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SAZETAK

Cilj ovih istrazivanja bio je procijeniti vrijednost novih linija soje
(Glycine max (L.) Merrill) u usporedbi sa standardnim kultivarima
analizom visine i stabilnosti uroda i kakvoée zrna (sadrzaj bje-
lanéevina i ulja) te adaptabilnosti. Pokusi su provedeni na pokusnom
polju Poljoprivrednog instituta Osijek u razdoblju od 1998. do 2000.
godine, a obuhvacali su 33 genotipa (29 linija i 4 kultivara) u okviru I.
grupe zriobe. U analizi stabilnosti i adaptabilnosti koristena su tri
parametra: ekovalenca (W), udio interakcije genotip X gzodina
pojedinog genotipa u ukupnoj interakciji genotip x godina (S%cxy) |
koeficijent regresije (b). Dobiveni rezultati ukazali su na znacajne
razlike u visini i stabilnosti uroda i kakvo¢e zrna te razini
adaptabilnosti genotipova. Izmedu 33 ispitivana genotipa, po urodu
zrna bilo je stabilno 14, sadrzaju bjelancevina 11, a po sadrzaju ulja
13 genotipova. Najbolji genotipovi po visini i stabilnosti uroda zrna,
sadrzaja bjelancevina i sadrzaja ulja u zrnu te adaptabilnosti su:
L-108, L-106, L-107 te cv. Tisa.

Kljuéne rijeci: soja (Glycine max (L.) Merrill), urod zrna, kakvoca zrna,
stabilnost, adaptabilnost.

