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EKOLOSKA STABILNOST FIZICKIH
OSOBINA ZRNA PSENICE
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Izvod: EkoloSka stabilnost hektolitarske mase i mase 1000 zrna,
ispitivana je kod dvadeset sorti pSenice na pet lokaliteta (Novi Sad, Indija,
Sremska Mitrovica, Kragujevac i Zitorada), u tri vegetacione sezone (1997/98,
1998/99 i 1999/2000). Parametri stabilnosti izraCunati su primenom modela
Eberhart i Russel (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 izracunatoj vrednosti standardne greske koeficijenta regresije, veca
heterogenost ispoljena je kod svojstva masa 1000 zrna.

Kljucne reci: hektolitarska masa, masa 1000 zrna, p$enica, regresiona
analiza, stabilnost.

Uvod

Za unapredenje kvaliteta hlebne pS$enice neophodno je potpuno razume-
vanje medusobnog odnosa sorte, spoljne sredine i njihove interakcije i para-
metara kvaliteta (Zhang Yong at al., 2004).

Geneticki potencijal za prinos i kvalitet zrna odredene sorte, u velikoj meri
odreduje njenu zastupljenost u proizvodnji. Medutim, prava vrednost sorte, a
time i ucesc€e u setvenoj strukturi, ne zavisi samo od produktivnosti ili ekspresije
pojedinacnih svojstava, ve¢ i od sposobnosti da te osobine realizuje na visokom
nivou i u razli¢itim agroekolo$kim uslovima.

Stabilnost odredenog svojstva predstavlja meru varijabilnosti, izmedu
genetickog potencijala i ostvarene vrednosti posmatranog svojstva, u razli¢itim
spoljnim sredinama (Heinrich etal., 1983). Ona se moZe javiti kao posledica ge-
neticke divergentnosti roditeljskih komponenti, kompenzacionog efekta izmedu
razli¢itih svojstava, tolerantnosti na stres, regenerativne sposobnosti nakon
delovanja stresa, ili kombinacijom pobrojanih faktora. U prirodnim uslovima,
pojedini faktori spoljne sredine (temperatura, vlaznost 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-
vrduje. Blum (1980) navodi da je veoma vazna konstantnost pristupacne koli-
¢ine vode i optimalnih temperatura u kriti€nim fazama razvoja, posto stabilni
genotipovi mogu preventivno aktivirati mehanizme tolerantnosti na stres i na taj
nacin smanjiti prekomernu redukciju posmatranog svojstva. Visak kao i nedo-
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statak vode moze usloviti nepovoljnu reakciju genotipa. Naime, padavine izme-
du pune zrelosti i Zetve izazivaju smanjenje hektolitarske mase. Utvrdena je i
pozitivna korelacija koli¢ine padavina i smanjenja hektolitarske mase, koja jo$
viSe dolazi do izraZaja sa odlaganjem momenta Zetve (Wade, 2006).

Hektolitarska masa zrna se Koristi kao dopunski Kriterijum, ali i indikator
kvaliteta pSenice. Treba imati u vidu da veza izmedu veliCine zrna i njihovog
odnosa sa pojedinim specificnim parametrima Kkvaliteta, nije u potpunosti
dokumentovana. Naime, masa 1000 zrna, razlicita veli¢ina zrna, udeo krupnih
zrna, prosecna duZina i Sirina zrna, nisu bili u korelaciji sa prinosom brasna i
drugim pokazateljima kvaliteta. Medutim, utvrdena je veza hektolitarske mase i
sadrZaja proteina u pseni¢nom brasnu, 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 ekoloSkih Cinilaca, 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 omotaca manji u odnosu na
Krupnija zrna (Abaye at al., 1997).

Cilj ovog rada je bio da se ispita ekoloska stabilnost domacih sorti pSenice
dgajenih u razli¢itim uslovima spoljne sredine i to za dva fizicka svojstva,
hektolitarsku masu i masu 1000 zrna.

Materijal i metod rada

Za ispitivanje je odabrano 20 sorti pSenice koje su stvorene u oplemenjiva-
¢kim centrima u Novom Sadu (15 sorti) i Kragujevcu (5 sorti), kod kojih je ispiti-
vana ekoloska 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, Indija, Sremska Mitrovica, Kragujevac i Zitorada, u toku tri
godine: 1998-2000, pri ¢emu je analizirano ukupno 15 spoljnih sredina.

