
NAU^NI INSTITUT ZA RATARSTVO I POVRTARSTVO
NOVI SAD

"Zbornik radova", Sveska 35, 2001.

Pregledni rad - Review
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IZVOD

Sa oko 80 miliona hektara u svetskoj biljnoj proizvodnji je~am zauzima
~etvrto mesto i predstavlja zna~ajan elemenat u marketingu poljoprivrednih
proizvoda. U Srbiji se gaji na oko 125 000 hektara sa trendom pove}anja zasejanih
povr{ina. Oplemenjivanjem i odgovaraju}om tehnologijom proizvodnje nastoji
se obezbediti je~am koji prinosom i kvalitetom zadovoljava industiju slada i piva i
fabrike sto~ne hrane. Po{to su ekolo{ki uslovi Srbije specifi~ni u odnosu na
padavine i temperature, potrebno je selekcionisati genotip je~ma koji }e svojom
dinamikom razvoja i rasta biti najbolje prilago enuslovima proizvodnje. U radu su
istaknuti osnovni parametri prinosa i kvaliteta je~ma, kao i mogu}nost njihovog
pobolj{anja oplemenjivanjem. U oplemenjivanju pivskog je~ma na prinos i
tehnolo{ki kvalitet masa hiljadu zrna predstavlja veoma va`an parametar. Pivski
je~am treba da ima manji a sto~ni ve}i sadr`aj proteina, dok sadr`aj b-glukana kod
obe forme treba da je {to ni`i. Pivski je~am treba da obezbedi slad sa visokim
sadr`ajem ekstrakta, dobre citoliti~ke, proteoliti~ke i amiloliti~ke razgra enosti.
[to ve}i nivo otpornosti prema prevalentnim bolestima i uslovima stresa
predstavljaju prednost za svaku visokoprinosnu i kvalitetnu sortu je~ma.

KLJU^NE RE^I: Je~am (Hordeum vulgare L.), oplemenjivanje, prinos,
kvalitet, bolesti, stres

Uvod

Je~am je biljna vrsta koja se jo{ pre 10 000 godina koristila za ishranu ljudi i
stoke, proizvodnju raznih napitaka sli~nih pivu, a kasnije proizvodnju viskija
(Nevo, 1992; Harlan, 1995). Predstavlja izuzetno pogodan objekat za geneti~ka i
fiziolo{ka prou~avanja zbog kratkog `ivotnog ciklusa, diploidnog genoma i malog
broja hromozoma, autogamnog na~ina razmno`avanja i mogu}nosti multiplog
testiranja, {iroke fiziolo{ke i morfolo{ke divergentnosti i dobro definisane i
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prou~ene geneti~ke mape (Koornneef et al. 1997). Po ukupnim zasejanim
povr{inama u svetu 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, 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 (Brophy, 1996).
To predstavlja, uz rastu}e potrebe za pivskim i sto~nim je~mom, siguran indikator
ekonomski opravdanih ulaganja u nau~ni rad i ve}u proizvodnju ove biljne vrste.
U Srbiji postoji pozitivni trend zasejanih povr{ina, ~emu su doprineli i rezultati
oplemenjivanja na prinos i kvalitet, kao i usavr{avanje tehnologije proizvodnje.

Model sorte pivskog i sto~nog je~ma

Op{te je poznata ~injenica da ne postoji sorta je~ma koja poseduje sve
po`eljne agronomske i tehnolo{ke osobine, a posebno sorta koja }e ispoljavati
tra`ene osobine u razli~itim agroekolo{kim uslovima gajenja. To se posebno
odnosi na parametre tehnolo{kog kvaliteta, koji su pod zna~ajnim uticajem uslova
proizvodnje (Pr`ulj i sar., 1998a; Pr`ulj i sar., 1999). Iz tih razloga po`eljno je za
svako specifi~no proizvodno podru~je predlo`iti sortu sa odre enimosobinama,
koja }e u tim uslovima ostvariti najbolji ekonomski efekat. Jedan od prvih modela
je~ma publikovan je u SAD (Rasmusson, 1987), dok je za na{e agroekolo{ke
uslove model pivskog je~ma definisan kasnije (Pr`ulj i Mom~ilovi}, 1995).
Prilikom definisanja modela sorte neophodno je poznavati geneti~ku osnovu
koju treba da ima sorta, `eljene vrednosti glavnih komponenti prinosa i
parametara kvaliteta, kao i zahteve predlo`enog modela prema uslovima sredine.