uvoD

Oplemenijivacki rad na soji (Glycine max (L.) Merrill) u Poljoprivrednom
institutu Osijek prvenstveno je usmjeren na stvaranje visokorodnih i kvalitetnih
kultivara u okvirima 00 do Il. grupe zriobe koje odlikuje visoka postojanost
(stabilnost) u svojstvu te prilagodljivost (adaptabilnost) na razliite okolinske
uvjete koji karakteriziraju podrucja uzgoja soje (Vratari¢ i Sudar o
2000). Dakle, cilj oplemenjivanja je stvoriti genotipove koji se odlikuju
sposobnodéu postizanja visokog uroda zrna i drugih vaznih svojstava, ali i
zadrzavanjem te superiornosti u Sirokom rasponu razli¢itih okolinskih uvjeta.
PremaAllardu i Bradshawu (1964.) okolinsku varijabilnost treba
promatrati kroz razlike u lokalitetima i razlike u klimatskim prilikama.
Lokalitetsku varijabilnost smatraju predvidljivom jer proizlazi iz uvjeta koji su
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kontrolirani (staklenici, navodnjavanje, datum sjetve, gnojidba) ili takvih Koji
imaju stalne karakteristike (fotoperiodizam, tip zemljista), pa se genotipovi
prema njima moraju prilagoditi (adaptirati). Genotipove koji se mogu dobro
prilagoditi razlicitim lokalitetima nazivaju adaptabilnim genotipovima. Klimatsku
varijabilnost smatraju nepredvidijivom jer je povezana s vremenskim uvjetima
(temperatura, oborine) na koje ¢ovjek nema utjecaja. Sposobnost genotipa da
zadrzi postojanu visinu svojstva u vrlo razli¢itim klimatskim uvjetima nazivaju
stabilnost. S obzirom da je svaka okolina za sebe jedinstvena i neponovljiva
zbog specificnog sklopa predvidljivin i nepredvidljivin Cinitelja, vazno je
poznavati reakciju genotipa na okolinske uvjete. Naime, genotipovi ne reagiraju
jednako u svim okolinama, nego se nalaze u odredenom medudjelovanju
(interakciji) s okolinom u kojoj rastu i razvijaju se. Veli¢ina (intenzitet) interakcije
genotip x okolina (GEl) odredena je genetskom strukturom genotipa i
intenzitetom djelovanja okolinskih €initelja. Analiza GEI osnova je kvantitativne
procjene fenotipske stabilnosti genotipa (Hue hn,1990; Sneller i sur,
1997: Hill i sur, 1998 Piepho, 1999). B e c k e r (1981.) definira dva
razli¢ita koncepta stabilnosti: bioloski (staticki) i agronomski (dinamicki). Prema
biolodkom konceptu, stabilni genotip posjeduje nepromijenjeno ponasanje bez
obzira na bilo koju promjenu uvjeta okoline, odnosno ne pokazuje odstupanje
od odekivane visine svojstva promjenom okoline. Agronomski koncept
pretpostavlja predvidljivu reakciju genotipa na uvjete okoline. Prema ovom
konceptu, stabilni genotip ne odstupa znalajno od prosjeéne reakcije na
okolinu. Ova reakcija ne mora biti jednaka za sve ispitivane genotipove, ali je
vazno da se procjena reakcije genotipa podudara sa stvarnom reakcijom.
Bioloski koncept ima vrijednost kod svojstava koja su manje ovisna o okolini
(kvalitativna svojstva), dok razmatrajuéi urod zrna i ostala kvantitativna
svojstva, na ¢iju fenotipsku ekspresiju znatno djeluje okolina, govori se samo o
agronomskom konceptu stabilnosti. Za procjenu fenotipske stabilnosti ili analizu
GEIl razvijene su mnoge statisticke metode. Parametri kojima se opisuje
(ocjenjuje) vrijednost genotipa s obzirom na stabilnost i adaptabilnost, baziraju
se na varijanci interakcije genotip x okolina, zatim na regresiji, varijanci
odstupanja od regresije, na koeficijentu determinacije i ekovalenci. Pregled
veéine metodadalisu Freeman, 1973;Lin i sur, 1986;Becker i
Leon, 1988, Westc-ott 1986. Interakciju genotip x okolina moguce je
ustanoviti iz rezultata poljskin pokusa. Stoga, u okviru oplemenjivackih
programa kontinuirano se provode testiranja odabranih genotipova (linije, noviji
kultivari) u usporedbi sa standardnim kultivarima po grupama zriobe u razli¢itim
agroekoloskim uvjetima da bi se sa $to ve¢om objektivnoS¢u i sigurno$cu
mogla procijeniti njihova stabilnost i adaptabilnost. Identifikacija superiornih
genotipova s obzirom na visinu i stabilnost svojstva te adaptabilnost vazna je
kako za unaprjedenje komercijalne proizvodnje soje tako i za ostvarivanje
genetskog napretka kultivara (Vratarié¢ i sur., 1998, 1999; Desclaux,
1999; Sudaric¢ i sur,1998, Sudari¢ i Vratari¢ 2001, Rao i
sur, 2002.).
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U ovom radu dat je prikaz rezultata ispitivanja vrijednosti novijih linija soje u
usporedbi sa standardnim kultivarima u okviru |. grupe zriobe kroz analizu
visine i stabilnosti uroda zrna, sadrzaja bjelanéevina i sadrZaja ulja u zrnu te
razine adaptabilnosti.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su provedena na pokusnom polju Poljoprivrednog instituta
Osijek u razdoblju od 1998. do 2000. godine. Pokusni materijal obuhvacao je
33 genetski divergentna genotipa soje i to: 29 boljih linija i 4 standardna
kultivara (cv.). Ispitivane linije su izdvojene iz F4 do Fe generacije kao bolji
selekcijski materijal, a zatim u preliminarnim testiranjima na glavna
agronomska svojstva pokazale su se boljim materijalom i od roditeljskih
komponenti. Ispitivani kultivari: Tisa, Drina i Lika registrirani su kultivari Instituta
i zastupljeni su u $irokoj proizvodnji soje u R. Hrvatskoj. Kultivar Hodgson je
introdukcija ameriékog porijekla. Svi ispitivani genotipovi prema duzini
vegetacije pripadaju |. grupi zriobe. Poljski pokusi postavljeni su po blok metodi
sa slugajnim rasporedom varijanti (RCBD) u &etiri ponavljanja. Veli€ina
pokusne parcele iznosila je 10 m?. Sjetva je obavljena preciznom sijagicom
Hege 95B u optimalnom roku sjetve za soju u svakoj godini. U svim godinama
istrazivanja, na pokusu je primjenjena optimalna tehnologija za soju. U zriobi,
pokusne parcele pozete su malim kombajnom Hege 125 B te je izmjeren urod
zrna i vlaga u zrnu, a zatim je urod zrna preracunat na viagu od 13% i u tha.
Svojstva kakvoée zrna (sadrzaj bjelandevina i ulja) odredivana su iz prosje¢nog
uzorka zrna svakog genotipa i izrazena su u postotku na apsolutno suhu tvar
zrna (% u AST). Sadrzaj bjelancevina odreden je na aparatu Kjeltec
Autosampler System 1035, a sadrzaj ulja na aparatu Nuclear Magnetic
Resonance analyzator Oxford Newport 400. Dobivene vrijednosti za urod i
kakvoéu zrna sistematizirane su po genotipovima i godinama ispitivanja te su
obradene statisticki metodom analize varijance (ANOVA). Opravdanost razlika
u prosje&nim vrijednostima analiziranih svojstava izmedu genotipova testirana
je LSD-testom. Analizom varijance utvrdeno je postojanje interakcije genotip x
godina, $to je dalje omoguéilo statistiéku analizu stabilnosti i adaptabilnosti.
Analiza stabilnosti uroda i kakvoce zrna te adaptabilnosti testiranog materijala
obavljena je kombinacijom tri parametra unutar agronomskog koncepta
stabilnosti i to s dva parametra temeljena na podjeli interakcijske varijance:
ekovalencom (W) i udjelom varijance interakcije genotip x godina svakog
genotipa u ukupnoj varijanci interakcije genotip x godina (S°c«) te jednim
parametrom temeljenim na regresijskom pristupu: koeficijentom regresije (b).
Ekovalenca (W ric k e, 1962.) je mjera stabilnosti koja se temelji na koristenju
efekata interakcije genotip x okolina za svaki genotip. Izraunava se iz razlike
srednje vrijednosti svojstva odredenog genotipa u jednoj okolini (Yj) i srednje
vrijednosti tog svojstva iste okoline (Y;). Od tog iznosa oduzeta je srednja

