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1. UvVOD

Cilj 1 svrha pisanja ovog zavrSnog rada je kroz poglavlja definirati i objasniti

karakteristike agrotehnike uzgoja je¢ma.

JeCam (Hordeum sativum) je Siroko uzgajana Zitarica u prehrani ljudi i zivotinja, te
vrlo zastupljena u prehrambenoj industriji. Zrno je¢ma koristi se za proizvodnju skroba dok se

od je¢menih klica proizvodi ulje.

Sladni sirup se upotrebljava u pekarskoj, konditorskoj, farmaceutskoj i tekstilnoj
industriji te u proizvodnji alkohola, octa i drugih proizvoda. Kontroliranim procesom klijanja
zrna je¢ma u industrijskim razmjerima proizvodi se slad (proklijalo zrno je¢ma). Svrha
sladenja je aktivacija enzima u zrnu je¢ma te modifikacija sastojaka endosperma. Sastav i
svojstva jeCma koji se koristi za sladenje ovisi o genotipu, kvaliteti tla te klimatskim uvjetima.
Pivski jeCam zahtjeva umjerene temperature i viSe padalina, iako to nije strogo odredeno.

Proizvodi se i u nepovoljnim klimatskim uvjetima, $to je pogodno za uzgoj jarog je¢ma.

Glavni ciljevi u oplemenjivanju jeCma su povecanje prinosa 1 stabilnosti prinosa, nizak
sadrzaj proteina kod pivskog (ispod 11.5 % sm) 1 visok sadrZaj kod sto¢nog je¢ma (iznad 13
%), visok sadrzaj finog ekstrakta (iznad 80 % sm), povecanje ukupne nadzemne biomase uz
zadrzavanje postignutog zetvenog indeksa (0,45-0,50), povecanje intenziteta nalijevanja uz
postojecu duzinu trajanja nalijevanja zrna, otpornost prema dominantnim bolestima i stresnim

uvjetima, posebno susi.

Uzgoj je¢ma poznat je joS od prije 7 tisu¢a godina u Egiptu, a u nekim drugim
zemljama (Kina, Indija)uspijevao je prije oko 5000 godina. U svijetu se jeCam proizvodi na
oko 80 milijuna hektara, s prosje¢nim prinosom od oko 2,3 tone po hektaru. Povr§ine zasijane
je¢mom u svijetu su u porastu. U Hrvatskoj se prije dvadesetak godina sijalo viSe je¢ma nego

zadnjih desetak godina

Analiza sadrzaja u cilju spoznaja sadrZaja pisanih izvora kroz kvalitativno-
kvantitativnu analizu postoje¢ih tekstova u kojima se mogu naci posredne i neposredne
informacije o definiranju agrotehnike uzgoja je¢ma. Pored ove metode za prikupljanje
podataka, koriStene su logicke metode analize i1 sinteze te indukcije i dedukcije u obradi

podataka, izvodenju zaklju€aka i pisanju samog rada.



2. DEFINIRANJE AGROTEHNIKE UZGOJA JECMA
2.1. Pojam i vrste je¢ma

JeCam (Hordeum sativum) je Siroko uzgajana Zitarica u prehrani ljudi i Zivotinja, te vrlo
zastupljena u prehrambenoj industriji. Zrno je¢ma koristi se za proizvodnju skroba dok se od
jec¢menih klica proizvodi ulje. Je¢am je biljna vrsta koja se jos prije 10.000 godina koristila za
ishranu ljudi 1 stoke, proizvodnju raznih napitaka sli¢nih pivu, a kasnije 1 proizvodnju viskija.
Predstavlja izuzetno pogodan objekt za geneticka i fizioloska proucavanja zbog kratkog
zivotnog ciklusa, diploidnog genoma 1 malog broja kromosoma, autogamnog nacina
razmnozavanja 1 mogucénosti multiplog testiranja, Siroke fizioloSke 1 morfoloske

divergentnosti i dobro definirane i proucene geneticke mape (Przulj i Mom¢ilovié, 1995.).

Po ukupnim zasijanim povr§inama u svijetu zauzima cetvrto mjesto - iza riZe, pSenice 1
kukuruza. Glavna proizvodna podrucja jecma su Europa, zemlje Sjeverne Afrike, Etiopija,
zemlje bivSeg SSSR, Kina, Indija, Kanada, SAD, Juzna Amerika i Australija. U svjetskom
marketingu poljoprivrednih proizvoda jeCam ima vrlo vaznu ulogu, s prometom od oko 17
milijuna tona zrna godi$nje (Faostat, 2019.). To predstavlja, uz rastuce potrebe za pivskim i
sto¢nim jeCmom, siguran indikator ekonomski opravdanih ulaganja u znanstveni rad i1 vecu

proizvodnju ove biljne vrste (Foster i sur., 2000.).

