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Izvod: Ekolo{ka stabilnost hektolitarske mase i mase 1000 zrna,
ispitivana je kod dvadeset sorti p{enice na pet lokaliteta (Novi Sad, In|ija,
Sremska Mitrovica, Kragujevac i @itora|a), u tri vegetacione sezone (1997/98,
1998/99 i 1999/2000). Parametri stabilnosti izra~unati su primenom modela
Eberhart i Rus sel (1966). Prema koeficijentu regresije, sve ispitivane sorte su
pokazale zadovoljavaju}u stabilnost za oba ispitivana svojstva. Za hektoli -
tarsku masu, kao najstabilnija sorta izdvojila se Zlatka, a najnestabilnijom
pokazala se sorta KG-100. Za svojstvo masa 1000 zrna, bolju stabilnost
pokazala je sorta Tera, nasuprot sorti Nevesinjka koja je bila najnestabilnija.
Prema izra~unatoj vrednosti standardne gre{ke koeficijenta regresije, ve}a
heterogenost ispoljena je kod svojstva masa 1000 zrna.

Klju~ne re~i: hektolitarska masa, masa 1000 zrna, p{enica, regresiona
analiza, stabilnost.

Uvod

Za unapre|enje kvaliteta hlebne p{enice neophodno je potpuno razu me -
vanje me|usobnog odnosa sorte, spoljne sredine i njihove interakcije i para -
metara kvaliteta (Zhang Yong at al., 2004).

Geneti~ki potencijal za prinos i kvalitet zrna odre|ene sorte, u velikoj meri
odre|uje njenu zastupljenost u proizvodnji. Me|utim, prava vrednost sorte, a
time i u~e{}e u setvenoj strukturi, ne zavisi samo od produktivnosti ili ekspresije
pojedina~nih svojstava, ve} i od sposobnosti da te osobine realizuje na visokom
nivou i u razli~itim agroekolo{kim uslovima.

Stabilnost odre|enog svojstva predstavlja meru varijabilnosti, izme|u
geneti~kog potencijala i ostvarene vrednosti posmatranog svojstva, u razli~itim
spoljnim sredinama (Hein rich etal., 1983). Ona se mo`e javiti kao posledica ge -
ne ti~ke divergentnosti roditeljskih komponenti, kompenzacionog efekta izme |u 
razli~itih svojstava, tolerantnosti na stres, regenerativne sposobnosti nakon
delovanja stresa, ili kombinacijom pobrojanih faktora. U prirodnim uslovima,
pojedini faktori spoljne sredine (temperatura, vla`nost vazduha, koli~ina i raspo -
red padavina) mogu usloviti postojanje zavisnih komponenti koje doprinose
stresnim uslovima. Njihova pozitivna veza sa hektolitarskom masom i indeksom
osetljivosti na stres koji su ispitivali Bruckner and Frohberg (1987), to i pot -
vr|uje. Blum (1980) navodi da je veoma va`na konstantnost pristupa~ne koli -
~ine vode i optimalnih temperatura u kriti~nim fazama razvoja, po{to stabilni
genotipovi mogu preventivno aktivirati mehanizme tolerantnosti na stres i na taj
na~in smanjiti prekomernu redukciju posmatranog svojstva. Vi{ak kao i nedo -
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sta tak vode mo`e usloviti nepovoljnu reakciju genotipa. Naime, padavine izme -
|u pune zrelosti i `etve izazivaju smanjenje hektolitarske mase. Utvr|ena je i
pozitivna korelacija koli~ine padavina i smanjenja hektolitarske mase, koja jo{
vi{e dolazi do izra`aja sa odlaganjem momenta `etve (Wade, 2006).

Hektolitarska masa zrna se koristi kao dopunski kriterijum, ali i indikator
kvaliteta p{enice. Treba imati u vidu da veza izme|u veli~ine zrna i njihovog
odnosa sa pojedinim specifi~nim parametrima kvaliteta, nije u potpunosti
dokumentovana. Naime, masa 1000 zrna, razli~ita veli~ina zrna, udeo krupnih
zrna, prose~na du`ina i {irina zrna, nisu bili u korelaciji sa prinosom bra{na i
drugim pokazateljima kvaliteta. Me|utim, utvr|ena je veza hektolitarske mase i
sadr`aja proteina u p{eni~nom bra{nu, koji je u tesnoj vezi sa pekarskim svoj -
stvima. (Schuler at al., 1995).