303




Aleksandra Sudari¢ i sur.: Analiza stabilnosti uroda i kakvoce zrna u oplemenjivanju
soje Sjemenarstvo 18(2001)5-6 str. 301-313

vrijednost svojstva odredenog genotipa u svim okolinama ispitivanja (Y;) i dodan
je prosjek svojstva svih genotipova u svim okolinama (Y..). Zbroj ovih
kvadratnih vrijednosti za svaku okolinu predstavlja ekovalencu genotipa. Prema
znadenju rije¢i ekovalenca, stabilni genotip ima visoku ekovalencu (niska
vrijednost W; = visoka ekovalenca). Metodapo Plasteidu i Peterso
n u (1959.) omogucéava procjenjivanje udjela varijance GEI svakog genotipa u
ukupnoj varijanci GEI. Metoda se sastoji u tome da se nakon analize varijance
po okolinama provede kombinirana analiza (za sve genotipove u svim
okolinama) i procijeni ukupna varijanca GEIl. Nakon opravdanog F-testa
interakcije, provode se opet ovakve kombinirane ANOVE, ali uvijek ispustajuci
po jedan genotip iz analize. U svakoj ovoj analizi (iz kojih se izostavlja uvijek
drugi genotip) procijeni se varijanca interakcije. Veci preostali dio interakcije, u
ovom postupku je kriterij (parametar) kojim se procjenjuje veca stabilnost
genotipa (i obrnuto). Koeficijent regresije (Finlay i Wilkinson, 1963.) je
mjera odnosa pojedinog genotipa prema razli¢itim okolinama, odnosno ovaj
parametar predstavlja specificnu reakciju genotipa na okolinske uvjete.
Genotipovi karakterizirani sa b; oko 1,0 smatraju se prosje¢no stabilnim u svim
okolinama; ako je uz to jo$ i visok prosjek svojstva onda se radi o opéoj
adaptabilnosti, a ako je prosjek nizak radi se o slaboj adaptabilnosti. Vrijednosti
b>1,0 ukazuju na ispodprosje¢nu stabilnost i veéu prilagodljivost visoko-
prinosnim okolinama, dok su vrijednosti bi<1,0 pokazatelj iznadprosjecne
stabilnosti genotipa i vec¢e neosjetljivosti promjenama okoline, odnosno ukazuju
na specificnu prilagodljivost (adaptabilnost) niskoprinosnim okolinama. Na
osnovu dobivenih procjena parametara, testirani genotipovi rangiraju se prema
stabilnosti svojstva te razini adaptabilnosti.

AGROEKOLOSKI UVJETI TIJEKOM ISPITIVANJA

Pokusi su u sve tri godine istrazivanja izvedeni na pedosistematskoj jedinici
eutriéni kambisol. Prema kemijskim analizama, orani¢ni sloj tla neutralne je
reakcije, srednje opskrbljeno fosforom i kalijem te sadrzi 1,83% humusa. U
Tablici 1. dat je prikaz meteorolodkih podataka (srednje mjesecne temperature
zraka-'C i ukupna mjesec¢na koli¢ina oborina-mm) za podruje Osijeka u
razdoblju od 1998. do 2000. godine tijekom vegetacije soje. Analizom
podataka, vidljive su razlike u vremenskim uvjetima izmedu ispitivanih godina.
Srednje mjeseéne temperature zraka u 1998. i 1999. godini bile su u granicama
dovoljnih do optimalnih za soju i nisu limitirale njezin rast i razvoj, dok u 2000.
godini maksimalne temperature zraka u srpnju i kolovozu prelazile su 37°C, i uz
veliku susu u to vrijeme, stresno su djelovale na bilike soje. Glede koli¢ine
oborina po godinama ispitivanja, posebno je nedostajalo oborina u 2000. godini
koja je ocjenjena kao vrlo susna, dok je u 1998. i 1999. godini bilo dovoljno
oborina, ali sa razli¢éitom distribucijom tijekom vegetacije. Najpovoljnija
distribucija oborina tijekom vegetacije soje bila je u 1999. godini.
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Tablica 1. Srednja mjesecna temperatura zraka ("C) i koli¢ina oborina (mm) po godinama tijekom -

vegetacije soje, 1998-2000., Osijek

Table 1. Average month air temperature ("C) and precipitation (mm) per years during soybean
growing seasons, 1998-2000, Osijek