Opcepoznata je Cinjenica da ne postoji sorta jecma koja posjeduje sve pozeljne agronomske i
tehnoloSke osobine, a posebno sorta koja ¢e ispunjavati trazene osobine u razli¢itim
agroekoloskim uvjetima uzgoja. To se posebno odnosi na parametre tehnoloske kvalitete, koji

su pod znacajnim utjecajem uvjeta proizvodnje.

Iz tih razloga pozZeljno je za svako specificno proizvodno podrucje predloziti sortu s
odredenim osobinama, koja ¢e u tim uvjetima ostvariti najbolji ekonomski efekt (Faostat,
2019.).

Jedan od prvih modela jeCma publiciran je u SAD-u, dok je za agroekoloske uvjete Balkana
model pivskog je¢ma definiran kasnije. Prilikom definiranja modela sorte neophodno je
poznavati geneti¢ku osnovu koju sorta treba imati, Zeljene vrijednosti glavnih komponenti
prinosa i parametara kvalitete, kao i zahtjeve predlozenog modela prema uvjetima sredine
(Foster i sur., 2000.).



JeGam (Hordeum vulgare) se dijeli na 5 konvarijeteta: (Simi¢, 2009.).

e Hordeum vulgare convar. hexastichon (viseredni jeCam)
e Hordeum vulgare convar. intermedium (prijelazni je¢am)
e Hordeum vulgare convar. distichon (dvoredni je¢am)

e Hordeum vulgare convar. dificiens (nepotpuni je¢am)

e Hordeum vulgare convar. labile-irregulare (labilni je¢am)
Prema namijeni, razlikujemo dvije vrste je¢ma: (Mari¢, 2000.).

1. jeCam namijenjen industriji slada i piva (pivski jeCam) te

2. jecam za ishranu stoke (krmni ili sto¢ni je¢am).

Pivarski jecam mora udovoljavati uvjetima koje postavlja industrija slada, kao §to su okruglo i
dobro ispunjeno zrno, fino naborana pljevica, visoka masa 1000 zrna, visok udio zrna prve
klase, visoka klijavost te odgovaraju¢i parametri kakvoce slada, dok je¢am namijenjen ishranu
stoke mora imati odgovaraju¢u koliCinu bjelanevina, sastav 1 udio esencijalnih

aminokiselina.



2.2. Svojstva kvalitete je¢ma

JeCam je bogat mineralima: kalijem, fosforom, magnezijem, zeljezom, manganom, cinkom,
selenom i dr. Kao i vecina ostalih Zitarica, sadrzi velike koli¢ine vitamina B skupine i manje
koli¢ine ostalih vitamina (A, E 1 K). Od vitamina posebno se istice djelovanje pantotenske
kiseline koja je prijeko potrebna za metabolizam ugljikohidrata, masti i bjelancevina. Taj
vitamin ulazi u strukturu koenzima A, koji je zaduzen za oslobadanje energije iz
ugljikohidrata te ima vaznu ulogu u metabolizmu masti, zbog ¢ega jeCam 1 ima poznati u¢inak

»Zagrijavanja“.

Golozrni jeCam ima visoku nutritivnu vrijednost i koristan je u preradi 1 proizvodnji hrane za
ljudsku prehranu. Pozitivan uéinak pojedinih sastojaka je¢ma na ljudsko zdravlje, poput
rastvorivih biljnih vlakana B-glukana, jeCmu osigurava status zdravstveno korisne biljke i

mjesto u proizvodnji tzv. funkcionalne hrane (Pinthus, 1973.).

Vrednovanje kultivara i proizvodnje golozrnog je¢ma provodilo se na projektu kroz analizu
sadrzaja B-glukana. B-glukan je osnovna komponenta topljivih vlakana povezana sa stanjima
(imuno stimuliraju¢e djelovanje) kao §to su hipokolesterolemija, hipoglikemija, a utjeCe i na
smanjenu pojavu raka debelog crijeva. Stabilnost i visina uroda zrna, te odgovarajuca
namjenska kvaliteta temeljni su ciljevi programa oplemenjivanja. U programu oplemenjivanja
je¢ma na Poljoprivrednom institutu Osijek radi se na povecanju otpornosti na polijeganje
snizenjem visine stabljike, jer polijeganje moze Cesto umanjiti urod zrna za 30 — 40 %,
povecanju broja zrna po jedinici povrSine, povecanju biomase i Zetvenog indeksa, optimizaciji
datuma klasanja i rano zrelosti (uvazavajuci vrijeme cvatnje kao vrlo vaznog pokazatelja

prilagodenosti sorte uvjetima odredenog podrucja), te namjenske kakvoce je¢ma (Lali¢ 1 sur.,

2009.).

