 0,32 c

Izmedu sva tri kultivara utvrdena je statistiCki znac¢ajna razlika u ovom
svojstvu. Najveéi postotak bjelanevina imao je kultivar Trojanac, zatim
Tomislav i Knin (tablica 16a).

Ovi rezultati ukazuju da krupnoca sjemena nije utjecala na sadrzaj
bjelanCevina u sjemenu i u potpunosti se podudaraju s rezultatima koje je dobio
Spilde, 1989. Ovaj autor je, takoder, konstatirao da ne postoje nikakve. razlike
u ovom svojstvu uvjetovane krupnoc¢om sjemena.

SadrZaj bjelanCevina je svojstvo kultivara pod velikim utiecajem godine,
lokacije i tehnologije proizvodnje.

Hidrosenzibilitet

Hidrosenzibilitet je€ma predstavlja osjetljivost embrija na povedanu koli¢inu
vode tijekom klijanja. Za pocetak klijanja ovakvog jeéma potrebno je dugo
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vremena ili klijanje uslijed jakog inhibicijskog djelovanja vode potpuno izostaje.
Hidrosenzibilitet ovisi o stadiju tehnoloske zrelosti je€ma, kultivaru (genotipu) i
uvjetima okoline (naroCito vremenskih prilika tijekom dozrijevanja). lako uzrok
hidrosenzibiliteta nije do kraja rasvjetljen, poznato je da u vrlo hidrosenzibilnom
jeému, koji je dozrijevao na nizim temperaturama, ima ferula kiseline koja ima
inhibiraju¢i uc¢inak na klijanje. Hidrosenzibilitet se u praksi mozZe prevladati
mocenjem jeéma u 0,1% otopini vodikovog peroksida uz dodatak oksidansa ili
dugackim pauzama na zraku u procesu mocenja jeCma.

U ovom istrazivanju svi uzorci koji su tretirani s 8 ml vode pokazali su ili
jednaku ili ¢ak vecdu klijavost od uzoraka tretiranih sa 4 ml vode. Ovo svojstvo
stoga nije uzeto u statisticku obradu. MoZe se samo konstatirati da kultivari u
pokusu nisu hidrosenzibilni, kao i to da krupnoc¢a sjemena nema utjecaja na ovo
svojstvo je¢ma.

Korelacijske povezanosti izmedu nekih svojstava

Korelacijski odnosi izmedu priroda i njegovih komponenti ovise o genetskoj
strukturi kultivara i utjecaju okoline (Kovacevié, 1991.). Poznavanje
medusobne zavisnosti veceg broja vaznih svojstava jeéma moze biti korisno
npr. u svrhu pravilnog vodenja procesa oplemenjivanja. Utvrdivanje
korelacijskih odnosa izmedu priroda i komponenti priroda moze dati odgovor
kako povecati prirod neizravnim putem preko njegovih komponenti.

Tablica 17. Korelacije izmedu priroda i komponenti priroda

. Br. sek.
e pama MO0 DL B e S M
Prirod - 0,46** 0,50** 0,26 0,1]2 0,40** 0,37*
M 1000 zrna 0,46** - 0,31* 0,22 -0,03 0,27 0,58**
Duljina pl. viati 0,50** 0,31* - 0,13 0,09 0,42 041%™
Br. pl. viati 0,26 0,22 0,13 - -0,22 -0,05 -0,01
Br. sek vlati 0,12 -0,30 0,09 -0,22 - 0,35* 0,21
Br. zrna po klasu 0,40** 0,27 0,42** -0,05 0,35 - 0,81**
Masa zrna po klasu ~ 0,37** 0,58 0,41** -0,01 0,21 0,81* -
N=48 r,=0,273 r,,=0,354

0,05 0,01

Ovim istraZivanjem utvrdeno je da su duljina plodne vlati, masa 1000 zrna,
broj zrna po klasu, te masa zrna po klasu pozitivno i statisticki visokoopravdano
korelirani s prirodom je€ma (tablica 17). lzmedu broja klasova po jedinici
povrSine, te broja sekundarnih vlati po bilici i priroda utvrdeni su pozitivni
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korelacijski koeficjenti, no oni nisu bili statistiCki znacajni. Obzirom na visoko-
opravdanu i pozitivnu korelaciju izmedu duljine plodne vlati, te broja i mase zrna
po klasu, moze se pretpostaviti da je dulja plodna vilat neizravno utjecala na pri-
rod preko ovih komponenti. lzmedu mase 1000 zrna i mase zrna po klasu, te
broja i mase zrna po klasu takoder postoji pozitivha i visokoopravdana korelacija.

lako je kod pSenice veliki broj istrazivata procjenio vrlo jaku negativnu
korelaciju izmedu visine biljke i priroda zrna, kod jeéma su vrlo Ceste procjene
pozitivnih korelacijskih koeficjenata izmedu duljine plodne vlati i priroda
(Paroda, 1972. i Acikgoz, 1973., cit. Kovacevi¢ 1991.).