Masa 1000 zrna ukazuje na nalivenost zrna. Ovo svojstvo se menja pod
uticajem ekolo{kih ~inilaca, ali je pre svega sortna karakteristika. Masa 1000
zrna u pozitivnoj je korelaciji sa veli~inom endosperma i hektolitarskom masom, 
pri ~emu je kod sitnijih zrna odnos endosperma i omota~a manji u odnosu na
krupnija zrna (Abaye at al., 1997).

Cilj ovog rada je bio da se ispita ekolo{ka stabilnost doma}ih sorti p{enice
gajenih u razli~itim uslovima spoljne sredine i to za dva fizi~ka svojstva,
hektolitarsku masu i masu 1000 zrna.

Materijal i metod rada

Za ispitivanje je odabrano 20 sorti p{enice koje su stvorene u opleme nji va -
~kim centrima u Novom Sadu (15 sorti) i Kragujevcu (5 sorti), kod kojih je ispiti -
vana ekolo{ka stabilnost za hektolitarsku masu (HT) i masu 1000 zrna (MHZ).

Ogled je postavljen po slu~ajnom blok sistemu u tri ponavljanja, na pet
lokaliteta: Novi Sad, In|ija, Sremska Mitrovica, Kragujevac i @itora|a, u toku tri
godine: 1998-2000, pri ~emu je analizirano ukupno 15 spoljnih sredina.

Eksperimentalni podaci su obra|eni analizom varijanse dvofaktorijalnog
ogleda, dok su parametri stabilnosti izra~unati iz regresione analize, po metodu
Eberhart and Rus sell (1966). Po ovom modelu kao parametri stabilnosti izra~u -
nate su srednje vrednosti (X ), linearni koeficijent regresije (bi) i odstupanje od
regresije (S2di), pored njih izra~unat je i koeficijent varijacije (CV). Stabilnim
genotipovima se smatraju oni kod kojih je koeficijent regresije jedan, ili blizu

jedan (bi"1) i koji su imali {to manje odstupanje od regresije (S2di"0), kao i
srednju vrednost na `eljenom nivou. Radi pore|enja stabilnosti razli~itih
osobina izra~unata je standardna gre{ka aritmeti~ke sredine koeficijenta
regresije Se(bi).

Rezultati i diskusija

Sorte p{enice testirane u ogledu, pokazale su zna~ajnu fenotipsku varija -
bil nost za hektolitarsku masu i masu 1000 zrna. Zna~ajnost razlika izme|u
godina, ukazuje na ekolo{ku divergentnost vegetacionih sezona, {to je pored
diver gentnih lokaliteta (podaci nisu prikazani), uslovilo zna~ajne razlike izme|u
ispitivanih spoljnih sredina (Tab.1 i Tab.2).
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Tab. 1. ANOVA za ispitivane osobine p{enice

Tab. 1. ANOVA for stud ied traits of wheat

Izvor varijacije
Source of 
vari a tion

Step. slob.
df

Hektolitarska masa
Test weight

Masa 1000 zrna
1000 ker nel weight

MS F MS F

Sredina
En vi ron ment

14 488,03 89,04** 381,21 58,18**

Gre{ka
Er ror

30 5,48 6,55

Genotip
Ge no type

19 78,57 190,13** 152,85 156,29**

Interakcija
In ter ac tion

266 4,86 11,77** 10,18 10,41**

Gre{ka
Er ror

570 0,41 0,978

- MS predstavlja sredinu kvadrata/ MS rep re sents mean square
- F predstavlja izra~unatu F vrednost/ F rep re sents cal cu lated F-value vrednost

