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IZVOD

Je~am predstavlja va`nu biljnu vrstu koja je nezamenljiva u industriji
alkoholnih i bezalkoholnih pi}a i industriji sto~ne hrane. Iako podru~je na{e
zemlje spada u regione manje povoljne za proizvodnju je~ma u novosadskom
institutu su stvorene sorte je~ma visokog proizvodnog potencijala, stabilnog
prinosa i dobrog tehnolo{kog kvaliteta. Novosadske sorte su priznate i u drugim
zemljama jugoisto~ne Evrope, {to potvr|uje njihovu dobru adaptabilnost i
kvalitet zrna. Ve}ina novosadskih sorti su ranozrele ili srednje rane, visine
stabljike 80-90cm i odli~ne otpornosti na poleganje. Ozime sorte podnose zimske
temperature bez izmrzavanja i uspe{no zavr{avaju period nalivanja zrna i u
uslovima prole}nog deficita vlage. Jari sortiment sadr`i rane i srednje rane
genotipove te se za svako podru~je mogu izabrati sorte ~ija dinamika razvoja
najbolje odgovara ekolo{kim uslovima. Proizvodni potencijal ozimih {estoredih
sorti je oko 8,5, ozimih dvoredih 8-9 i jarih dvoredih 5-6t/ha. Neke sorte su
osetljivije na pre-`etveno proklijavanje zbog ~ega ih treba prve kombajnirati da ne
bi do{lo do klijanja u klasu za vreme eventualnog ki{nog perioda. Sadr`aj finog
ekstrakta kod novosadskih sorti iznosi 78-80% i ne{to je ve}i kod ozimih nego
jarih genotipova. Jare sorte imaju bolje razgra|en slad, tj. manju razliku ekstrakta
fine i grube meljave i ve}e vrednosti Kolbachovog indeksa i Hartongovog broja.

KLJU^NE RE^I: Je~am (Hordeum vulgare L.), osobine biljke, osobine zrna,
osobine slada

Uvod

Po ukupnim zasejanim povr{inama u svetu je~am zauzima ~etvrto mesto- iza
pirin~a, p{enice i kukuruza (Bengtsson, 1992). Glavna proizvodna podru~ja
je~ma su Evropa, zemlje severne Afrike, Etiopija, zemlje biv{eg SSSR, Kina, Indija,
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Kanada, SAD, Ju`na Amerika i Australija. U svetskom marketingu poljoprivrednih
proizvoda je~am ima veoma zna~ajnu ulogu, sa prometom oko 17 miliona tona
zrna godi{nje. U Srbiji postoji pozitivni trend zasejanih povr{ina, ~emu su
doprineli i rezultati oplemenjivanja na prinos i kvalitet, kao i usavr{avanje
tehnologije proizvodnje. Zapadna Evropa je poznata kao proizvo|a~ odli~nog
jarog pivskog je~ma zbog povoljnih ekolo{kih uslova, odnosno dovoljne koli~ine
vlage i umerenih temperatura tokom njegovog rasta i razvoja. U tom podru~ju
interes za ozimim pivskim je~mom je skromniji zbog njegovog lo{ijeg
tehnolo{kog kvaliteta u odnosu na jari i zbog znatno ni`ih prinosa u odnosu na
ozimi sto~ni je~am (Baumer et al., 1994). Ozimi je~am u zapadnoj Evropi je
uglavnom namenjen za ishranu stoke. Ekolo{ki uslovi Srbije, kao i jugoisto~ne
Evrope, se znatno razlikuju u odnosu na je~meni pojas zapadne i srednje Evrope,
zbog ~ega je definisan ideotip i tehnologija proizvodnje je~ma za ovo proizvodno
podru~je (Male{evi} i Star~evi}, 1992). Druga~iji ideotip ne podrazumeva
agronomsku i tehnolo{ku inferiornost nego geneti~ku osnovu koja ispoljava
najpovoljniju interakciju sa ekolo{kim faktorima sredine i specifi~nom
tehnologijom proizvodnje (Pr`ulj i Mom~ilovi}, 1995). Sorte je~ma koje su bile u
proizvodnji do kraja osamdesetih odlikovale su se vi{om i na poleganje
osetljivijom stabljikom, dobrim tehnolo{kim kvalitetom i ni`im prinosima. Zbog
slabije otpornosti na poleganje te sorte su se gajile na skromnijim zemlji{tima,
zbog ~ega su imale i ni`e prinose. Nove sorte se odlikuju kra}om stabljikom,
boljom otpornosti na poleganje i bolesti, efikasnijim kori{}enjem asimilata i
dobrim tehnolo{kim kvalitetom pri primeni odgovaraju}e tehnologije
proizvodnje (Pr`ulj i Mom~ilovi}, 1999; 2001).