Glavni ciljevu u oplemenjivanju je~ma su pove}anje prinosa i stabilnosti
prinosa (Pr`ulj i sar., 2000a), nizak sadr`aj proteina kod pivskog (ispod 12% sm) i
visok sadr`aj kod sto~nog je~ma (iznad 13%), visok sadr`aj finog ekstrakta (iznad
80% sm), pove}anje ukupne nadzemne biomase uz zadr`avanje postignutog
`etvenog indeksa (0,45-0,50), pove}anje intenziteta nalivanja uz postoje}u
du`inu trajanja nalivanja zrna (Pr`ulj i sar., 2000b), otpornost prema
dominantnim bolestima i stresnim uslovima, posebno su{i.

Oplemenjvanje na prinos

Visok i stabilan prinos je~ma je glavni cilj ve}ine oplemenjiva~a, pogotovu u
ustanovama koje ne obezbe uju adekvatno testiranje kvaliteta selekcionog
materijala. Pove}anje prinosa je rezultat geneti~kog pobolj{anja germplazme i
pobolj{anja u tehnologiji proizvodnje (primene ubriva,herbicida, insekticida),
{to podrazumeva i primenu savremenijih ma{ina u proizvodnji. Kako je prinos po
strukturi, geneti~koj osnovi i stepenu uticaja spolja{njih faktora kompleksan,
te{ko je istovremeno raditi oplemenjivanje na ve}i broj komponenti prinosa
(Mladenov, 1996). U novosadskom programu oplemenjivanja krupno}a zrna se
smatra veoma va`nom komponentom prinosa i nastoje se stvoriti genotipove
mase hiljadu zrna iznad 45g, sa vi{e od 30 zrna po klasu kod dvoredog i 60 zrna
kod vi{eredog je~ma. U drugoj polovini ovoga veka masa hiljadu zrna
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jugoslovenskih sorti je~ma pove}avana je godi{nje za 0,20g kod jarog dvoredog i
ozimog vi{eredog i za 0,13g kod ozimog dvoredog je~ma (Pr`ulj i sar., 1996). U
istom periodu prinos je pove}avan za oko 100kg godi{nje. Novosadske sorte
pivskog i sto~nog je~ma koje se nalaze u proizvodnji poseduju visok potencijal za
prinos, koji iznosi do 10 t ha-1 kod ozimog, odnosno 8 t ha-1 kod jarog (Pr`ulj i
sar., 1996; Mom~ilovi} i sar., 2000; Pr`ulj i Mom~ilovi}, 2000). Tako su npr. u
semenskoj proizvodnji 2000. godine, na povr{ini od 5 ha, sorte ozimog pivskog
je~ma Novosadski 519 i Novosadski 525 ostvarile prinos od 8,9 i 8,3 t ha-1

(nepublikovani podaci). Iste godine prinosi sorti jarog pivskog je~ma Pek, Viktor i
Jelen iznosili su 5-6 t ha-1.

U oplemenjivanju na prinos neophodno je poznavati kompeticiju koja
postoji izme utri osnovne komponente prinosa, gde promena jedne komponente
uslovljava promenu ostale dve (Rasmusson i Cannell, 1970). Kompeticijski
odnosi nemaju istu ja~inu u svim ontogenetskim fazama razvoja, s obzirom da se
broj klasova i broj zrna formiraju u vegetativnom, a krupno}a zrna tokom perioda
nalivanja zrna. Na taj na~in prinos je kona~no odre enmasom zrna (Wiegand i
Cuellar, 1981), koja je uslovljena intenzitetom i du`inom trajanja perioda
nalivanja zrna.

Oplemenjivanje na kvalitet

Oplemenjivanje na kvalitet je te{ko zbog kompleksnosti i niske heritabilnosti
osobina koje odre ujukvalitet, nepo`eljnih me uzavisnostii testiranja selekcionog
materijala razli~itog stepena homozigotnosti. Kod novosadskog programa
oplemenjivanja je~ma osnovni kriterijumi selekcije u ranim generacijama su
otpornost na bolesti, ranozrelost i visina stabljike, dok se kvalitet testira kod ve}
izdvojenih linija koje imaju zadovoljavaju}e agronomske osobine. To neminovno
dovodi do gubitka genotipova sa povoljnim kombinacijama biolo{ko-
-produktivnih i tehnolo{kih osobina, {to je mogu}e izbe}i jedino primenom
metoda testiranja malih uzoraka u F3-F5 generaciji.