Ciljana proizvodnja i oplemenjivanje jeCma, te razvoj novog sortimenta golozrnog stocnog
jeCma i je¢ma namijenjenog za ljudsku prehranu (priznate sorte Osvit i Mandatar) zahtijeva
selekciju 1 proizvodnju prema odredenim parametrima i pokazateljima kvalitete. Prosjean
kemijski sastav je€ma slican je kemijskom sastavu ostalih Zitarica, §to na 100 g svjeze
namirnice iznosi: voda oko 9,4 g, proteini oko 12 do 13 g, masti oko 2,3 g, ugljikohidrati 73 g
1 vlakna oko 17 g (Lali¢ 1 sur., 2009.).



U oljustenom zrnu je¢ma te su vrijednosti nesto promijenjene, odnosno postotak proteina i
masti se smanjuje, a povecava se postotak ugljikohidrata. Energetska vrijednost je¢ma iznosi

oko 350 kcal na 100 g svjeze namirnice (Stapper i Fischer, 1990).

Nadalje, jasno je da su spoznaje o tvrdo¢i zrna je¢ma i faktorima koji ju ¢ine poprilicno
ogranicene, §to ne iznenaduje jer za tu vrstu spoznaje do danas nije bilo posebnog zanimanja,
pogotovo u mlinsko-pekarskoj industriji. Budenjem zanimanja za upotrebu je¢ma u
prehrambenoj industriji, $to posljedi¢no pretpostavlja slozeniju obradu je¢ma kao sirovine,

vrlo je bitno proizvesti dovoljne koli¢ine je¢ma optimalne tvrdoce zrna (Slika 1.).

Slika 1 Obojenost zrna je¢ma

(Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/921120.Razvoj_proizvodnje jecma_KB_internet.pdf )

Intenzivno obojeni tipovi je¢ma takoder plijene pozornost istrazivaca zbog njihove primjene u
industriji funkcionalne hrane, odnosno zato $to posjeduju antioksidativna svojstva. Boja zrna
je€ma uzrokovana je nakupljanjem razliCitih pigmenata u perikarpu i aleuronskom sloju.

Obojana zrna je¢ma sadrze mnoge vrste hranjivih sastojaka.


https://bib.irb.hr/datoteka/921120.Razvoj_proizvodnje_jecma_KB_internet.pdf

2.3. Oplemenjivanje je¢ma u Republici Hrvatskoj

JeCam je u pocecima bio rabljen kao hrana za ljude, ali se posljedi¢no poceo sve vise koristiti
kao hrana za stoku i u postupku sladenja u pivarskoj industriji i to upravo zbog jace
prominentnosti pSenice i rize tijekom povijesti ljudske prehrane. Je¢am je vrlo rano prepoznat

kao visokoenergetska i krepka hrana.

Dokaz su tome 1 rimski gladijatori koji su bili poznati kao ,,hordeariji* ili ,,ljudi od je¢ma*

koji su konzumirali je€am zbog njegove dobrobiti za razvoj fizi€ke snage 1 izdrzljivosti.

U posljednje se vrijeme, otprilike dvije tre¢ine uzgojenog jeCma u zrnu koristi kao hrana za
stoku, oko jedna trecina za sladenje, a svega oko dva posto kao hrana u izravnoj primjeni.
Medutim, u nekim je svjetskim podrucjima i kulturama je€am o(p)stao kao glavni izvor hrane

i to u Aziji i na sjeveru Afrike.

Usporedimo li ga s drugim zitaricama, jeCam posjeduje izuzetnu sposobnost prilagodbe s
mogucénoS¢u uzgoja na ve¢im nadmorskim visinama i1 geografskim Sirinama, pa Cak 1 u

pustinjskim uvjetima.

Stoga jeCam predstavlja primarni izvor hrane upravo na podrucjima gdje vladaju ekstremni
klimatski uvjeti i to primjerice u drzavama oko Himalajskog gorja, Etiopiji, Maroku itd.
(Percival, 1921.).

Oplemenjivanje je¢ma u Republici Hrvatskoj ima tradiciju od pocetka 20. stoljeca, a
otvaranjem sladare sedamdesetih godina 20. stoljeca, naroc¢ito su intenzivirani rad na

oplemenjivanju pivarskog je¢ma te istrazivanja vezana za proizvodnju pivarskog je¢ma.