U radu je dat prikaz klju~nih osobina i vrednosti tih osobina kod
novosadskih sorti, na koje se vr{i oplemenjivanja u procesu stvaranja novih sorti
je~ma za uslove jugoisto~ne Evrope.

Agronomske osobine

Du`ina vegetacije. Iako je te{ko dati ve}i zna~aj bilo kojoj fazi razvoja
biljke, nesumljivo je da period nalivanja zrna ima veoma va`nu ulogu u formiranju
prinosa. Posle formiranja broja klasova i broja zrna po klasu tokom vegetativne
faze, prinos postaje uglavnom zavisan od mase zrna (Wiegand and Cuellar, 1981).
Produ`enje perioda nalivanja na ra~un skra}enja vegetativnog perioda nije dovelo
do pove}anja prinosa u zapadnom delu SAD, nego umereno produ`enje
kompletne vegetacije (Metzger at al., 1984). U ekolo{kim uslovima Srbije visoke
temperature i deficit vode u drugoj polovini juna i prvoj dekadi jula dovode do
redukovanja prinosa i pogor{anja tehnolo{kih osobina zrna i slada, zbog ~ega se
ne mo`e produ`avati period nalivanja zrna produ`enjem ukupne vegetacije
(Pr`ulj i sar, 1997). Sa druge stane, sorte kra}e vegetacije, pogotovu ozimog
pivskog je~ma, zavr{avaju sintezu ve}eg dela suve materije pre po~etka su{nog
perioda, ali imaju manji geneti~ki potencijal za prinos. Sorte ozimog dvoredog
je~ma imaju du`inu perioda nicanje-klasanje oko 210 dana (Tab. 1), {to se mo`e
smatrati optimalnim, s obzirom na izbalansirani odnos izme|u dinamike razvoja i
nalivanja zrna u odnosu na ekolo{ke uslove (Pr`ulj et al., 1999). Ozimi vi{eredi
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je~am mo`e imati skoro 10 dana du`u vegetaciju u odnosu na postoje}e sote, ako
parcele isu predvi|ene za postrnu setvu. Kod jarog je~ma ukupno produ`enje
vegetacije treba tra`iti u {to ranijoj setvi (Male{evi} i Star~evi}, 1992).

Visina stabljike i otpornost na poleganje. Otpornosti na poleganje je
jedan od osnovnih preduslova ekspresije povoljnih gena za agronomske i
tehnolo{ke osobine. Genotipovi je~ma koji poseduju gen za nisku stabljiku, (sdw)
su ostljivi na bolesti, slabo bokore, imaju malu biomasu, sitno oi slabo naliveno
zrno, mali broj zrna po klasu, nisku hektolitarsku masu i niz drugih negativnih
osobina, zbog ~ega se ovaj gen ne koristi u procesu skra}enja stabljike (Stefanov i
Peev, 1986; Pr`ulj i sar., 1997). Rasmusson (1987) navodi da se otpornost na
poleganje mo`e posti}i pove}anjem debljine stabljike, {to indirektno doprinosi i
razvoju ve}eg broja krupnijih zrna. Elasti~nost stabljike je osobina koju tako|e
treba koristiti u oplemenjvanju na otpornost na poleganje. Ukoliko se ne prate
komponente prinosa prilikom skra}enja stabljike mo`e do}i i do sni`avanja
prinosa zrna ako ne do|e do zna~ajnijeg pove}anja `etvenog indeksa
(Benbelkacem, 1982). Visina stabljike ozimog je~ma treba da iznosi 80-90cm
(Pr`ulj i Mom~ilovi}, 1995). Sorte ozimog vi{eredog je~ma Novosadski 313 i Galeb
imaju prose~nu visinu stabljike oko 90cm (Tab. 1) i ne{to su osetljivije na
poleganje od sorti dvoredog je~ma. Kod ovih sorti posebno treba voditi ra~una o
gustini setve i primeni azotnih |ubriava. Sorte ozimog dvoredog je~ma
Novosadski 519, Novosadski 525, Novosadski 529 i Novosadski 535 imaju
prose~nu visinu stabljike oko 85cm (Tab 1) i odlikuju se izuzetno dobrom
otpornosti na poleganje (Mom~ilovi}, i Pr`ulj, 1999; Mom~ilovi} i sar, 2000) . Kod
ovih sorti ne postoji opasnost od poleganja kod primene ve}ih koli~ina azotnih
|uriva, ali postoji opasnost od pogor{anja kvaliteta sorti pivskog je~ma
(Novosadski 519, Novosadski 525). Uz puno opravdanje jari je~am zauzima
znatne proizvodne povr{ine; u severnim podru~jima Srbije skoro isklji~ivo radi
obezbe|enja sirovine za industriju slada a u centralnim i ju`nim se koristi za
ishranu stoke. [estorede sorte jarog je~ma u na{im eklo{kim uslovima nemaju
prednost nad dvoredim, zbog ~ega se ova forma i ne gaji. Kod jari je~ma period
vlatanja traje kratko, stabljika ima malo mehani~kog tkiva i vrlo je osetljiva na
poleganje. Ranija setva u cilju produ`enja du`ine vegetacije jarog je~ma ima
vi{estruki zna~aj. U novosadskom sortimentu jarog je~ma Pek ima najkra}u
stabljiku (Tab. 1), a ujedno predstavlja donju granicu visine stabljike bez
negativnih posledica na prinos (Przulj i sar., 2000).