Spolja{nji pokazatelji kvaliteta zrna

Zrno pivskog je~ma treba da ima blistavi sjaj i ~istu, svetlo-`utu boju, dok je
zrno sto~nog je~ma obi~no ne{to tamnije boje. Je~am koji je neposredno pre
`etve ili u vreme `etve pokisao, kao i je~am inficiran patogenima mo`e imati
neodgovaraju}u boju, koja se ogleda u sme e obojenim vrhovima. Neke sorte
(Novosadski 529, Novosadski 535) imaju tragove plavi~asto-zelenkaste boje usled
nakupljenog antocijana ispod opni ploda i semena. Miris je~ma treba da je sve` i
na slamu. Pojedine sorte pokazuju smanjenu otpornost na pre`etveno
proklijavanje (Pr`ulj i sar., 1998b) zbog ~ega predstavljaju lo{u sirovinu kako za
sladovanje, tako i za proizvodnju sto~ne hrane. Osetljivije sorte treba
blagovremeno po`njeti, ~ak i pri pove}anoj sadr`ini vlage, ali uz dosu{ivanje, da
bi se sa~uvao potrebni kvalitet. Zrno je~ma treba da je trbu{asto, kratkog i debelog
zrna, ~ime se smanjuje u~e{}e plevica i pove}ava sadr`aj ekstrakta kod pivskog i
hranljivih materija kod sto~nog je~ma.
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Mehani~ke osobine zrna

Iako vi{e nemaju takav zna~aj kao ranije, hektolitarska masa i masa hiljadu
zrna jo{ uvek predstavljaju va`ne pokazatelje kvaliteta je~ma (Ga}e{a i sar., 1992).
U programu oplemenjivanja je~ma za manje povoljne uslove proizvodnje
krupno}a zrna ima jednu od klju~nih uloga, kako sa stanovi{ta dobijanja visokog
intenziteta nalivanja zrna i prinosa (Pr`ulj i sar., 2000b) tako i dobrog kvaliteta
(Pr`ulj i Mom~ilovi}, 1995). Za sladovanje se koristi je~am I i II klase (zrno >
2,2mm), a kod sto~nog je~ma krupnije zrno ima manji udeo plevica i ve}u
hranidbenu vrednost. Smatra se da je je~am ujedna~en ako je sadr`aj I klase (zrno
> 2,5mm) preko 85%. Takav je~am se lak{e sladuje i od njega se dobija
homogenije razgra en slad. Pove}an sadr`aj proteina (do 11,5%) mo`e se
delimi~no kompenzirati oplemenjivanjem na krupnije zrno. Naime, ako se udeo
zrna debljine preko 2,8mm pove}a za 3,7% sadr`aj ekstrakta se pove}a za 1%
(Narziss, 1976). Konzistencija endosperma, tj. staklavost mo`e biti dobar
pokazatelj kvaliteta je~ma. Ukoliko ne predstavlja dobro}udnu staklavost,
odnosno staklavost koja nastaje usled veoma suvog i `arkog vremena tokom
vo{tane zreobe ili `etve, staklavost se nalazi u pozitivnoj korelaciji sa sadr`ajem
proteina.

Hemijske osobine zrna

Pokazatelji hemijske analize je~ma su od posebno velikog zna~aja u
odre ivanju kvaliteta pivskog je~ma. Vlaga zrna mora biti kontrolisana tokom
prijema i skladi{tenja i nalaziti se u granicama koje osiguravaju bezbedno
skladi{tenje i minimalne gubitke usled disanja. Sadr`aj finog ekstrakta nalazi se u
negativnoj korelaciji sa proteinima, zbog ~ega njihovo u~e{}e kod pivskih sorti
treba da je ni`e. Je~am namenjen za ishranu stoke treba da ima ve}i ve}i sadr`aj
proteina, {to se lak{e posti`e kod dvoredih nego vi{eredig sorti. b-glukani su
komponenta je~ma koja dovodi do pove}anja viskoziteta sladovine, slabije
konverzije u ishrani stoke ali ima pozitivan efekat u proizvodnji funkcionalne
hrane i novel food (Pr`ulj i sar., 1997). Pobolj{anje kvaliteta pivskog je~ma se u
velikoj meri ostvaruje selekcijom novih sorti, gde se posebna pa`nja poklanja
dobijanju je~ma koji ispunjava dodatne zahteve, kao {to su je~am bez
proantocijana ili je~am sa malim sadr`ajem b-glukana (Ga}e{a i sar. 1992).