Hektolitarska masa. Srednje vrednosti ovog svojstva, na svim lokali te ti -
ma u toku tri godine, kretale su se od 78,5kg hl-1 kod sorte Nevesinjka u
1999.godini, do 88,1kg hl-1 kod sorte Zlatka u 2000. godini. U prvoj godini
ispitivanja najmanja srednja vrednost za hektolitarsku masu zabele`ena je kod
sorte Mina (80,4kg hl-1), dok je ostvareni prosek kod sorti Kremna i Prva (85,3kg
hl-1), bio najve}i. U drugoj godini, hektolitarska masa je varirala izme|u 78,5kg
hl-1 (Nevesinjka) i 84.1kg hl-1 (Prva), a u tre}oj godini varijacija ovog svojstva bila
je izme|u minimalne srednje vrednosti sorte Mina (81,9kg hl-1) i maksimalne
aritmeti~ke sredine sorte Zlatka (88,1kg hl-1). Najmanja srednja vrednost hekto -
litarske mase za sve ispitivane sorte je uo~ena u toku 1999. godine (81,1kg hl-1),
a najve}a (85,9kg hl-1) u toku 2000.godine (Tab.2). Najmanju prose~nu vrednost
hekto litarske mase u svim spoljnim sredinama ostvarila je sorta Mina (80,4kg
hl-1) a najve}u sorta Prva (85,8kg hl-1), tab. 3. U skladu sa specifi~nim klimat -
sko-zem lji {nim uslovima, zadovoljavaju}a vrednost hektoli tarske mase u Srbiji
trebalo bi da iznosi preko 80kg hl-1 (Mi{i} i Mladenov, 1995).

Prema analizi varijanse, za ovo svojstvo na nivou ukupnog uzorka, pojavile
su se zna~ajne razlike kako izme|u sorti, tako i izme|u spoljnih sredina (Tab.1),
{to navodi i Ying Yong at al. (2003). Zna~ajna razlika izme|u interakcije ukazuje
da je ve}ina sorti ispoljila nestabilnu ekspresiju hektolitarske mase u razli~itim
uslovima spoljne sredine (Mladenov at al., 2001). Prema Zhang Yong at al.,
(2004), genotip i spoljna sredina imali su zna~ajan uticaj na sve parametre
kvaliteta kao glavni efekti, pri ~emu su hektolitarska masa i masa 1000 zrna
naj~e{}e bili pod uticajem varijanse spoljne sredine. Visoke tem per a ture u
zavr{nim fazama nalivanja zrna, naj~e{}e su imale presudnu ulogu u ekspresiji
pomenutih svojstava (He Zhong-hu, 1993; Rharrabti at al., 2003).

Prema parametrima stabilnosti, me|u najstabilnijim sortama sa visokom
prose~nom vredno{}u, izdvojila se sorta Zlatka (bi=0,999 i S2di=1,162), dok je
sorta Tera, u odnosu na druge sorte, imala manju devijaciju od regresije
(S2di=0,288), ali je koeficijent regresije iznosio bi=1,076, {to je bila sedma
vrednost u rangu odstupanja od prose~ne stabilnosti u ogledu (b"1). Koeficijent
varijacije kao relativni pokazatelj varijabilnosti kretao se od CV=2,8% kod sorte
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KG 100, do CV=4,5% kod sorte NSR-5. Iako raspon izme|u navedenih vrednosti
nije velik, kod obe sorte je uo~ena ni`a srednja vrednost za analizirano svojstvo.
Pored toga, prema koeficijentu regresije i odstupanju od regresije, sorte NSR-5
(bi=1.229 i S2di=1,879) i KG 100 (bi=0,680 i S2di=1,552) ispoljile su i najve}u
nestabilnost (Tab.3 i Graf.1).

Tab. 2. Srednje vrednosti ispitivanih osobina p{enice
Tab. 2. Mean val ues for stud ied traits of wheat

Sorta

Cultivar

Hektolitarska masa (kg hl-1)

Test weight (kg hl-1)

Masa 1000 zrna (g)

1000 grain weight (g)