Niske temperature i su{a. Novosadske sorte uglavnom poseduju dobru
otpornost na niske temperature i retke su godine kada dolazi do izmrzavanja
ozimog je~ma (Pr`ulj i sar., 1997). Me|utim, zime bez sne`nog pokriva~a,
pogotovu sa niskim temperaturama i hladnim vetrovima, zahtevaju da je ozimi
je~am u mogu}nosti da podnese i ni`e temperature od onih koje se normalno
tokom zime javljaju u na{im podru~jima. Iz tog razloga se tokom oplemenjivanja
obavezno vr{i testiranje selekcionog materijala na otpornost prema niskim
temperaturama. Testiranjem u hladnim komorama 20 ~asova na -15°C ni kod
jedne sorte, izuzev Galeba, nije utvr|eno propadanje biljaka, dok je lisna masa
bila o{te}ena izme|u 40 i 50%.
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Tabela 1. Neke osobine novosadskih sorti ozimog i jarog je~ma (Pr`ulj i Mom~ilov}i},
1999, modifikovano)

Table 1. Agronomic characteristics of Novi Sad winter and walting barley varieties

Sorta
Cultivars

Br. dana do
klasanja

Num. of days
to head.

Visina
Height
(cm)

Otpornost na
niske temp.*
Restis.to low

temp.

Otpornost prema bolestima
Resistance to deseases

Erys. gram. Puccinia tr.
Pirenfora

teres

1. Novosadski 313 195 88 110/45
jako oset.

very sensit.
otporna
resistant

otporna
resistant

2. Galeb 195 87 60/23
srednje oset.
midi. sensit.

srednje
otpo. midi.

resist.

srednje
otpo. very

resist.

3. Novosadski 293 211 91 100/30
srednje oset.
midi. sensi.t

Otporna
resistant

otporna
resistant

4. Novosadski 519 208 82 100/41
jako oset.

very sensit.

srednje
otpo. very

resist.

veoma
otpo. very

resist.

5. Novosadski 525 210 85 100/45
srednje oset.
midi. sensit.

srednje
otpo. very

resist.

otporna
resistant

6. Novosadski 529 212 82 100/44
srednje oset.
midi. sensit.

Otporna
resistant

veoma
otpo. very

resist.

7. Novosadski 535 210 88
srednje oset.
midi. sensit.

srednje
otpo. very

resist.

srednje
otpo. very

resist.

8. Pek 79 76
otporna
resistant

veoma
otpo. very

resist.

veoma
otpo. very

resist.

9. Jelen 83 80
otporna
resistant

veoma
otpo. very

resist

veoma
otpo. very

resist.

10. Viktor 86 72
veoma otpo.
very resist.

Otporna
resistant

veoma
otpo. very

resist.

11. Milan 85 78
otporna
resistant

srednje
otpo. very

resist.

veoma
otpo. very

resist.

* % pre`ivelih biljaka / % pre`ivele lisne mase

Su{a je glavni limitiraju}i faktor poljoprivredne proizvodnje na vi{e od 30%
poljoprivrednog zemlji{ta na svetu. U poslednjih 70 godina prose~na temperatura
u Vojvodini pove}ala se 1-1,5oC, a do{lo je do godi{njeg smanjenja padavina u
istom periodu u proseku 1,3 mm godi{nje. Uz normalne zimske padavine ozimi
je~am uglavnom zavr{i vegetaciju pre prvog prole}nog deficita vlage ili za
zavr{etak vegetacije uspe{no upotrebi vlagu nakupljenu tokom zimskih meseci
(Mladenov i Pr`ulj, 1999). Jari je~am u velikom broju godina raste i razvija se u
uslovima visokih temperatura i deficita vlage, posebno tokom perioda nalivanja
zrna. Na osnovu analize desetogodi{njih rezultata utvr|eno je da prinos jarog
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je~ma vi{e od 50% zavisi od ekolo{kih uslova godine, a oko 25% od interakcije
godina x sorta (Pr`ulj i sar., 1999).