Osobine slada

Za formiranje sigurne ocene kvaliteta je~ma kao sirovine za proizvodnju
slada nije dovoljno analizirati samo je~am, nego je neophodno mikrosladovanjem
proizvesti slad i na osnovu toga odrediti tehnolo{ke osobine pivskog je~ma. Slad
koji se koristi kao sirovina u proizvodnji piva ocenjuje se na osnovu spolja{njih
pokazatelja i na osnovu parametara dobijenih mehani~kom i hemijsko-
-tehnolo{kom analizom. U spolja{nje pokazatelje kvaliteta slada spadaju ~isto}a,
miris, boja i ukus slada (Analytica EBC, 1975; Narziss, 1976). Spolja{nji pokazatelji
slada odre uju se ru~nim bonitiranjem, a ~esto se ova odre ivanja nazivaju i
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organolepti~ka ocena slada. Mehani~ka analiza slada obuhvata odre ivanje
hektolitarske mase, mase hiljadu zrna, sortiranje, odre ivanje bra{navosti,
specifi~ne mase slada, du`ine lisne klice i probe tonjenja.

Hemijska analiza slada obuhvata odre ivanje vlage, komljenje u cilju
utvr ivanja sposobnosti o{e}erenja i odre ivanja sadr`aja ekstrakta u sladu.
Sladovina slu`i za odre ivanjeniz drugih pokazatelja kvaliteta slada, a indirektno i
zrna je~ma. Ekstrakt slada je jedan od najva`nijih ekonomskih pokazatelja a
obuhvata zbir rastvorljivih sastojaka slada i sastojaka koji postaju rastvorljivi
prilikom komljenja. Laboratorijsko iskori{}enje fine meljave slada kre}e se u u
opsegu 79-82% na suvu materiju slada. Pored sorte i habita, i uslovi proizvodnje
zna~ajno uti~u na kvalitet pivskog je~ma i njegovog slada (Narziss, 1976; Ga}e{a i
sar., 1992; Pr`ulj i sar., 1998a; Pr`ulj i sar., 1999). U na{im agroekolo{kim
uslovima u godinama sa prose~nim temperaturama i koli~inom padavina sorte
jarog je~ma imaju ve}i sadr`aj ekstrakta, dok u godinama sa deficitom vlage i
visokim temperaturama kvalitetniji je slad kod ozimog je~ma (Pr`ulj i sar., 1998a).
Iskori{}enje ekstrakta slada zavisi od sorte je~ma, proizvodne oblasti, godine
proizvodnje i parametara koji se nalaze u korelaciji sa iskori{}enjem ekstrakta
slada, kao {to su sadr`aj proteina, sadr`aj plevica, udeo zrna debljih od 2,8mm i
razgra enostislada (Narziss, 1976). Pokazatelji razgra enostislada daju informaciju
o razgra enosti }elijskih opni u endospermu, koja obezbe uje dobro usitnjenje
slada i pristup enzima do skrobnih zrnaca tokom komljenja (citoliti~ka
razgra enost), informaciju o razgra enosti proteinskih supstanci (proteoliti~ka
razgra enost) i informaciju o razgra enosti skroba u sladnom zrnu, odnosno
sladovini nakon ukomljavanja. Kolbachov broj je pokazatelj proteoliti~ke
razgradnje i predstavlja udeo rastvorljivog azota u ukupnom azotu slada.

Oplemenjivanje je~ma prema bolestima i su{i

Bioti~ki i abioti~ki faktori mogu u zna~ajnoj meri redukovati prinos zrna
je~ma. Tako je npr. u SAD prose~no godi{nje smanjenje prinosa je~ma usled
bolesti u periodu 1951-1960. iznosilo 13,5% od ukupne proizvodnje (Moseman,
1979). Redukciju prinosa usled nekih bolesti te{ko je odrediti zbog nepostojanja
vidljivih simptoma. Neke bolesti dovode do smanjenja gustine i vigora useva, {to
mo`e biti delimi~no kompenzirano primenom ubriva i intenzivnijom
agrotehnikom. Druge bolesti uzrokuju sme`uranost zrna, manju hektolitarsku
masu i/ili lo{iji kvalitet. Gubici usled bolesti mogu biti smanjeni gajem otpornih i
tolerantnih sorti, primenom ve}eg nivoa tehnologije proizvodnje i upotrebom
fungicida. Prema Jevti}u i sar. (1996) va`niji patogeni je~ma uzrokuju prugavost
listova (Pyrenophora graminea/ Helminthosporium gramineum), mre`astu
prugavost lista (Pyrenophora teres/ Helminthosporium teres), trule` korena i
stabla i pegavost lista (Cochliobulus sativus/ Helminthosporium sativum), lisnu
r u(Puccinia hordei), glavnicu (Ustilago nuda, Ustilagop hordei) i virusnu `utu
patuljavost (BYDV). Veliki broj parazita prenosi se semenom, zara`enim biljnim
ostacima i preko samoniklih biljaka, zbog ~ega je izuzetno va`no kori{}ene
deklarisanog semena u proizvodnji, izbegavanje setve u monokulturi i primena
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odgovaraju}e tehnologije proizvodnje. U sklopu integralnih mera za{tite,
o~uvanja `ivotne sredine i proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane stvaranje i
gajenje otpornih sorti ima prioritetan zna~aj.