Korelacijske veze mase 1000 zrna s prirodom su prema Kovacevicu,
1991. vrlo razligite, a najveéim dijelom ovise o genetskoj strukturi kultivara. Broj
zrna po klasu veliki broj istraziva¢a smatra najvaznijom komponentom priroda
je€ma. Izmedu ovog svojstva i priroda gotovo su redovito utvrdene pozitivne
korelacijske veze, kao i u ovim ispitivanjima.

Postoje takoder vrlo razli€iti podaci u pogledu utjecaja broja plodnih vlati na
prirod jeéma. Kovacdevic et al., 1986. i Kovacevié¢ 1991. procjenili su visoku i
vrlo visoku pozitivnu Kkorelaciju izmedu broja plodnih vlati i priroda jeéma. S
druge strane Chao et al., 1980. cit. Kovacevi¢, 1991. procjenili su negativni
utjecaj broja plodnih viati na prirod preko broja zrna po klasu. Sli¢no tome,
Grafius et al, 1976. cit. Kovacevi¢, 1991. procjenjuju jaku negativnu
korelaciju izmedu broja plodnih vlati i broja zrna po klasu. Negativna korelacija
izmedu broja klasova po jedinici povrSine, te broja i mase zrna po klasu
procjenjena je i u ovom istrazivanju.

ZAKLJUCAK

Izmedu tri prouCena kultivara jarog pivarskog jeéma, u namjenskoj
proizvodniji za potrebe sladarstva najopravdanije bi bilo preporuéiti kultivar Knin.
Naime, ovaj kultivar postigao je u prosjeku najvecu rodnost te se pokazao
opravdano boljim u veéini svojstava znacajnih za kakvoéu slada (hektolitarska
masa i masa 1000 sjemenki, sadrzaj skroba i bjelancevina, energija klijanja,) u
usporedbi s kultivarima Tomislavom i Trojancem.

Duljina plodne vlati, masa 1000 zrna, broj i masa zrna po klasu pozitivno su
i statistiCki visokoopravdano korelirani s prirodom jeéma. Visokoopravdana
pozitivna korelacija utvrdena je izmedu duljine plodne vlati, te broja i mase zrna
po klasu.

Krupnoca sjemena pozitivno je utjecala na vecinu ispitivanih svojstava kod
jarog pivarskog je¢ma. Vedéi prirod, smanjeni sadrzaj vlage zrna u Zetvi i manji
rizik od reducirane gustode sklopa ukazuju na mogucéu gospodarsku dobit
povezanu s koristenjem krupnijeg sjemena. Krupno sjeme pokazalo je svoju
superiornost i u drugim vaznim svojstvima; energija klijanja, sadrzaj $kroba i
masa 1000 sjemenki.
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Najveéa prednost biljaka koje se razvijaju iz krupnog sjemena je njihov
znatno vedi potencijal ranog rasta. Ovo svojstvo omoguduje takvim biljkama
bolju konkurenciju s korovima, lak$e preZivijavanje napada bolesti i Stetnika, te
formiranje optimaine gustoce sklopa koja se zahtieva za visoki prirod.
Potencijalna ekonomska dobit povezana s veéim prirodom pokazatelji su koji
nas upudéuju da pri odabiru sjemenske robe prednost treba dati krupnom,
visokokvalitetnom sjemenu usprkos njegovoj ¢esto znatno vecoj cijeni.

SEED SIZE, YIELD, YIELD COMPONENTS AND MALT QUALITY OF
DIFFERENT SPRING BARLEY CULTIVARS

SUMMARY

Seed size (frequently measured as volume) is an important
component of seed quality that has been studied extensively for
many crop species. The positive influence of seed size on grain yield
of cereal crops is mainly well known. On the other hand, the effect of
seed size on yield components and important factors of seed quality
has not been reported to the same degree. The objectives of this
study were to evaluate the relative influence of seed size of three
spring malting barley cultivars (Hordeum vulgare L.) on grain yield,
yield components and certain seed quality factors important in malt
industry and to determine the correlation among yield and its
components. Research was conducted at Maksimir experimental
field, Zagreb, Croatia. Seed size positively affected most of the
studied traits. Grater grain yield, reduced grain moisture content at
harvest, lower risk of reduced stand density, higher starch content
and seed vigour are extremely important agronomic attributes
associated with large seed. Cultivar Knin significantly exceeded other
two cultivars (Tomislav and Trojanac) both in grain yield and seed
quality. Mainstem length, 1000 kernel weight, kernel number and
weight per spike have been positively correlated with grain yield. High
positive correlation has been determined between mainstem length
and spike production.

Key words: spring malting barley, seed size, yield, vyield
components, seed quality
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