Bolesti. Bolesti spadaju u grupu bioti~kih faktora i mogu zna~ajno smanjiti
prinos i kvalitet zrna je~ma (Stojanovi} i sar., 1995). Jerkovi} i sar. (1994) navode
da su pepelnica i lisna r|a ekonomski najzna~ajnije bolesti je~ma, mada su tako|e
zna~ajne i otkrivena i pokrivena gar, prugavost i mre`avost lista, kao i trule`
klijanaca i mrka pegavost. Ozime sorte je~ma su osetljive prema pepelnici, dok se
na jarim zbog nepovoljnih uslova za razvoj bolesti, javlja re|e (Tab. 1.). Ozimi
je~am ranije zavr{i nalivanje zrna i lisna r|a i kada se pojavi uglavnom zna~ajnije
ne redukuje prinos. Novosadske sorte poseduju dobru otpornost prema
mre`astoj pegavosti (Tab. 1.).

Osobine zrna i prinos

Osobine zrna. Zrno je~ma treba da bude trbu{asto jer sadr`i relativno
manje plevica od duguljastog (Pr`ulj i Mom~ilovi}, 1995). Dobar pivski je~am ima
tanke plevice sa finim popre~nim brazdicama na le|noj strani. I sto~ni je~am treba
da ima {to finije plevice jer i kod njega postoji pozitivna korelacija izme|u
sadr`aja proteina i fino}e plevica. Sadr`aj plevica kod jarog pivskog je~ma iznosi
7-13%, a kod ozimog je uglavnom ve}i (Ga}e{a i sar., 1992). Od hemijskih
sastojaka je~ma skrob ima najve}u specifi~nu te`inu te se od je~ma ve}e
hektolitarske mase dobija slad sa vi{e ekstrakta (Narziss, 1976). Trbu{asta zrna se
bolje sla`u pa je ve}a hektolitarska masa indirektan pokazatelj i obika i kvaliteta
zrna. Sorte pivskog je~ma imaju hektolitarsku masu 68-71kg, dok su kod
novosadskih te vrednosti izme|u 72 i 76kg (Tab. 2). Ozime {estorede sorte imaju
ne{to ni`e vrednosti od dvoredih zbog oblika zrna i ve}eg u~e{}a plevica. Jare sote
bi po pravilu trebale da imaju ve}u hektolitarsku masu od ozimih, {to je slu~aj
samo kod izrazito ranozrele sorte Pek. Ostale sorte (Jelen, Viktor, Milan) spadaju
u grupu srednje ranih/kasnih ~ije se nalivanja naj~e{}e de{ava u uslovima visoke
temperature i deficita vlage. Masa hiljadu zrna je pouzdaniji pokazatelj kvaliteta
je~ma nego hektolitarska masa, jer se nalazi u pozitivnoj korelaciji sa sortiranjem i
sadr`ajem ekstrakta kod pivskog je~ma (Ga}e{a i sar., 1992). Sa pove}anjem mase
hiljadu zrna, a kod podjednakog sadr`aja plevica, pove}ani sadr`aj proteina do
11,5% mo`e biti kompenzovan ve}om masom hiljadu zrna. Novosadske sote
imaju veliku (>45g) ili srednju masu hiljadu zrna (40-44g) (Tab. 2). Pored mase
hiljadu zrnu kod je~ma, posebno pivskog zna~ajna je njegova homogenost u
odnosu na debljinu. Smatra se da je je~am ujedna~en ako je sadr`aj I klase preko
85%. U odnosu na to na{e sorte spadaju u grupu ujedna~enog zrna, sa u~e{}em
zrna I klase oko 90% (Tab. 2). Sadr`aj proteina u suvoj masi je~ma iznosi 8-13,5%,
dok je kod pivskog je~ma izme|u 9 i 11,5%. Sorte sto~nog je~ma treba da imaju
{to ve}i procenat proteina, dok kod pivskih treba da je {to ni`i, jer se sadr`aj
proteina nalazi u negativnoj korelaciji sa sadr`ajem ekstrakta i kvalitetom slada i
piva (Schildbach, 1994). Na{e sto~ne sorte ozimog je~ma imaju 13-14% proteina,
ozimog pivskog 11-12,5% i jarog pivskog 12-13%.