1998 1999 2000 1998 1999 2000

Pobeda 82,6 80,5 85,7 45,2 44,2 44,9

NSR-5 82,9 79,2 86,6 45,9 42,1 44,5

Evropa 90 83,3 80,3 85,9 40,3 37,8 40,5

Milica 83,8 82,1 87,2 43,5 41,0 42,4

Jarebica 83,2 81,0 85,9 43,4 38,7 39,6

Kremna 85,3 83,6 87,8 40,2 38,5 38,6

Prima 81,5 80,0 85,3 41,6 39,9 40,5

Renesansa 82,6 79,8 86,0 43,8 41,0 43,6

Tera 83,0 81,1 86,3 45,4 43,5 42,8

Nevesinjka 82,3 78,5 84,3 41,9 38,2 40,8

Takov~anka 82,3 81,3 85,2 41,7 40,7 39,9

Gru`a 83,5 81,3 85,4 45,2 41,4 44,4

Toplica 81,7 80,0 85,2 45,4 42,9 43,8

Bistrica 83,2 81,2 86,7 44,1 41,3 44,4

KG 100 82,7 81,2 84,5 43,9 40,3 43,0

Pesma 83,8 83,1 85,9 40,3 39,9 39,7

Zlatka 85,0 83,8 88,1 40,5 38,1 39,3

Prva 85,3 84,1 87,9 40,8 38,6 39,7

Mina 80,4 78,9 81,9 41,6 40,7 41,6

Tiha 82,8 81,2 86,2 43,2 40,2 39,2

Prosek
Av er age 83,0 81,1 85,9 42,9 40,5 41,7

LSD
0.05 1,0 1,6

0.01 1,4 2,1
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Tab. 3. Parametri stabilnosti hektolitarske mase 20 sorti p{enice

Tab. 3. Sta bil ity pa ram e ters for test weight of 20 wheat cultivars

Sorta
Cultivar

X(kg hl-1)
Rang
Rank

bi
Rang
Rank

S2di CV(%)
Rang
Rank

Pobeda 82,9 12 1,093 15 0,461 3,9 8

NSR-5 82,9 12 1,229 19 1,879 4,5 1

Evropa 90 83,2 11 0,976 4 1,208 3,7 11

Milica 84,4 4 0,978 3 0,652 3,4 15

Jarebica 83,4 7 0,894 17 0,317 3,2 18

Kremna 85,6 2 0,960 7 0,321 3,4 16

Prima 82,2 18 0,934 9 1,902 3,6 13

Renesansa 82,8 15 1,164 18 0,853 4,2 3

Tera 83,4 7 1,076 12 0,288 3,7 11

Nevesinjka 81,7 19 0,976 5 2,944 4,0 5

Takov~anka 82,9 12 1,012 2 1,607 3,8 9

Gru`a 83,4 7 0,923 14 0,452 3,3 17

Toplica 82,3 17 1,104 16 1,023 4,1 4

Bistrica 83,7 6 1,045 8 2,719 4,0 5

KG 100 82,8 15 0,680 20 1,552 2,8 20

Pesma 84,3 5 1,027 6 2,934 4,4 2

Zlatka 85,6 2 0,999 1 1,162 3,5 14

Prva 85,8 1 0,923 13 0,566 3,2 18

Mina 80,4 20 0,934 10 3,576 4,0 5

Tiha 83,4 7 1,074 11 0,806 3,8 9

Op{ta sredina
Grand Mean

83.4

bi = 1,000
Sebi = 0,117

Graf. 1. Srednja vrednost i koeficijent regresije hektolitarske mase
Graph. 1. Mean value ane re gres sion co ef fi cient of test weight
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Masa 1000 zrna. Sorta Evropa 90, u 1999. godini, iskazala je najmanju
srednju vrednost mase 1000 zrna u sve tri posmatrane godine (37,8g). Najve}a
prose~na vrednost ovog svojstva zabele`ena je u 1998.god. kod sorte NSR-5
(45,9g). Nepovoljan uticaj 1999. god., odrazio se i na masu 1000 zrna, pri ~emu
je upravo u ovom vegetacionom periodu, ostvarena najni`a prose~na vrednost
za sve sorte (40,5g). Za razliku od svojstva hektolitarska masa kojem je najvi{e
odgovarala 2000. god., najve}a vrednost mase 1000 zrna bila je u toku 1998.
god. (42,9g). U prvoj godini ispitivanja najmanja srednja vrednost za masu 1000
zrna zabele`ena je kod sorte Kremna (40,2g), dok je ostvareni prosek kod sorte
NSR-5 (45,9g), bio najve}i. U drugoj godini, masa 1000 zrna je varirala izme|u
37,8g (Evropa 90) i 44,2g (Pobeda), a u tre}oj godini varijacija ovog svojstva bila
je izme|u minimalne srednje vrednosti sorte Kremna (38,6g) i maksimalne
aritmeti~ke sredine sorte Pobeda (44,9g). Uo~eno je da je sorta Kremna u dve
ispitivane godine imala najni`u prose~nu vrednost (1998. i 2000. god.), dok je
nasuprot njoj, sorta Pobeda u dve godine ispoljila najve}u prose ~nu vrednost
(1999. i 2000. god.), tab. 2. Najmanju prose~nu vrednost mase 1000 zrna u svim 
spoljnim sredinama ostvarila je sorta Mina (80,4g), a najve}u sorta Prva (85,8g),
tab.4. Po{to je za postizanje visokih i stabilnih prinosa veoma va`na izbalan sira -
nost komponenti prinosa, Den~i} (1989) isti~e da masa 1000 zrna za uslove
Srbije treba da bude oko 40g ili ne{to ve}a.