Eksperimentalni podaci su obradeni analizom varijanse dvofaktorijalnog
ogleda, dok su parametri stabilnosti izracunati iz regresione analize, po metodu
Eberhart and Russell (1966). Po ovom modelu kao parametri stabilnosti izracu-
nate su srednje vrednosti (X), linearni koeficijent regresije (b;) i odstupanje od
regresije (S2d,), pored njih izracunat je i koeficijent varijacije (CV). Stabilnim
genotipovima se smatraju oni kod kojih je koeficijent regresije jedan, ili blizu
jedan (b;v1) i koji su imali $to manje odstupanje od regresije (S2d;v0), kao i
srednju vrednost na Zeljenom nivou. Radi poredenja stabilnosti razlicitih
osobina izraCunata je standardna greSka aritmeticke sredine Kkoeficijenta
regresije S.(b;).

Rezultati i diskusija

Sorte pSenice testirane u ogledu, pokazale su znacajnu fenotipsku varija-
bilnost za hektolitarsku masu i masu 1000 zrna. Znacajnost razlika izmedu
godina, ukazuje na ekolosku divergentnost vegetacionih sezona, $to je pored
divergentnih lokaliteta (podaci nisu prikazani), uslovilo znacajne razlike izmedu
ispitivanih spoljnih sredina (Tab.1 i Tab.2).
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Tab. 1. ANOVA za ispitivane osobine psenice
Tab. 1. ANOVA for studied traits of wheat

Izvor varijacije Hektolitarska masa Masa 1000 zrna
Source of StePafS'Ob- Test weight 1000 kernel weight
variation MS F MS F
Sredina 14 488,03 89,04 381,21 58,18%*

Environment
freska 30 5,48 6,55
rror
Genotip 19 78,57 190,13+ 152,85 156,29%*
Genotype
Interakcija 266 4,86 11,77+ 10,18 10,41%%
Interaction
Greska
Error 570 0,41 0,978

- MS predstavlja sredinu kvadrata/ MS represents mean square
- F predstavlja izraCunatu F vrednost/ F represents calculated F-value vrednost

Hektolitarska masa. Srednje vrednosti ovog svojstva, na svim lokaliteti-
ma u toku tri godine, kretale su se od 78,5kg hl' kod sorte Nevesinjka u
1999.godini, do 88,1kg hl! kod sorte Zlatka u 2000. godini. U prvoj godini
ispitivanja najmanja srednja vrednost za hektolitarsku masu zabelezena je kod
sorte Mina (80,4kg hl!), dok je ostvareni prosek kod sorti Kremna i Prva (85,3kg
hl-!), bio najvedi. U drugoj godini, hektolitarska masa je varirala izmedu 78,5kg
hl-! (Nevesinjka) i 84.1kg hl-! (Prva), a u tre¢oj godini varijacija ovog svojstva bila
je izmedu minimalne srednje vrednosti sorte Mina (81,9kg hl') i maksimalne
aritmetiCke sredine sorte Zlatka (88,1kg hl-!). Najmanja srednja vrednost hekto-
litarske mase za sve ispitivane sorte je uo€ena u toku 1999. godine (81,1kg hl!),
a najveca (85,9kg hl') u toku 2000.godine (Tab.2). Najmanju prose¢nu vrednost
hektolitarske mase u svim spoljnim sredinama ostvarila je sorta Mina (80,4kg
hl-') a najvecu sorta Prva (85,8kg hl!), tab. 3. U skladu sa specifi¢nim Klimat-
sko-zemljiSnim uslovima, zadovoljavajuéa vrednost hektolitarske mase u Srbiji
trebalo bi da iznosi preko 80kg hl-! (MiSi¢ i Mladenov, 1995).

Prema analizi varijanse, za ovo svojstvo na nivou ukupnog uzorka, pojavile
su se znacajne razlike kako izmedu sorti, tako i izmedu spoljnih sredina (Tab.1),
Sto navodi i Ying Yong at al. (2003). Znacajna razlika izmedu interakcije ukazuje
da je vecina 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
najcesce bili pod uticajem varijanse spoljne sredine. Visoke temperature u
zavrSnim fazama nalivanja zrna, naj¢es¢e su imale presudnu ulogu u ekspresiji
pomenutih svojstava (He Zhong-hu, 1993; Rharrabti at al., 2003).