Prinos zrna. Kod oplemenjivanja na prinos primenom definisanog modela
va`no je odrediti osobine bitne za proces selekcije, definisati njihove po`eljne
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vrednosti, kao i njihove me|usobne odnose. Oplemenjivanje na prinos per se u
krajnjoj liniji sastoji se od oplemenjivanja na pojedine osobine uz zadr`avanje
harmoni~nog odnosa izme|u njih. Izme|u pojedinih osobina biljke postoji
kompeticija, koja se manifestuje kroz razli~it nivo kompenzacionih odnosa, koji
ote`avaju dobijanje po`eljnih fenotipova je~ma (Benbelkacem, 1982). Dobro su
poznati korelacioni odnosi izme|u komponenti prinosa kod strnih `ita, gde
promena (pove}anje) jedne komponente prinosa uslovlja promenu (smanjenje)
druge komponente. Zbog toga u procesu kreiranja sorti treba odabrati vrednosti
komponenti prinosa izme|u kojih postoji harmoni~an odnos u ostvarivanju
najve}eg ekonomskog efekta. Kariopsis je zajedni~ki interes i ~oveka i biljke, i u
su{tini sve njihove aktivnosti su usmerene ka {to ve}oj produkciji zrna. Rezultati
makroogleda i proizvodnje u povoljnim godinama, uz primenu odgovaraju}e
agrotehnike, pokazuju da ozime {estorede sote imaju proizvodni potencijal zrna
oko 8,5, ozime dvorede 8-9 i jare 5-6t/ha (Tab. 2).

Tabela 2. Prinos i osobine zrna novosadskih sorti ozimog i jarog je~ma (Pr`ulj i
Mom~ilovi}, 1999, modifikovano)

Table 2. Yield and grain characteristics of Novi Sad winter and walting barley varieties

Sorta
Cultivars

I klasa
I class

(%)

MHZ
TGW
(g)

HM
Hectoliter mass

(kg/hl)

Prinos
Yield

(kg/ha)

Proteini
Protein

(%)

1. Novosadski 313 90.2 48.1 72.2 8673 14.4

2. Galeb 89.8 47.9 71.2 8490 14.0

3. Novosadski 293 95.2 44.1 74.1 7600 14.5

4. Novosadski 519 96.5 43.8 72.3 8500 12.7

5. Novosadski 525 91.1 45.8 75.5 9830 10.9

6. Novosadski 529 96.0 45.8 74.5 8170 13.8

7. Novosadski 535 93.0 44.8 75.1 8370 11.6

8. Pek 99.0 46.2 76.2 5550 12.6

9. Jelen 84.6 42.3 76.3 6110 12.2

10. Viktor 86.3 43.3 72.3 5950 12.9

11. Milan 92.0 41.2 72.4 5550 12.8

Pre`etveno proklijavanje i mirovanje semena je~ma. Ako se pod
pojmom slada podrazumeva proklijalo osu{eno zrno, jasno je da klijavost
predstavlja najva`niju tehnolo{ku osobinu je~ma. U normalnim uslovima
proizvodnje, `etve i skladi{tenja sorte pivskog je~ma imaju dobru energiju i
ukupnu klijavost. U programu oplemenjivanja pivskog je~ma u Novom Sadu
obavlja se oplemenjivanje je~ma na odgovaraju}i stepen mirovanja semena.
Mirovanje semena predstavlja biolo{ku za{titu od proklijavanja je~ma na klasu u
vla`nim godinama tokom perioda `etve. Sorte pove}ane dormantnosti slabije i
neravnomerno klijaju tokom nekoliko nedelja posle `etve, {to se uglavnom
smatra po`eljnom osobinom. Tehnolo{ka zrelost pivskog je~ma se dosti`e nakon
nestanka dormantnosti. Je~am ima najve}u otpornost prema suficitu vlage 7-10
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dana pre `etve, kada vlaga u zrnu iznosi oko 20-25%, a najmanju 7-10 dana posle
tehnolo{ke zrelosti, kada vlaga zrna padne ispod 10% (Pr`ulj i sar., 1998).

@etveni indeks. Izme|u prinosa zrna i `etvenog indeksa kod strnih `ita
utvr|ena je jaka pozitivna korelacija (Austin i sar., 1980; Wych i sar., 1985). Biljke
ve}e biomase imaju ve}u asimilacionu povr{inu i razvijeniji izvor i akceptor
asimilata. Po{to je veoma te{ko dobiti genotip je~ma koji istovremeno ima veliku
biomasu i visok `etveni indeks, u Novom Sadu se pove}anje prinosa vr{i
selekcijom genotipova ve}e biomase uz zadr`avanje postoje}eg `etvenog indeksa
(Pr`ulj i Mom~ilovi}, 2000). Izme|u ove dve osobine treba uspostaviti
neophodnu harmoniju, jer u pojedinim godinama velika vegetativna masa mo`e
da potro{i ve}i deo asimilata koji trebaju biti iskori{}eni za formiranje prinosa
zbog slabije otpornosti bujnijih sorti na poleganje (Borojevi} i Williams, 1982).
Neke novosadske sorte jarog pivskog je~ma priznate devedesetih godina (Vihor,
Pek) predstavljaju donju granicu ispod koje vi{e ne treba smanjivati biomasu i
skra}ivati stabljiku.