Ciljana proizvodnja i oplemenjivanje jeCma te razvoj novog sortimenta golozrnog stocnog
jecma 1 je¢ma namijenjenog za ljudsku prehranu (priznate sorte Osvit i Mandatar), zahtijeva
selekciju i proizvodnju prema odredenim parametrima i pokazateljima kvalitete (Lali¢ i sur.,
2009.).

Vrednovanje kultivara golozrnog je¢ma u projektu provedeno je na temelju kriterija visine 1
stabilnosti uroda zrna, te parametara prehrambene kvalitete jema prema fizikalnim
kvalitativnim pokazateljima zrna (prisutnost/odsutnost pljevica, boja aleurona, masa zrna,

hektolitarska masa zrna, tvrdoca, uces¢e zrna po pojedinim frakcijama, hranidbena vrijednost,

10



itd. i prema kemijskom sastavu zrna (Skrob, neskrobni polisaharidi, vlakna (NDF, ADF,
ADL), proteini, masti, pepeo) (Slika 2.).
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Slika 2 Selekcijski materijal ozimog je¢ma na Poljoprivrednom Institutu u Osijeku

(Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/921120.Razvoj_proizvodnje_jecma_KB_internet.pdf)

Ciljevi oplemenjivanja pojedinih kultura rukovode se zahtjevima trZista, ali vodi se racuna i o
tome da se stvaranjem raznovrsnih genotipova (sorti), drukéijih zahtjeva prema agrotehnici,
proizvodnji 1 namjeni poticu, razvijaju i mijenjaju navike potroSaca, te da se poticajno utjece

na trziste i proizvodnju.

11
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2.4, Karakteristike agrotehnike uzgoja jecma

2.4.1. Obrada tla i priprema za sjetvu

Obvezno ga treba uzgajati u plodoredu jer uzgoj u monokulturi donosi niske prinose i vrlo
lako obolijeva. Za jeCam su dobre pretkulture zrnate mahunarke, uljana repica, suncokret,
ranije sorte (hibridi) kukuruza, djetelinsko-travne smjese i druge kulture. O plodosmjeni
osobito treba voditi racuna ako se sije pivarski jeCam. Najbolji rezultati postizu se ako se sije
nakon: krumpira, industrijskih kultura (suncokret, uljana repica, Seéerna repa) i zrnatih

mahunarki (grah, grasak, soja) (FAOSTAT, 2019.).

Osnovnu obradu tla, oranje za ozimi jeCam obaviti 2-3 tjedna prije sjetve (ovisno o
vremenu 1 pretkulturi) na dubinu oko 15 cm (ako je tlo tesko 1 na njemu lezi voda podrivati
ga). (Slika 3.). O pretkulturi (ranija ili kasnija), ovisit ¢e i osnovna obrada. Nakon ranih
pretkultura obi¢no se obavljaju dva oranja, pli¢e nakon zetve pretkulture 1 dublje, osnovno, 2-
3 tjedna prije sjetve (do 25 cm) uz zaoravanje mineralnih gnojiva predvidenih za osnovnu
gnojidbu. Dopunskom pripremom tla (tanjuraca, drljaca, sjetvospremac rotodrljaca) treba

stvoriti usitnjeni povrSinski sjetveni sloj mrvicaste strukture do dubine sjetve (Gagro, 1997.).

Slika 3 Priprema tla za sjetvu jeCma

(Izvor: https://www.agroklub.com/ratarstvo/jesenska-sjetva-proljetnog-jecma-odlican-
urod/23164/)

12
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Najbolji predusjev za sjetvu ozimog jeCma je uljana repica i suncokret, a za jari jeCam uljana
repica, suncokret, kukuruz, soja, jer ima dovoljno vremena za dobru obradu tla. Poslije uljane
repice moramo prvo izvesti prasenje tla da bi zadrzali vlagu u tlu. Potkraj 9. mjeseca ide se u
duboku obradu tla (oranje) koja se obavlja plugom, u novije vrijeme su to ve¢inom okretaci i
zatim u sjetvu koju je najbolje obaviti do polovice 10. mjeseca. Vazno je da se jeCam ne sije u

vlazno tlo zbog tezeg nicanja i propadanja sjemena (Mihali¢, 1976.).