Prema parametrima stabilnosti, medu najstabilnijim sortama sa visokom
prosecnom vrednosc¢u, izdvojila se sorta Zlatka (b;=0,999 i S2d,=1,162), dok je
sorta Tera, u odnosu na druge sorte, imala manju devijaciju od regresije
(52d,=0,288), ali je koeficijent regresije iznosio b,=1,076, sto je bila sedma
vrednost u rangu odstupanja od prosecne stabilnosti u ogledu (bv1). 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 izmedu navedenih vrednosti
nije velik, kod obe sorte je uocena niza srednja vrednost za analizirano svojstvo.
Pored toga, prema koeficijentu regresije i odstupanju od regresije, sorte NSR-5
(b;=1.229 i $2d,=1,879) i KG 100 (b;=0,680 i S2d;=1,552) ispoljile su i najvecu
nestabilnost (Tab.3 i Graf.1).

Tab. 2. Srednje vrednosti ispitivanih osobina psenice
Tab. 2. Mean values for studied traits of wheat

Hektolitarska masa (kg hl!) Masa 1000 zrna (Q)
Sorta Test weight (kg hl) 1000 grain weight (g)
Cultivar

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 85,5 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
Takovcanka 82,3 81,3 85,2 41,7 40,7 39,9
Gruza 83,5 81,5 85,4 45,2 41,4 444
Toplica 81,7 80,0 85,2 45,4 42,9 43,8
Bistrica 83,2 81,2 86,7 441 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 85,5 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
},:L‘f;‘;ge 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 pSenice
Tab. 3. Stability parameters for test weight of 20 wheat cultivars
cultver _ Xtahry g b PR Sd cvew gl
Pobeda 82,9 12 1,093 15 0,461 39 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
Gruza 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 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
b, = 1,000
S.b, = 0,117
87
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Graf. 1. Srednja vrednost i koeficijent regresije hektolitarske mase
Graph. 1. Mean value ane regression coefficient 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). Najveca
prosecna vrednost ovog svojstva zabeleZena je u 1998.god. kod sorte NSR-5
(45,9@). Nepovoljan uticaj 1999. god., odrazio se i na masu 1000 zrna, pri ¢cemu
je upravo u ovom vegetacionom periodu, ostvarena najniZa prosecna vrednost
za sve sorte (40,5g). Za razliku od svojstva hektolitarska masa kojem je najviSe
odgovarala 2000. god., najveéa vrednost mase 1000 zrna bila je u toku 1998.
god. (42,99). U prvoj godini ispitivanja najmanja srednja vrednost za masu 1000
zrna zabeleZena je kod sorte Kremna (40,2g), dok je ostvareni prosek kod sorte
NSR-5 (45,99), bio najveci. U drugoj godini, masa 1000 zrna je varirala izmedu
37,89 (Evropa 90) i 44,2g (Pobeda), a u tre¢oj godini varijacija ovog svojstva bila
je izmedu minimalne srednje vrednosti sorte Kremna (38,6g) i maksimalne
aritmeticke sredine sorte Pobeda (44,9g). Uoceno je da je sorta Kremna u dve
ispitivane godine imala najniZzu prose¢nu vrednost (1998. i 2000. god.), dok je
nasuprot njoj, sorta Pobeda u dve godine ispoljila najve¢u prosec¢nu vrednost
(1999.i2000. god.), tab. 2. Najmanju prosec¢nu vrednost mase 1000 zrna u svim
spoljnim sredinama ostvarila je sorta Mina (80,4g), a najvecu sorta Prva (85,8q),
tab.4. Po$to je za postizanje visokih i stabilnih prinosa veoma vazna izbalansira-
nost komponenti prinosa, Denci¢ (1989) istice da masa 1000 zrna za uslove
Srbije treba da bude oko 40g ili nesto veca.

Za ovo svojstvo, kao i kod hektolitarske mase, analiza varijanse je pokazala
znacajne razlike izmedu svih analiziranih izvora varijacije (Tab.1). Prema Ying
Yong at al. (2003), interakcija sorti i spoljne sredine imala je manji efekat na eks-
presiju mase 1000 zrna u odnosu na pojedina¢ne faktore, Sto je posledica
divergentnosti ispitivanog materijala kao i spoljne sredine.

U pogledu mase 1000 zrna, razli¢ita reakcija sorti na promene uslova spoljne
sredine, ispoljena je preko parametara stabilnosti. Prema koeficijentu regresije i
devijacije od regresije, kao najstabilnija, pokazala se sorta Tera (b;=0,975 i
$2d,=2,004), koja je imala u rangu Cetvrtu srednju vrednost posmatranog svojstva.
Sorte Zlatka i Prima su imale koeficijente regresije slicne prosecno stabilnom
genotipu, ali su pokazale i vece vrednosti odstupanja od regresije, kao i nize pro-
secne vrednosti posmatranog svojstva. Prema izraCunatim parametrima, najmanju
stabilnost pokazala je sorta Nevesinjka (b;=1,549 i S2d,;=5,207). Kod pomenute
sorte utvrden je i najveci koeficijent varijacije (CV=11,2%), tab.4 i graf. 2.