Adaptabilnost i stabilnost. Agronomska vrednost sorte ne zavisi samo od
njenog geneti~kog potencijala za prinos i druge agronomske i tehnolo{ke osobine
nego i od njene sposobnosti da realizuje svoj geneti~ki potencijal pod razli~itim
uslovima proizvodnje (Mladenov, 1996). Ukoliko ispoljavaju po`eljene osobine u
razli~itim agroekolo{kim uslovima sorte imaju dobru op{tu adaptabilnost, a ako
imaju dobre osobine u odre|enim uslovima imaju dobru specifi~nu adaptabilnost
(Eberhart i Rusel, 1966). Talbot (1993) defini{u adaptabilnost sorte kao njenu
mogu}nost realizacije visokog i stabilnog prinosa u razli~itim lokalitetima, a
stabilnost kao njenu mogu}nost realizacije visokog prinosa u razli~itim godinama
proizvodnje. Novosadski 313, Galeb i Novosadski 293 od ozimih i Jelen i Viktor od
jarih sorti je~ma imaju dobru op{tu adaptabilnost ali i ne{to ni`e prinose, dok
ostale sorte za realizaciju visokog prinosa zahtevaju i bolje uslove proizvodnje
(Pr`ulj et al., 1997).

Tehnolo{ki kvalitet pivskog je~ma

Ve}ina razmatranja kvaliteta je~ma odnose se na osobine slada pivskog
je~ma, {to je slu~aj i sa ovim radom. Kod proizvodnje slada samo zrno
ujedna~enog kvaliteta }e ravnomjerno primati vlagu i klijati, {to predstavlja prve
preduslove dobijanja homogenog slada, odgovaraju}e enzimatske aktivnosti i
dobro razgra|enog endosperma. Od pivskog je~ma mora se dobiti slad koji
ispunjava vi{e uslova tr`i{ta i tehnologije piva: (a) da odgovara zahtevima kupca,
(b) da ima visoku iskori{}enost i da se od njega mo`e proizvesti pivo bez
problema i (c) da je takav da se od njega proizvodi pivo koje odgovara zahtevima
tr`i{ta (Ga}e{a i sar., 1992). Slad se ocenjuje na osnovu spolja{njih pokazatelja i
na osnovu vrednosti parametara mehani~ke i hemijsko-tehnolo{ke analize
(American Society of Brewing Chemists- ASBC, European Brewery Convention-
EBC, Institute of Brewing). U spolja{nje pokazelji slada spadaju ~isto}a, boja,
miris i ukus slada, a u mehani~kom analizom slada odre|uje se hektolitarska
masa, masa hiljadu zrna, sortiranje, specifi~na masa, proba tonjenja, staklavost i
bra{navost, tvrdo}a i homogenost i du`ina lisne klice. Hemijska analiza slada
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obuhvata odre|ivanje vlage, komljenje u cilju odre|ivanja sposobnosti
o{e}erenjai odre|ivanje sadr`aja ekstrakta u sladu. Dobijena sladovina slu`i za
odre|ivanje njenih osobina kao {to su boja, izgled, trajanje ce|enja, miris, ukus,
azotasti sastojci, taninske i gumaste supstance i grani~ni stepen prevrelosti.

Sadr`aj ekstrakta u sladu je jedan od najva`nijih ekonomskih pokazatelja.
Ekstrakt slada obuhvata sve rastvorljive sastojke slada i sastojke koji postaju
rastvorljivi prilikom komljenja. Prema EBC metodici, koja se koristi i u na{oj
zemlji, laboratorijsko iskori{}enje fine meljave slada iznosi 76-84% na suvu
materiju, a normalne vrednosti kod dobrog pivskog slada iznose 78-82% na suvu
materiju slada. Iskori{}enje ekstrakta slada zavisi od sorte, agroekolo{kih uslova
proizvodnje i parametara koji se nalaze u korelaciji sa ovom osobinom (sadr`aj
proteina, sadr`aj plevica, udeo zrna >2,8mm, i razgra|enosti slada (Narziss,
1976; Pr`ulj et al. 1998). U ekolo{kim uslovima Panonske nizije ozimi i jari je~am
imaju pribli`no isti sadr`aj finog ekstrakta, u povoljnoj godini za proizvodnju
jarog je~ma ve}i je kod jarog, dok u uslovima nepovoljnim za jari ve}i je kod
ozimog pivskog je~ma (Pr`ulj et al., 1998). Uop{te, kod nas ozimi je~am ima ve}i
sadr`aj ekstrakta od jarog (Tab. 3). On je kod nekih sorti (Novosadski 519,
Novosadski 525) na nivou najboljih svetskih sorti ozimog pivskog je~ma.