Temperatura zraka ('C) Koli¢ina oborina (mm)

Mjesec/ s . e

Air temperature ('C) Precipitation (mm)

g 1998. 1999. 2000. 1998. 1999. 2000.
I\ 13.2 12.6 14.9 60.2 449 27.4
\'% 16.4 17.3 18.4 50.1 88.8 26.1
Vi 21.8 20.3 22.5 27.8 149.6 9.6

Vil 223 21.9 21 88.7 95.3 62.3

VI 21.5 21.3 237 99.6 73.5 53
IX 16.6 18.8 16.7 70.8 50.8 2237
X 13.4 11.7 14.1 98.4 221 10.0

Ukupno/Total 495.6 525.0 163.4

REZULTATI | RASPRAVA
1. Urod zrna (t/ha)

Dobiveni rezultati analize stabilnosti uroda zrna u ovom istrazivanju ukazali
su na razlike u visini, stabilnosti i adaptabilnosti izmedu testiranih genotipova u
Urodu zrna, te na osnovu toga, isti su grupirani u tri skupine (Tablica 2). U prvoj
skupini nalazi se 14 genotipova koje karakterizira visok i stabilan urod zrna te
8iroka adaptabilnost. S obzirom na visinu ovoga svojstva, pet linija (L-60, L-108,
L-3, L-106 i L-62) imalo je statisticki znaCajno viSi urod zrna od prosjeka
pokusa, dok je prosjeéni urod zrna ostalih genotipova ove skupine bio na razini
prosjeka pokusa. U pogledu procjena stabilnosti, genotipovi ove skupine imali
su vrijednosti za parametre W; i S%c« Nize od sveukupnog prosjeka ovih
parametara te vrijednosti za parametar b; oko 1,0. Dobivene procjene
stabilnosti pokazatelj su nize varijabilnosti ukupne fenotipske ekspresije uroda
zrna pri okolinskoj varijabilnosti. S praktiénog stajalidta, to znadi da ce
genotipovi ove skupine (L-60, L-108, L-3, L-106, L-62, L-67, L-70, L-107, L-36,
L-121, L-122, L-53, cv. Tisa i cv. Drina) zadrzavati svoj genetski potencijal
rodnosti u razligitim okolinskim uvjetima. S obzirom na to, ovi genotipovi
ocjenjuju se kao stabilni u urodu zrna i Sirokoadaptabilni, a $to je s proizvodnog
stajalista vrlo znacajna pozitivna osobina. Drugu skupinu genotipova (ZL-66, L-
79, L-43, L-9, L-14, L-59, L-42 i L-87) karakteriziraju vrijednosti W; i S"gxy vise
od prosjecnih vrijednosti ovih parametara u pokusu, §to ukazuje na znacajno
variranje visine uroda zrna navedenih genotipova pod utjecajem okoline te se
isti ocjenjuju kao nestabilni u ovom svojstvu. Nadalje, genotipovi ove skupine
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Tablica 2. Stabilnost i adaptabilnost ispitivanih genotipova soje u urodu zrna, 1998-2000, Osijek
Table 2  Stability and adaptability of tested soybean genotypes in grain yield, 1998-2000, Osijek

Genotip Prosjek - Mean Parametri stabilnosti* - Stability parameters
Genotype (tha) S%axy W, bj
Stabilan genotip, Siroke op¢e adaptabilnosti

Stable genotype, wide-general adaptability

1. L-60 4.19 31417 0.324 0.998
2. L-108 4.16 33894 0.318 0.935
3. I8 411 34409 0.289 1.002
4. L-106 4.00 30620 0.132 0.976
5 L-62 4.00 32248 0.304 0.912
6. L-67 3.98 33468 0.115 1.005
7. L-70 3.86 34128 0.296 0.982
8. L-107 3.79 32218 0.337 0.962
9. L-36 3.73 30561 0.267 0.944
10. L-121 3.7 34427 0.248 0.917
1.  TISA 3.66 33104 0.352 1.010
12, L-122 3.65 30946 0.207 0.955
13.  L-53 3.64 32375 0.311 0.987
14.  DRINA 3.50 34324 0.344 1.007

Nestabilang enotip, adaptiran na niskoprinosne okoline
Unstable genotype, adapted to low-yielding environments

1. L-66 3.98 35109 0.347 0.876
2. L-79 3.72 35012 0.428 0.903
3. L-43 3.65 36158 0.543 0.882
4. L-9 3.61 34746 0.350 0.765
5. L-14 3.61 34904 0.397 0.895
6. L-59 3.57 36917 0.523 0.843
7. L-42 3.5¢ 36076 0.487 0.831
8. L-87 3.44 34813 0.466 0.900