Ve}ina proizvodnih podru~ja je~ma se ne odlikuje optimalnim uslovima za
proizvodnju usled neodgovaraju}eg vodnog i temperaturnog re`ima tokom razvoja
i porasta useva. Prema Downingu (1995) ju`ni delovi Evrope bi}e jo{ deficitarniji u
padavinama, dok }e severna Evropa biti humidnija. Putari} (1996) iznosi da je u
Vojvodini u periodu 1930-1965. godina do{lo do pove}anja prose~ne temperature
za 1-1,5 C, dok su se padavine smanjivale godi{nje za 1,3 mm. Jovanovi} i sar. (1996)
isti~u da su u Jugoslaviji najve}e su{e zabele`ene posle 1980. i da se su{a {iri u
regione i podru~ja gde se ranije nije sretala. I niz drugih autora ukazuje na
evidentne klimatske promene u na{em regionu u pravcu smanjenja dostupne vode
i pove}anja temperatura, {to zahteva od oplemenjiva~a da stvaraju genotipove ~iji
}e ritam razvoja u najve}oj meri odgovarati sada{njim klimatskim uslovima. U
selekciji prema su{i u novije vreme zna~ajni rezultati se posti`u kori{}enjem
molekularnih markera. U adaptaciji biljnih vrsta prema agroekolo{kim uslovima
posebno su va`ni geni razvi}a jer ispoljavaju plejotropni efekat na brojne osobine,
uklju~uju}i i tolerantnost prema stresu (Foster et al., 2000).

ZAKLJU^AK

U cilju uspe{nijeg iskori{}enja povoljne interakcije genotip x agroekolo{ki
uslovi proizvodnje, po`eljno je za specifi~na proizvodna podru~ja stvarati
odgovaraju}i tip sorte, koja }e imati visok i stabilan prinos i dobar kvalitet zrna.

Oplemenjivanje pivskog je~ma treba usmeriti na selekciju genotipova sa
ve}im brojem zrna po klasu, ve}om masom hiljadu zrna, krupnijim zrnom,
visokim sadr`ajem finog ekstrakta, dobrom citoliti~kom, proteoliti~kom i
amiloliti~kom razgra enostislada i niskim viskozitetom sladovine. Dobar sto~ni
je~am, pored visokog i stabilnog prinosa, ima visok sadr`aj proteina i nizak sadr`aj
plevica.
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PARAMETERS OF BREEDING BARLEY FOR YIELD AND QUALITY

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

Institute of Field and vegetable Crops, Novi Sad

SUMMARY

With a total of around 180 milion ha worldwide, barley is in fourth place in
the world crop production and is therefore a significant product in the marketing
of agricultural commodities. In Serbia, the area sown to this crop is about 125,000
hectares and rising. Using breeding and adequate production technologies,
domestic barley growers are trying to provide barley that will meet the demands
of the malt and beer industry and livestock feed plants in terms of yield and
quality. The environmental conditions in Serbia are specific precipitation- and
temperature-wise, so a barley genotype needs to be bred whose dynamics of
growth and development will be best adapted to the growing conditions in
question. The present paper discusses the basic parameters of barley yield and
quality and the possibility of their improvement by breeding. The 1000-kernel
weight is a highly important parameter in breeding malting barley for yield and
technological quality. Malting barley should have a lower protein content, forage
barley a higher one, while the levels of beta-glucans should be as low as possible
in both types. Malting barley should produce malt with a high extract content and
a good level of cytolytic, proteolytic, and amilolytic degradation. As a high a
resistance to prevalent diseases and stress conditions as possible is also
advantageous to any high-yielding, high-quality cultivar of barley.

KEY WORDS: barley (Hordeum vulgare L.), breeding, yield, quality,
diseases, stress
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