Za ovo svojstvo, kao i kod hektolitarske mase, analiza varijanse je pokazala
zna~ajne razlike izme|u svih analiziranih izvora varijacije (Tab.1). Prema Ying
Yong at al. (2003), interakcija sorti i spoljne sredine imala je manji efekat na eks -
pre siju mase 1000 zrna u odnosu na pojedina~ne faktore, {to je posledica
divergentnosti ispitivanog materijala kao i spoljne sredine.

U pogledu mase 1000 zrna, razli~ita reakcija sorti na promene uslova spolj ne
sredine, ispoljena je preko parametara stabilnosti. Prema koeficijentu regre sije i
devijacije od regresije, kao najstabilnija, pokazala se sorta Tera (bi=0,975 i
S2di=2,004), koja je imala u rangu ~etvrtu srednju vrednost posma tranog svoj stva.
Sorte Zlatka i Prima su imale koeficijente regresije sli~ne prose~no stabil nom
genotipu, ali su pokazale i ve}e vrednosti odstupanja od regresije, kao i ni ̀ e pro -
se~ne vrednosti posmatranog svojstva. Prema izra~u natim parametrima, najmanju
stabilnost pokazala je sorta Nevesinjka (bi=1,549 i S2di=5,207). Kod pomenute
sorte utvr|en je i najve}i koeficijent varijacije (CV=11,2%), tab.4 i graf. 2.

Analiziraju}i ostale rezultate, uo~ena je odre|ena specifi~nost kod sorte
Mina. Naime, kod ove sorte utvr|ena je najmanja vrednost devijacije od regresije 
(S2di=0,665), sedmi po rangu bi, deseta po rangu X  i najmanja vrednost
koeficijenta varijacije (CV=6,0%), tab.4. U pojedinim uslovima spoljne sredine,
pomenuta sorta pokazala je zadovoljavaju}u stabilnost, ukoliko prose~na vred -
nost ove sorte za ispitivano svojstvo, odgovara postavljenom cilju. Prema Ozkan
at al. (1999), stabilni genotipovi verovatno poseduju mehanizme tolerantnosti i
za njih nije neophodno da imaju visok prinos i masu 1000 zrna.

Upore|uju}i heterogenost koeficijenta regresije, prema vrednostima stan -
dard ne gre{ke aritmeti~ke sredine koeficijenta regresije - Sebi, manja vrednost
ovog parametra je uo~ena za hektolitarsku masu (Sebi= 0,117), tab. 3, dok je za
masu 1000 zrna iznosila (Sebi= 0,190), tab. 4. Ove vrednosti ukazuju da su se
ispitivani genotipovi p{enice vi{e razlikovali u pogledu stabilnosti, izra`ene
koeficijentom regresije za masu 1000 zrna. Sli~an rezultat heterogenosti koefi -
cijenta regresije je dobio Mladenov (1996).
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Tab. 4. Parametri stabilnosti mase hiljdu zrna 20 sorti p{enice