Nestabilan genotip, adaptiran na visokoprinosne okoline
Unstable genotype, adapted to high-yielding environments

1.  L-56 4.02 34973 0.418 1:403
2, L-38 3.85 35664 0.533 1.183
3. L-76 3.67 36248 0.587 1.176
4. L-55 3.65 36263 0.541 1.126
5. L-51 3.62 35820 0.573 1.056
6. L-26 3.56 37138 0.615 1.191
7. L1 3.54 35944 0.422 1.036
8. L-61 3.48 37443 0.586 1.094
9. L-39 3.46 36024 0.513 1.101
10. LIKA 3.39 36004 0.601 1487
11. HODGSON 3.27 35263 0.459 0.087
Prosjek - Mean 3.72 34505 0.401 0.964
LSD genotip 0.05 0.284
(genotype) 0.01 0.309

* S%,y - udio interakcije pojedinog genotipa u ukupnoj interakciji genotip x godina (interaction
share of some genotype in total genotype x year interaction); W; — ekovalenca (ecovalence); b; -
koeficijent regresije (regression coefficient)
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imali su vrijednosti bi<1,0, §to znaci da su specificno adaptabilni za nepovoljne
niskoprinosne okoline u kojima daju iznad prosjec¢ni urod zrna, dok su na
visokoprinosne okoline neosjetljivi, odnosno u njima pokazuju male promjene u
visini uroda zrna. Stoga, bisepremaFinlayu i Wilkinsonu(1963))
ovakvi genotipovi mogli preporuciti za uzgoj u niskoprinosnim okolinama. U
trecoj skupini su genotipovi (L-56, L-38, L-76, L-55, L-51, L-26, L-11, L-61, L-
39, cv. Lika i cv. Hodgson) takoder nestabllnog uroda zrna na sto ukazu1u
dobivene vrijednosti za W, i S%,y koje su vide od sveukupnog prosjeka ovih
parametara. Medutim, njihove vrijednosti za b; su ve¢e od 1,0, §to je pokazatelj
velike osjetljivosti ovih genotipova na promjene okoline, odnosno male
promjene u okolini uvjetuju velike promjene u urodu zrna. S obzirom na to, ovi
genotipovi ocjenjuju se kao specifiéno adaptabilni na visokoprinosne okoline jer
u slabim okolinama dat ¢e niske urode zrna, a u izuzetno povoljnim okolinama
postaju najrodniji i na osnovu toga mogu se premaFinlayu iWilkinson
u (1963.) preporuciti za uzgoj u visokoprinosnim okolinama.

2. Sadrzaj bjelancevina u zrnu (% u AST)

Analiza stabilnosti sadrzaja bjelanéevina u zrnu pokazala je da unutar
ispitivanog materijala postoje znacajne razlike u visini i stabilnosti ovoga
svojstva te razini adaptabilnosti (Tablica 3.). lzmedu 33 testirana genotipa, 11
genotipova (L-87, L-561, L-106, L-589, L-39, L-38, L-42, L-107, L-76, L-108 i cv.
Tisa) klasificirano je kao genotipovi visokog i stabilnog sadrzaja bjelanéevina u
zrnu te Siroke adaptabilnosti. S obzirom na visinu ovoga svojstva, pet linija
(L-87, L-51, L-106, L-59 | L-39) imalo je statisti¢ki znacajno visi (P-0.01) sadrzaj
bjelancevina u zrnu u odnosu na prosjek pokusa, dok je ostalih 6 genotipova
imalo viSi sadrZaj bjelancevina od prosjeka pokusa, ali bez statisticke
opravdanosti. Glede proqena stabilnosti, genotipovi ove skupine imali su nize
vrijednosti parametara W; i S%ayy od prosjecnih vrijednosti ovih parametara za
cijeli pokus, te vrijednosti za parametar b; oko 1.0. Na osnovu dobivenih
procjena moze se reci da su genotipovi ove skupine prilagodljivi (adaptabilni) na
razliCite agroekoloske uvjete uzgoja soje, a da se pri tome visina fenotipske
ekspresije sadrzaja bjelan¢evina u zrnu znacajno ne mijenja. Ostali genotipovi u
pokusu koji su imali vrijednosti W, i S%sy vise od sveukupnog prosjeka ovih
parametara, klasificirani su kao nestabilni u sadrzaju bjelanéevina, §to znadi da
visina ovoga svojstva znacajno varira s promjenom okoline. Medutim, izmedu
genotipova nestabilnih u sadrzaju bjelanéevina postoje razlike u njihovoj reakciji
na promjenljivost okoline, odnosno razlike u prilagodbi okolini na $to ukazuju
znacajne razlike u dobivenim vrijednostima parametra b;. Vrijednost bi<1,0
imalo je 14 genotipova (L-122, L-67, L-60, L-53, L-56, L-43, L-3, L-26, L-14,
L-66, L-79, L-11, cv. Lika i cv. Hodgson). S praktiéne strane to znadi da ¢e
sadrZaj bjelancevina kod ovih genotipova biti na razini prosjeka ili visi od njega
u nepovoljnijim okolinama, a u povoljnijim okolinama bit ¢e na razini prosjeka ili
nizi od njega. S obzirom na to, genotipovi ove skupine ocjenjuju se kao
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adaptabilni na niskoprinosne okoline. Suprotno tome, 8 genotipova (L-121,
L-62, L-36, L-55, L-61, L-70, L-9 i cv. Drina) imalo je vrijednosti b>1,0, sto
pokazuje da ée genotipovi ove skupine imati visi sadrZaj bjelan¢evina u zrnu od
prosjeka pokusa u okolinama koje favoriziraju ekspresiju ovoga svojstva, dok u
nepovoljnijim uvjetima za sintezu bjelan¢evina, navedeni genotipovi imat ¢e nizi
sadrzaj bjelancevina u odnosu na prosjek pokusa (podrucja, godine). Stoga, za
genotipove ove skupine mozemo rec¢i da su adaptabilni za visokoprinosne
okoline s obzirom na sadrzaj bjelan&evina u zrnu, te se mogu i preporuciti za
uzgoj u takvim okolinama.