Tabela 3. Osobine slada novosadskih sorti pivskog je~ma (Tehnolo{ki fakultet Novi Sad,
nepublikovano)

Table 3.Malt characteristics of Novi Sad malting barley rarieties

Sorta
Cultivars

Sadr`aj ekstrakta.
Extract content

(%)

Razlika ekst.
Extr.difference

(%)

Kolbachov broj
Kolbach coeff.

(%)

Hartong. broj
Hartongs coeff

VZ 45°C

1. Novosadski 293 78.9 4.4 40.8 37.3

2. Novosadski 519 79.5 2.8 35.3 34.3

3. Novosadski 525 79.6 2.5 37.8 46.1

4. Novosadski 535 79.2 1.5 30.3 40.5

5. Pek 78.2 2.3 46.7 49.3

6. Jelen 79.0 2.0 53.1 58.8

7. Viktor 78.6 1.9 48.3 50.7

8. Milan 78.3 2.2 49.3 54.2

Razgra|enost slada obuhvata (a) razgra|enost }eljskih opni u endospermu
koja omogu}ava dobro usitnjavanje slada i kontakt enzima sa ve}im brojem
skrobnih zrnaca, (b) razgra|enost proteinskih supstanci i (c) razgra|enost skroba
u sladu odnosno u sladovini nakon ukomljavanja (Ga}e{a i sar., 1992). Citoliti~ka
razgra|enost slada odre|uje se na osnovu razlike fino i grubo mlevenog slada i na
osnovu viskoziteta kongresne sladovine. Kongresna sladovina predstavlja
sladovinu dobijenu po EBC metodi ili tzv. kongresnim postupkom Prema EBC
metodici razlika ekstrakta fine i grube meljave manja od 1,5% SM pokazuje veoma
dobru razgra|enost a ve}a od 3,2% SM slabu razgra|enost. Jare sorte imaju bolju
a ozme ne{to slabiju ragra|enost slada (Tab. 3). Sorta ozimog pivskog je~ma
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Novosadski 525 ima najbolje razgra|en slad od svih sorti (Mom~ilovi} i Pr`ulj,
2001). Proteoliti~ka razgra|enost najjednostavnije se mo`e utvrditi odre|ivanjem
rastvorljivog azota, mada je od interesa i raspodela rastvorenih azotnih sastojaka,
t. Koliki su udeli frakcija velikih, srednjih i malih molekulskih masa. Stepen
razgra|enosti proteina se izra`ava preko Kolbachovog broja, koji predstavlja udeo
rastvorljivog azota u ukupnom azotu. Usvojeno je da vrednost Kolbachovog broja
iznad 41% ozna~ava dobaru razgra|enost slada a ispod 35% razgra|enost slada
koja je nezadovoljavaju}a (Schildbach, 1972). Sorte jaroj je~ma imaju odli~nu
proteoliti~ku razgra|enost slada, dok je kod ozimih ne{to lo{ija (Tab. 3).
Razgra|enost skroba se odre|uje na osnovu grani~nog stepena revrelosti
kongresne sladovine, koji predstavlja jednostavnu metodu za odre|ivanja
fermentabilnog ekstrakta u sladu. Grani~ni stepen prevrelosti kongresne
sladovine trena da bude preko 80%. Hartongov broj je najpouzdaniji pokazatelj
citoliti~ke i proteliti~ke razgra|enosti slada, a zasniva se na odre|ivanju ekstrakta
fine meljave slada na ~etiri razli~ite temperature (20, 45, 60 i 80°C) (Narziss,
1976). Svaki od relativnih ekstrakta (VZ) na pojedinim temperaturama je zna~ajan
faktor kvalieta i pokazatelj rastvorljivosti. Tako VZ 20 Codre|uje sadr`aj ekstrakta
koji je pre{ao u rastvorljiv oblik jo{ u toku sladovanja, VZ 45°C ukazuje na
aktivnost svih enzima izuzev �-amilaze, VZ 65°C pedstavlja komljenje na visokoj
temperaturi, a VZ 80°C je pokazatelj o aktivnosti �-amlaze u sladu. Najva`niji
pokazatelj rastvorljivosti je VZ 45°C, i njegova standardna vrednost iznosi 36%.
Jare sorte i po ovom pokazatelju imaju bolje razgra|en slad, mada i ozime imaju
znatno ve}u vrednost od grani~ne.