Tijekom zimskog razdoblja treba pripaziti da na pooranoj povrSini ne leZi voda. Svu
stagnirajuc¢u vodu treba ispustiti, jer se tako omogucuje izmrzavanje tla 1 povoljna struktura,
osim toga omogucuje se bolje prosuSivanje tla 1 ranija sjetva (Mihali¢, 1976.). Najbolje
vrijeme sjetve jarog je¢ma je potkraj veljace 1 poCetkom ozujka, ako nam to dozvole

vremenski uvjeti.

2.4.2. Gnojidba

Gnojidba je¢ma moze se obaviti gnojivima organskog podrijetla kao Sto su stajska
gnojiva, razni komposti, gnojnica i drugim gnojivima organskog podrijetla. Prvu prihranu
jeCma najbolje je obaviti odmah nakon zime, kad je usjev u pocetnoj fazi busanja, i1 t0
gnojnicom ili gnojovkom. Drugu prihranu obaviti samo ako je nuzno. Koli¢ina krutoga
gnojiva po hektaru treba iznositi 10-15 tona. Koli¢ina gnojnice za jednu prihranu po hektaru
treba biti oko 12 tona. Gnojnica mora biti obvezno razrijedena s vodom u omjeru 1 dio
gnojnice prema 3 dijela vode. Gnojidbu treba obavljati za oblacnog vremena ili rano ujutro te
noc¢u kako ne bi doSlo do ishlapljivanja hranjiva. Za prinos od 5 t/ha potrebno je osigurati

110-120 kg dusika, 70-80 kg fosfora i 100-120 kg kalija (Lon¢ari¢, 2015.).

U planiranju gnojidbe trebaju nam posluziti kemijske analize tla i biljnog materijala, planiran
prinos, cilj uzgoja, a razlikuje se takoder gnojidba ozimog i jarog je¢ma. Suvremeni sortiment
ima niZi 1 ¢vrS¢u stabljiku otporniju na polijeganje, sije se u gus¢em sklopu, ima znatno veci
potencijal rodnosti, pa gnojidbom moramo osigurati dovoljnu koli¢inu hranjiva za punu
ishranu boljke. Zbog straha od polijeganja ¢esto se jeCam pothranjuje (Vukadinovi¢ 1 Loncari¢

1997.).

Ozimi jeCam daje vece prinos, ima znatno dulju vegetaciju od jarog, pa mu treba osigurati

viSe hranjiva. NasSa tla slabo su opskrbljena fizioloski aktivnim hranivima, a ¢esto se jeCam
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namjerno sije na slabije plodnim tlima. Za visok prinos po hektaru, jeCam treba pravilno i
potpuno ishraniti.

Predsjetvena gnojidba ukljucuje gnojidbu startnim gnojivom s izbalansiranim sadrzajem svih
hraniva (NPK 15:15:15, 18:18:18, itd.), a prihrana se obavlja isklju¢ivo duSi¢nim gnojivima
(KAN, UREA, itd.). Prva prihrana u samom pocetku kretanja proljetne vegetacije 40-50 kg
N/ha, a druga prihrana po¢etkom vlatanja (maks. 20 - 30 kg N/ha). (Tablica 1.).

Tabela 1 Primjer gnojidbe jarog dvorednog je¢ma

\frsta gnojiva Osnovna Predsjetvena Prihrana
NPK 7:20:30 200 kg/ha

NPK 15:15:15 300 kg/ha

KAN

Urea

(1zvor: http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/ratarstvo/jecam/gnojidba-jecma)

2.4.3. Izbor sorte jecma

Zadnjih desetak godina u proizvodnju je uveden veci broj novih sorti je¢ma. Neke su uvezene
iz drugih zemalja, a naSe selekcijske kuce dale su visoko produktivan sortiment ozimog i
jarog je€ma. Taj sortiment treba postepeno ispitivati i u proizvodnju uvoditi onaj koji se

najbolje prilagoduje odredenim agrotehnickim uvjetima.

Pri izboru sorte jeéma moramo znati njegovu namjenu, koja moze biti za hranidbu stoke,
industrijsku preradu i dr. Primjerice, ako jeCam proizvodimo za proizvodnju piva, tada ¢emo
odabrati neki od dvorednih je¢mova koji mogu biti jari i ozimi (dvoredni zato §to su mu

ujednacenija zrna). Za hranidbu stoke odabire se cCetveroredac ili Sestoredac. Za sjetvu
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obvezatno treba koristiti deklarirano sjeme, po mogucnosti §to krupnije frakcije (Molnar,
1999.).

Sortiment jeCma jarog dvorednog: (Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu,

2018.).

BC Alarik, BC kalnik,

Erih, Henrike,

Ikar, Jaran,

Matej, Prestige, Springer, Stribor.