3. Sadrzaj ulja u zrnu (% u AST)

Prema dobivenim rezultatima analize stabilnosti sadrzaja ulja u zrnu soje
(Tablica 4.), vidljive su razlike u visini i stabilnosti ovoga svojstva izmedu
testiranih genotipova kao i u razini adaptabilnosti, $to je omogucilo grupiranje
testiranog materijala u tri skupine. Prvoj skupini koju karakterizira visok i
stabilan sadrzaj ulia u zrnu te Siroka adaptabilnost, pripada 13 genotipova
(L-108, L-79, L-36, L-122, L-76, L-43, L-87, L-55, L-106, L-9, L-566, L-107 i
cv.Tisa). S obzirom na visinu ovoga svojstva, Getiri linije (L-108, L-79, L-36,
L-122) imale su statisti¢ki znagajno visi (P-0.01) sadrZaj ulja u zrnu u odnosu na
prosjek pokusa, dok su ostali genotipovi imali prosje¢ni sadrzaj ulja u zrnu na
razini prosjeka pokusa. Dobivene procjene parametara Wi, S%ayy i by, pokazatelji
su stabilnosti i éiroke adaptabilnosti genotipova ove skupine u pogledu sadrzaja
ulia u zru. Odnosno, dobivene procjene stabilnosti ukazuju na sposobnost
navedenih genotipova da u vrlo razli¢itim okolinama zadrZe relativno visok
sadrzaj ulja u zrnu. Ostali genotipovi u pokusu imali su vrijednosti za parametre
W, i S°axy Vise od sveukupnog prosjeka ovih parametara te na osnovu toga su
ocjenjeni kao nestabilni u ovom svojstvu. Odnosno, dobivene procjene ukazuju
na znadajno variranje sadrzaja ulja u zrnu ovih genotipova sa promjenama
agroekologkih uvjeta uzgoja. Nadalje, genotipovi nestabilnog sadrzaja ulja u
zrnu razlikovali su se medusobno u vrijednostima parametra b;, odnosno u
reakciji na promjene okoline. Tako, 9 genotipova (L-14, L-53, L-3, L-62, L-26,
L-11, cv. Drina, cv. Hodgson i cv. Lika) imalo je vrijednosti bi<1,0, $to je
indikator iznad prosje¢ne stabilnosti, odnosno, vece neosjetljivosti na promjene
okoline. S praktiéne strane, to znadi da ovi genotipovi imaju specificnu
adaptabilnost i to na niskoprinosne okoline u kojima ¢e dati iznad prosjecni
sadrzaj ulja u zrnu, dok su neosjetljivi na visokoprinosne okoline, odnosno u
njima pokazuju male promjene u sadrzaju ulja u zrnu. Ostalih 11 genotipova u
pokusu (L-70, L-59, L-67, L-51, L121, L-39, L-61, L-66, L-42, L-60 i L-38) imalo
je vrijednosti bi >1,0, odnosno ispod prosje¢nu stabilnost. Dobivene procjene
ukazuju da ¢e sadrzaj ulja u zrnu ovih genotipova biti na razini prosjeka ili visi
od njega u okolinama koje favoriziraju ekspresiju ovoga svojstva, dok u
nepovoljnim okolinama sadrzaj ulja u zrnu bit ¢e na razini prosjeka pokusa ili
nizi. Dakle, ovi genotipovi su usko adaptabilni na visokoprinosne okoline.
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Tablica 3. Stabilnost i adaptabilnost ispitivanih genotipova soje u sadrzaju bjelancevina u zrnu,
1998-2000., Osijek