Analizirajuci ostale rezultate, uocena je odredena specificnost kod sorte
Mina. Naime, kod ove sorte utvrdena je najmanja vrednost devijacije od regresije
(52d;=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 zadovoljavajuu 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.

Uporedujuci heterogenost koeficijenta regresije, prema vrednostima stan-
dardne greske aritmeticke sredine koeficijenta regresije - Sebi, manja vrednost
ovog parametra je uocena za hektolitarsku masu (S.b,= 0,117), tab. 3, dok je za
masu 1000 zrna iznosila (S.b;= 0,190), tab. 4. Ove vrednosti ukazuju da su se
ispitivani genotipovi psenice viSe razlikovali u pogledu stabilnosti, izrazene
koeficijentom regresije za masu 1000 zrna. Slican rezultat heterogenosti koefi-
cijenta regresije je dobio Mladenov (1996).
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Tab. 4. Parametri stabilnosti mase hiljdu zrna 20 sorti pSenice
Tab. 4. Stability parameters for 1000 grain weight of 20 wheat cultivars
cavar  X® e b @R oS4 o gl
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
Takovcanka 40,8 12 0,912 5 1,848 6,7 13
Gruza 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
Pesma 40 16 0,881 10 2,499 7.0 11
Zlatka 39,3 19 1,038 2 2,246 7,7
Prva 39,7 17 0,794 14 2,016 6,4 17
Mina 41,5 10 0,894 7 0,665 6,0 20
Tiha 40,9 11 1,172 12 5,267 9,1 2
Grand Mean 417
b; = 1,000
S.b, = 0,190
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Graph. 2. Mean value and regression coefficient of 1000 grain weight
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Graf. 2. Srednja vrednost i koeficijent regresije mase 1000 zrna
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Zakljucak

Prema rezultatima analize varijanse, vecina analiziranih sorti ispoljila je
zadovoljavajucu stabilnost za ispitivana svojstva, pri ¢emu su ispitivanjem indivi-
dualne reakcije pojedinih genotipova na promenu faktora spoljne sredine, uo-
cene razlike. Uporedivanjem koeficijenta regresije i odstupanja od regresije, za
hektolitarsku masu, vecu stabilnost u odnosu na druge sorte ispoljila je sorta
Zlatka (b;=0,999 i S2d;=1,162), dok su sorte NSR-5 (b;=1.229i 52d,=1,879) i KG
100 (bi=0,680 i S2di=1,552) ispoljile najvecu nestabilnost. Kao najstabilnija za
masu 1000 zrna, pokazala se sorta Tera (b;=0,975 i S2d;=2,004), dok je najma-
nju stabilnost pokazala sorta Nevesinjka (b;=1,549 i S2d;=5,207). Ispitivani
genotipovi pSenice najviSe su se razlikovali u pogledu stabilnosti izrazene koe-
ficijentom regresije, za masu 1000 zrna.

Stabilnost analiziranih svojstava u velikoj meri zavisi od faktora spoljne
sredine. Pravilan izbor sorti za odredeno podrudje, znatno moZe ublaziti negativ-
no delovanje pomenutih faktora, Sto je veoma vazno za uspesnu i ekonomic¢nu
proizvodnju pSeni¢nog zrna.
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ENVIRONMENTAL STABILITY OF PHYSICAL
TRAITS OF WHEAT GRAIN

Hristov Nikola, Mladenov Novica, Kondic-Spika Ankica

Institute of Field and Vegetable Crops Novi Sad

Summary: The environmental stability of test weight and 1000 grain weight was
studied in 20 wheat cultivars in five locations (Novi Sad, Indjija, Sremska Mitrovica, Kra-
gujevac i Zitoradja) over three growing seasons (1997/98, 1998/99 i 1999/2000). Stability
parameters were calculated according to Eberhart and Russel (1966). The regression co-
efficient showed all the cultivars had satisfactory stability for both traits studied. For test
weight, the most and least stable genotypes were Zlatka and KG-100, respectively. For
1000 grain weight, Tera was the most and Nevesinjka the least stable. The calculated
value of the standard error of the regression coefficient showed greater heterogeneity for
1000 grain weight.

Key words: regression analysis, stability, test weight, 1000 grain weight, wheat.