Sortiment jeCma ozimog dvorednog: (Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu,
2018.)

e Barun,
e Bingo,
e Bravo,

e Gazda, Lukas,
e Maxim,Rex, Zlatko, Premium,

e Amazon.

Sortiment je¢ma ozimog viSerednog: (Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu,
2018.).

e Favorit, Lord,

e Oliver, Titan,

e Amigo, Arturio.

2.4.4. Sjetva jecma

Sjetva pripada medu najvaznije agrotehnicke mjere u biljnoj proizvodnji. Greske koje se
naprave u sjetvi su nenadoknadive i kasnije se ne mogu ispraviti. Optimalni rok sjetve je od 1.

listopada do 10. listopada, iako zadnje godine sijanja je¢ma pokazuju da Sto kasniji rokovi
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sjetve daju veée i bolje prinose zbog sve slabijih (toplijih) i kra¢ih zima. Sije se sijaticom u
redove na razmak 8-10 cm. Gustoéa sklopa iznosi 300-500 Klijavih sjemenki/m?, a sije se na
dubinu 3-5 cm. (Slika 4.).

Slika 4 Sjetva je¢ma

(1zvor: https://www.agroportal.hr/ratarstvo/18292 )

Nije dobro sijati jeCam prije ovih rokova, jer zbog ranije sjetve jeCam prebujan ulazi u zimu,
Sto smanjuje otpornost na niske temperature, na koje je jeCam 1 inace osjetljiv. Tad su ceSce
moguce izmjene niskih 1 visokih temperatura na Sto je jeCam i inaCe osjetljiv pa stagnira i

dobiva zuc¢kastu nijansu lista.

Sjetva nakon polovice listopada isto nije dobra jer jeCam treba izbusati ujesen i dobro se
pripremiti za zimu, a to pri kasnoj sjetvi nije moguce. Sjetva jarog je¢ma jos§ je osjetljivija jer
lo$i vremenski uvjeti i vlaZzno tlo mogu onemoguciti pravodobnu sjetvu. Pri odredivanju roka

sjetve treba voditi raCuna o svojstvima i zahtjevima pojedinog kultivara.

Najbolje rezultati postizu se ranom sjetvom ve¢ krajem sije¢nja i u veljaci ako to vremenski
uvjeti dozvole. Tad jeCam ima dovoljno vremena za vegetaciju i moZe najbolje iskoristiti

zimsku vlagu, nizu temperaturu i slabiji intenzitet bolesti i Stetnika.

16


https://www.agroportal.hr/ratarstvo/18292

U kasnijoj sjetvi sve ¢e to izostati. Ako nismo uspjeli jeCam zasijati najkasnije do polovice

ozujka nemojmo ga viSe ni sijati jer ¢emo dobiti vrlo nizak prinos (Zimmer i sur., 2009.).

2.4.5. Zetva jecma

JeCam dozrijeva ranije od pSenice pa se za njegovu zetvu treba ranije pripremiti. Specifi¢nost
je jeCma, posebno u nekim godinama, da nejednoliko dozrijeva jer u primarnih vlati ranije
zavrSava zrioba nego u sekundarnih. To je osobito izraZzeno u proizvodnji jarog jeCam. Isto
tako, ako se aplikacija obavlja traktorom a nismo ostavili stalne prohode, gazene biljke znatno

¢e kasnije dozrjeti.

Ovo valja znati da ne bismo pogresno procijenili vlagu zrna, $to moze povecati ukupnu vlagu

i kvarenje zrna. Zetvu je¢ma treba obaviti §to prije jer éemo dobiti veéi prinos i osloboditi

povrsinu za sjetvu postrnih kultura.

Slika 5 Zetva je¢ma

(Izvor: http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/ratarstvo/jecam/zetva-jecma)

Zetvu treba obaviti u punoj zriobi. Ukoliko je neravnomjerno sazrijevanje, to esto
bude slucaj kod jarog je¢ma zbog razli¢itih razloga, bolje je pri¢ekati nekoliko dana pa da

otpuste vlagu i zaostale biljke nego kombajnirati i i¢i u rizik. Ukoliko se Zanje sa pove¢anom
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vlagom, zrno mora i¢i na susenje Sto stvara dodatne probleme kod prijema, skladistenja,

cuvanja tehnoloske kvalitete, a povecava i troSkove za proizvodaca (Pospisil, 2010.).