Table 3 Stability and adaptability of tested soybean genotypes in protein content in grain,
1998-2000, Osijek

Genotip Prosjek - Mean Parametri stabilnosti* - Stability parameters

Genotype (% u AST) S%oxy Wi bi

Stabilan genotip, $iroke op¢e adaptabilnosti
Stable genotype, wide-general adaptability

© N OO R WN S

10.
11

L-87 39.70 0.681 0.221 0.987
L-51 39.42 0.657 0.310 0.976
L-106 39.27 0.673 0.245 0.981
L-59 39.21 0.545 0.336 0.977
L-39 39.10 0.618 0.357 0.992
L-38 38.91 0.713 0.286 1.007
L-42 38.75 0.710 0.298 1.003
L-107 38.69 0.594 0.326 0.956
L-76 38.62 0.638 0.367 0.991
L-108 38.62 0.614 0.275 0.983
TISA 38.52 0.702 0.382 1.001

Nestabilan genotip, adaptiran na niskoprinosne okoline
Unstable genotype, adapted to low-yielding environments

14

L-122 39.14 0.735 0.423 0.845
L-67 38.70 0.782 0.511 0.907
L-60 38.66 0.768 0.396 0.823
L-53 38.60 0.736 0.417 0.863
L-56 38.43 0.810 0.456 0.953
L-43 38.20 0.744 0.518 0.852

L-3 37.99 0.808 0.566 0.902
L-26 37.70 0.767 0.492 0.857
L-14 37.65 0.753 0.390 0.899
L-66 37.58 0.782 0.406 0.913
L-79 37.51 0.801 0.545 0.869
LIKA 37.06 0817 0.437 0.890
L-11 37.03 0.766 0.467 0.933
HODGSON 36.98 0.805 0.481 0.921

Nestabilan genotip, adaptiran na visokoprinosne okoline
Unstable genotype, adapted to high-yielding environments

1. L-121 38.81 0.758 0.514 1.108

2 L-62 38.72 0.686 0.397 1.096

3 L-36 38.63 0.748 0.462 1.145

4. L-55 38.55 0.789 0.478 1.356

5. L-61 38.10 0.730 0.525 1.426

6. L-70 37.85 0.742 0.483 1.200

7. DRINA 37.60 0.755 0.466 1.186

8. L-9 37.30 0.731 0.408 1.523

Prosjek-Mean 38.35 0.726 0.413 1.010
LSD genotip 0.05 0.685
0.01 0.704

* §%, - udio interakcije pojedinog genotipa u ukupnoj interakciji genotip x godina (interaction
share of some genotype in total genotype x year interaction); W; — ekovalenca (ecovalence);
bi - koeficijent regresije (regression coefficient)
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Tablica 4. Stabilnost i adaptabilnost ispitivanih genotipova soje u sadrzaju ulja u zmu, 1998-2000.,
Osijek
Table 4 Stability and adaptability of tested soybean genotypes in oil content in grain, 1998-2000,
Osijek
Genotip Prosjek - Mean Parametri stabilnosti* - Stability parameters
Genotype (% u AST) S%Gxy Wi bj
Stabilan genotip, Siroke opce adaptabilnosti
Stable genotype, wide-general adaptability
1 L-108 22.48 0.612 0.287 0.992
2 L-79 22.39 0.594 0.345 0.981
3 L-36 22.36 0.583 0.412 0.976
4, L-122 22.26 0.563 0.367 0.997
5. L-76 22.23 0.382 0.318 0.996
6 L-43 22.22 0.420 0.296 0.992
7 L-87 22.20 0.607 0.378 1.007
8 L-55 22.20 0.496 0.412 1.005
9. L-106 22.15 0.573 0.383 0.981
10. L-9 22.08 0.513 0.451 0.965
LG L-56 22.04 0.483 0.339 1.002
12 L-107 22.00 0.527 0.347 0.976
13. TISA 21.94 0.507 0.401 1.010
Nestabilan genotip, adaptiran na niskoprinosne okoline
Unstable genotype, adapted to low-yielding environments
1. L-14 22.06 0.627 0.422 0.901
2. L-53 21.66 0.708 0.467 0.867
3. L-3 21.61 0.684 0.512 0.889
4. L-62 21.46 0.655 0.534 0.892
5. DRINA 21.30 0.702 0.478 0.907
6. L-26 21.15 0.695 0.423 0.823
7. HODGSON 21.11 0.687 0.534 0.867
8. LIKA 20.85 0.720 0.478 0.922
9. L-11 20.93 0.694 0.501 0.856
Nestabilan genotip, adaptiran na visokoprinosne okoline
Unstable genotype, adapted to high-yielding environments
1, L-70 22.45 0.681 0.433 1.122
2 L-59 22.22 0.634 0.528 1.167
3. L-67 22.20 0.645 0.612 1.142
4. L-51 22.02 0.637 0.533 1.135
5, L-121 22.01 0.662 0.526 1.244
6. L-39 21.90 0.668 0.494 1.189
7. L-61 21.56 0.650 0.531 1.110
8. L-66 21.51 0.738 0.601 1.192
9. L-42 21.45 0.672 0.556 1.145
10. L-60 21.17 0.620 0.491 1.063
11. L-38 20.95 0.623 0.522 1.092
Prosjek-Me an 21.82 0.614 0.452 1.012
LSD genotip 0.05 0.367