Tab. 4. Sta bil ity pa ram e ters for 1000 grain weight of 20 wheat cultivars

Sorta
Cultivar

X(g)
Rang
Rank

bi
Rang
Rank

S2di CV(%)
Rang
Rank

Pobeda 44,8 1 0,823 13 3,125 6,4 17

NSR-5 44,2 2 1,238 16 1,903 8,0 6

Evropa 90 39,6 18 1,302 17 1,238 8,8 3

Milica 42,3 9 0,694 18 3,486 6,3 19

Jarebica 40,6 14 1,313 19 1,210 8,8 3

Kremna 39,1 20 0,914 4 1,103 6,7 13

Prima 40,7 13 0,939 3 4,811 8,0 6

Renesansa 42,8 7 0,911 6 1,801 6,7 13

Tera 43,9 4 0,975 1 2,004 6,7 13

Nevesinjka 40,3 15 1,549 20 5,207 11,2 1

Takov~anka 40,8 12 0,912 5 1,848 6,7 13

Gru`a 43,7 5 0,865 11 4,075 6,9 12

Toplica 44 3 1,116 8 1,050 7,2 10

Bistrica 43,2 6 0,883 9 4,322 7,3 9

KG 100 42,4 8 0,789 15 7,503 8,2 5

Pesma 40 16 0,881 10 2,499 7,0 11

Zlatka 39,3 19 1,038 2 2,246 7,7 8

Prva 39,7 17 0,794 14 2,016 6,4 17

Mina 41,3 10 0,894 7 0,665 6,0 20

Tiha 40,9 11 1,172 12 5,267 9,1 2

Op{ta sredina
Grand Mean

41,7

bi = 1,000
Sebi = 0,190

Graf. 2. Srednja vrednost i koeficijent regresije mase 1000 zrna
Graph. 2. Mean value and re gres sion co ef fi cient of 1000 grain weight
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Zaklju~ak

Prema rezultatima analize varijanse, ve}ina analiziranih sorti ispoljila je
zadovoljavaju}u stabilnost za ispitivana svojstva, pri ~emu su ispitivanjem indivi -
dualne reakcije pojedinih genotipova na promenu faktora spoljne sredine, uo -
~ene razlike. Upore|ivanjem koeficijenta regresije i odstupanja od regresije, za
hektolitarsku masu, ve}u stabilnost u odnosu na druge sorte ispoljila je sorta
Zlatka (bi=0,999 i S2di=1,162), dok su sorte NSR-5 (bi=1.229 i S2di=1,879) i KG
100 (bi=0,680 i S2di=1,552) ispoljile najve}u nestabilnost. Kao najstabilnija za
masu 1000 zrna, pokazala se sorta Tera (bi=0,975 i S2di=2,004), dok je naj ma -
nju stabilnost pokazala sorta Nevesinjka (bi=1,549 i S2di=5,207). Ispitivani
genoti povi p{enice najvi{e su se razlikovali u pogledu stabilnosti izra`ene koe -
ficijentom regresije, za masu 1000 zrna.

Stabilnost analiziranih svojstava u velikoj meri zavisi od faktora spoljne
sredine. Pravilan izbor sorti za odre|eno podru~je, znatno mo`e ubla`iti nega tiv -
no delovanje pomenutih faktora, {to je veoma va`no za uspe{nu i ekonomi~nu
proizvodnju p{eni~nog zrna.
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ENVIRONMENTAL STABILITY OF PHYSICAL 
TRAITS OF WHEAT GRAIN

Hristov Nikola, Mladenov Novica, Kondic-[pika Ankica

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops Novi Sad

Sum mary: The en vi ron men tal sta bil ity of test weight and 1000 grain weight was
stud ied in 20 wheat cultivars in five lo ca tions (Novi Sad, Indjija, Sremska Mitrovica, Kra -
gujevac i Zitoradja) over three grow ing sea sons (1997/98, 1998/99 i 1999/2000). Sta bil ity
pa ram e ters were cal cu lated ac cord ing to Eberhart and Rus sel (1966). The re gres sion co -
ef fi cient showed all the cultivars had sat is fac tory sta bil ity for both traits stud ied. For test
weight, the most and least sta ble ge no types were Zlatka and KG-100, re spec tively. For
1000 grain weight, Tera was the most and Nevesinjka the least sta ble. The cal cu lated
value of the stan dard er ror of the re gres sion co ef fi cient showed greater het er o ge ne ity for
1000 grain weight.

Key words: re gres sion anal y sis, sta bil ity, test weight, 1000 grain weight, wheat.
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