Kako bi se izbjeglo susenje, zanje se kad vlaga zrna bude manja od 14 % osobito je to vazno
za pivarski je€am. Zetva ozimog jeéma dolazi oko 8 dana prije Zetve p3enice. Realno
oc¢ekivani prirodi ozimog je¢ma uz provodenje svih agrotehnickih mjera iznose 5 i vise t/ha.
Prinosi jarog je¢ma su nizi od prinosa ozimog je¢ma, a krecu se u okvirima 3 do 4 t/ha, ali uz
vrlo ranu sjetvu 1 intenzivne agrotehni¢ke mjere i tehnologiju prinos proizvodnje moze se

pribliziti razini prinosa ozimog je¢ma (Zimmer i sur., 2009.).

2.5. Primjena molekularnih markera kod uzgoja je¢ma

U zadnje vrijeme se najvise koriste segmenti DNA kao molekularni markeri. Zelja kod
ovakvih markera je da preko njih ustanovimo prisustvo odredenog gena u organizmu bazira se
na vezanosti markera i Zeljenog gena na kromosomu. Moguce je da i sam marker bude Zeljeni

gen.

Marker nije pod utjecajem okolinskih ¢imbenika, ima genetske zakonitosti nasljedivanja i

stoga je pouzdan za pra¢enje odredene genetske osnove
Kod segmenata DNA postoje u osnovi 2 pristupa: (Denci¢, 2004.).
1. daradimo sa dijelom kromosoma bez njegovog zadebljanja (RFLP)
2. daradimo sa dijelom kromosoma koji je zadebljan (amplificiran) (PCR)

Molekularni markeri su fragmenti DNK molekula, koji mogu biti dio gena ili nekodirajuc¢ih

dijelova genoma.

Osnovna karakteristika ovih markera je visok stupanj polimorfizma (varijacija u odredenoj
DNK sekvenci prisutnih u populaciji). Vecina ovih varijacija prisutna je u ne kodiraju¢im
dijelovima genoma, imaju veoma mali ili nikakav efekt na fenotip i funkcije organizma, a

mogu se lako detektirati na nivou (Kobiljski, 2002.).

Molekularni markeri su u Sirokoj upotrebi u istrazivanjima na biljkama. Njihova primjena

danas predstavlja nezamjenjivi dio selekcije i oplemenjivanja. KoriStenje molekularnih
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markera omogucéava odredivanje stupnja genetickog diverziteta izmedu razliitih usjeva,

unutar populacija, izmedu srodnih vrsta, itd. (Denci¢, 2004.).

Dobiveni podaci mogu se Koristiti za "otisak™ genotipova (engl. fingerprinting), u cilju
njihove identifikacije i zastite, razumijevanja veza izmedu jedinki koje se ispituju, efikasnog
upravljanja genetickim resursima, olakSavanja unoSenja hromozomskih segmenata iz

razli¢itih vrsta, ¢ak i u cilju obiljeZavanja specificnih gena (Denci¢, 2004.).

Koriste se 1 za utvrdivanje filogenetskih 1 evolutivnih odnosa populacija 1 vrsta. Molekularni
markeri se koriste i za mapiranje gena koji kontroliraju ekspresiju razli¢itih ekonomski
znacajnih agronomskih svojstava. Kada su vrlo blisko vezani za gen od interesa, mogu se
koristiti za indirektnu selekciju svojstva od interesa, 1 ovaj postupak predstavlja
najjednostavniji vid selekcije pomoc¢u molekularnih markera - Marker Assited Selection
(MAS).

Zahvaljujuéi njima, poligena svojstva mogu biti razloZena na pojedina¢ne komponente, tzv.
lokuse za kvantitativna svojstva (engl. Quantitative Trait Loci - QTL), $to doprinosi boljem
razumijevanju nasljedivanja ovih svojstava i omogucava koriStenje MAS-a zajedno sa

metodama klasi¢ne selekcije.

U Kklasi¢nim (tradicionalnim, konvencionalnim) oplemenjivackim programima se za
identifikaciju vaznih agronomskih svojstava uglavnom koriste morfoloski 1/ili fenotipski
markeri. Oplemenjivac¢i i naucnici stalno pokusavaju razvijati nove tehnike, koje se mogu

koristiti za brze i to¢nije unoSenje pozeljnih svojstava u biljke (Denci¢, 2004.).

U posljednjih nekoliko godina, uéinjen je znac¢ajan napredak u primjeni molekularnih markera
u oplemenjivackim programima na razli¢itim biljnim vrstama. Do danas, utvrdeni
polimorfizam i koli¢ina informacija dobivena razli¢itim metodama molekularnih markera
koriStena u MAS (Marker Asistirana Selekcija - Marker Assisted Selection) istraZivanjima
(RFLP, AFLP i1dr.) ili nisu opravdale njihovo koriStenje sa aspekta informativnosti, ili su bile

veoma skupe i opasne po zdravlje.