0.01 0.423
* S%6xy - udio interakcije pojedinog genotipa u ukupnoj interakciji genotip x godina (interaction

share of some genotype in total genotype x year interaction); W; — ekovalenca (ecovalence);
b - koeficijent regresije (regression coefficient)
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U cjelini, dobiveni rezultati analize visine i stabilnosti uroda zrna, sadrZaja
bjelanéevina i sadrzaja ulja u zrnu te adaptabilnosti ispitivanih linija u odnosu na
standardne kultivare ukazuju na ostvareni genetski napredak i u visini i u
kakvoéi zrna soje u okvirima |. grupe zriobe. Po vrlo visokim agronomskim
vrijednostima, iz ovog seta materijala, izdvajaju se linije L-108, L-106 i L-107.
Ove linije imale su ne samo znacajno visi i kvantitet i kvalitet uroda zrna u
odnosu na standardne kultivare, ve¢ i sposobnost da tu superiornost zadrze u
girokom rasponu razli¢itih okolinskih uvjeta. S obzirom na to, ove linije
predstavljaju dobru osnovu kako za daljnje unaprijedenje proizvodnje soje u
zemlji, tako i za daljnje ostvarivanje genetskog napretka kultivara. Nadalje, ovi
rezultati potvrdili su i proizvodnu vrijednost cv. Tise, najzastupljenijeg kultivara u
8irokoj proizvodnji soje u zemilji.

ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata ispitivanja visine i stabilnosti uroda i
kakvoce zrna te adaptabilnosti 33 genotipa (29 linija i 4 kultivara) soje I. grupe
zriobe na lokaciji Osijek u razdoblju od 1998. do 2000. godine, mogu se donijeti
slijedeci zakljucci:

1. lIspitivani genotipovi znagajno se razlikuju u visini i stabilnosti uroda
zrna, sadrzaju bjelanéevina i sadrzaju ulja u zrnu te razini adaptabilnosti.

2. Prema analizi stabilnosti, stabilno$¢u i Sirokom adaptabilno$c¢u odlikuje
se 14 genotipova po urodu zrna, 11 po sadrzaju bjelanéevina i 13 po sadrzaju
ulja u zrnu.

3. Ostali testirani genotipovi su nestabilni u urodu i kakvoci zrna te imaju
usku (specifiénu) adaptabilnost.

4. Najstabilniji genotipovi po urodu zrna, sadrzaju bjelancevina i sadrZaju
ulja u zrnu su: L-108, L-106, L-107 i cv. Tisa.

5. Opcenito, dobiveni rezultati ukazuju na ostvareni genetski napredak u
urodu i kakvoéi zrna soje u okviru |. grupe zriobe. Osim toga, ovi rezultati
potvrduju da je moguce stvarati linijje soje koje se odlikuju sposobno$cu
postizanja visokog uroda i kakvoée zrna, ali i zadrzavanjem te superiornosti u
sirokom rasponu razli¢itin okolinskih uvjeta.

STABILITY ANALYSIS OF GRAIN YIELD AND GRAIN QUALITY IN
SOYBEAN BREEDING

SUMMARY

The main objective of this study was to evaluate the value of new
lines of soybean (Glycine max (L.) Merrill) in comparison with
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10.
11.

12.

standard cultivars throughout analysis of level and stability of grain
yield and grain quality (protein and oil content) as well as adaptability.
Trials were conducted on the experimental field of the Agricultural
Institute Osijek in a period from 1998 to 2000 year, and involved 33
genotypes (29 lines and 4 standard cultivars) in the frame of I.
maturity group. Three parameters are used in the analysis of stability
and adaptability: ecovalence (W), portion of genotype x environment
variance due to the contribution of each genotype to total variance of
genotype x environment interaction (S%xy) and regression coefficient
(by). The obtained results indicated significant differences in level and
stability of grain yield and grain quality as well as adaptability of
genotypes. Among 33 tested genotypes, 14 genotypes are stable in
grain yield, 11 genotypes are stable in protein content and 13
genotypes are stable in oil content. The best genotypes in level and
stability of grain yield, protein content and oil content in grain as well
as in adaptability are: L-108, L-106, L-107 and cv. Tisa.

Key-words: soybean (Glycine max (L.) Merrill), grain yield, grain
quality, stability, adaptability.
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