Novosadske sorte je~ma u drugim evropskim zemljama

Novosadske sorte je~ma priznate do 1991. godine zadr`ane su na sortnim
listama kod nekih biv{ih jugoslovenskih republika. Zadnjih nekoliko godina
Institut je obnovio ranije i uspostavio nove kontate sa Sortnim komisijama
susednih zemalja i prijavio svoje sorte radi priznavanje. U BJR Makedoniji 1999.
godina priznat je jari pivski je~am Novosadski 294 a 2000. sorta ozimog sto~nog
je~ma Galeb a prijavljene su sorte Novosadski 519 i Novosadski 529. U Rumuniji je
priznata sorta ozimog pivskog je~ma Novosadski 293, a u procesu priznavanja
nalazi se sorta Novosadski 525. U Bugarskoj u ogledima sortne komisije nalazi se
sorta jarog je~ma Jelen. U Sloveniji se nalaze na priznavanju sorte jarog je~ma
Vihor, Pek, Jelen i Novosadski 294. U Ma|arskoj je priznata sorta ozimog pivskog
je~ma Novosadski 525 pod imenom Fantazia a nalazi se u priznavanju linija NS
531. U Republici Srpskoj i Federaciji BiH zna~ajne povr{ine je~ma su zasejane
sortama Novosadski 519 i Novosadski 313. Na{e sorte se nalaze u preliminarnim
ogledima u Turskoj, Ukrajini i Ma|arskoj. Na osnovu dosada{nji iskustava i
zahteva tr`i{ta u Institutu su selekcionisane sorte ~iji genotipovi imaju odli~ne
agronomske i tehnolo{ke osobine zrna i slada. Performanse na{ih sorti u drugim
zemljama kao i rezultati makroogleda i preliminarnih testiranja pokazuju da se
novosadske sorte u nalaze u grupi najboljih u ekolo{kim uslovima jugoisto~ne
Evrope.
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ZAKLJU^AK

Sva poljoprivredna podru~ja ne odgovaraju u potpunosti za proizvodnju
odre|ene biljne vrste. Oplemenjiva~i imaju zadatak da u okviru postoje}e i
indukovane varijabilnosti te biljne vrste izdvoje genotipove koji }e u interakciji sa
agroekolo{kim uslovima datog podru~ja dati ekonomski proizvod
zadovoljavaju}ih osobina. Iako su u odnosu na zapadnu Evropu ekolo{ki uslovi
Vojvodine manje povoljni za proizvodnju je~ma, posebno pivskog, u
novosadskom institutu selekcionisani su genotipovi ozimog i jarog je~ma koji u
potpunosti zadovoljavaju zahteve industrije slada i fabrika sto~ne hrane.
Novosadske sorte su priznate u vi{e zemalja jugoisto~ne Evrope, {to ukazuje na
njihovu {iroku adaptabilnost i dobar tehnolo{ki kvalitet. Stvoreni genotipovi
je~ma treba da ~ine geneti~ku bazu novih sorti namenjenih zemljama jugoisto~ne
i srednje Evrope.
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NOVI SAD BARLEY VARIETIES FOR THE AGROECOLOGICAL
CONDITIONS OF SOUTHEASTERN EUROPE

Pr`ulj, N., Mom~ilovi}, Vojislava

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

SUMMARY

Barley is an essential crop in the industries of alcoholic beverages,
non-alcoholic beverages and animal feed. Although the geographic position
makes our country less suitable for barley growing, the varieties developed at
Institute of Field and Vegetable Crops have high yielding potentials, stable yields
and good technological quality. Novi Sad varieties have been approved for
growing in other countries of southeastern Europe, which confirms their wide
adaptability and high grain quality. Most of these varieties are early or medium
early, with the stem height of 80-90 cm and excellent resistance to lodging. The
winter types tolerate harsh winter conditions without extensive winterkill and
they successfully complete the stage of grain filling in dry springs. The broad
range of spring types includes early and medium early genotypes adapted to an
array of ecological conditions, so that a suitable variety may be found for any
production region. The yielding potential of the six-row barleys is about 8.5 t/ha,
of the winter two-row barleys 8-9 t/ha and of the spring two-row barleys 5-6 t/ha.
Some varieties are sensitive to pre-harvest sprouting; these should be harvested
first, to avoid eventual problems in the case of rain. The content of fine extract in
Novi Sad varieties is 78-80%, being somewhat higher in the winter than in the
spring genotypes. The spring varieties are more readily malted than the winter
ones, i.e., they have a smaller difference between the fine and coarse extract, as
well as higher values of the Kolbach index and Hartong number.

KEY WORDS: barley (Hordeum vulgare L.), plant characteristics, grain
characteristics, malt characteristics
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