Na sre¢u oplemenjivaca je¢ma (ali svih drugih biljnih vrsta), molekularni markeri — mikro
sateliti, su potvrdili da su najmo¢nije sredstvo za MAS. Ali, uslijed nedovoljnog znanja,
iskustva, nedostatka validnih informacija pa ¢ak i tradicije i navika, mnogi oplemenjivaci

imaju negativan i odbojan stav prema uvodenju MAS u oplemenjivacke programe (Dencic,
2004.).
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Molekularni markeri predstavljaju tzv. “novu genetiku” koja snazno i brzo prozima sve
oblasti moderne biologije, sistematike, ekologije, fiziologije, biologije rasta i razvitka,
transgenih organizama, a naroCito oplemenjivanja organizama. Najtezi zadatak svakog
oplemenjivaca je - kako da na brz, efikasan i siguran nacin u nove genotipove inkorporira §to

vise pozeljnih gena.

Teskoce su razlicite: dugotrajan proces selekcije, veéina najvaznijih svojstava je predodreden
ve¢im brojem gena i pod znaCajnim je utjecajem sredina (GxE interakcija), nemoguénost
selekcije na vaZzna svojstva koja se “ne vide” ili se ne mogu kvantificirati, itd. Metode tzv.
“moderne biotehnologije” omogucavaju da se ve¢i broj ovih ograni¢avaju¢ih faktora uspjesno
prede (Kobiljski, 2002.).

Mikro sateliti su u oplemenjivackom radu na pSenici izuzetno vazni i u jednom novom
svijetlu —oplemenjivanju “za” i “u” uvjetima globalne promjene klime. Od svih metoda
moderne biotehnologije, molekularni markeri u selekciji strnina na tolerantnost na susu

najvise obecavaju.

Za oplemenjivace je izuzetno interesantno da oplemenjivanje za stresne uvjete (susa, toplotni
udari, topli vjetrovi...), uspjesno vrse na svojstva koja se fenotipski ne mogu zapaziti (osobine
korijena, regulacija, fizioloSki parametri...), a upravo u ovoj oblasti su molekularni markeri —

mikro sateliti najinformativniji i najkorisniji.

Danas su kona¢no i najveci skeptici uvjereni da MAS ima svoju buduc¢nost. To potvrduju 1 ne
zvani¢ni podaci da oko 60 % oplemenjivackih institucija u svijetu koristi MAS (razvijene
zemlje), oko 25 % trenutno radi na uvodenju MAS u oplemenjivac¢ke programe a oko 15 % ne

koristi MAS u oplemenjivanju.

Ove podatke potvrduju ¢injenice o broju istrazivackih i aplikativnih projekata koji se trenutno
rade u svjetskim razmjerima (naro¢ito u EU 1 SAD), a novi rezultati 1 informacije se

publiciraju svakodnevno.

Zato je sada je pravi trenutak da se nasa znanost i struka okrenu koriStenju MAS, i da na taj
nacin, i uz pomo¢ novih tehnika i metoda smanjimo troSkove i zna¢ajno povecamo efikasnost
oplemenjivackih programa, i na taj nacin postanemo (ostanemo) jo$ cjenjeniji i uspjesniji na

svjetskom trziStu znanja i kapitala.
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3. ZAKLJUCAK

U samome zakljucku ovog seminarskog rada na odabranu temu, moze se reéi da je
visok 1 stabilan prinos je¢ma glavni cilj ve¢ine oplemenjivaca, pogotovu u ustanovama koje
ne osiguravaju adekvatno testiranje kvalitete odabranog materijala. Povecanje prinosa rezultat
je genetickog poboljSanja germplazme i poboljsanja u tehnologiji proizvodnje (primjene
gnojiva, herbicida, insekticida), $to podrazumijeva 1 primjenu suvremenijih strojeva u
proizvodnji. Kako ne bi doSlo do genetske erozije trebalo bi uvijek traziti i stremiti ka novim
izvorima genetske varijabilnosti svim raspolozivim tehnologijama koje nam omogucéava

vrijeme u kojem se nalazimo.

Prije uvodenja metoda molekularnih markera u ispitivanja vezana za oplemenjivanje
bilja i istrazivanje divergentnosti rodova, vrsta i hibrida bilja, kao glavni kriterij za ispitivanje
divergentnosti koriStena su morfoloska svojstva i pedigrei ispitivanih biljaka. Ocekuje se da
¢e nove sorte zahvaljuju¢i svojim dobrim svojstvima, prije svega, visokom urodu zrna, vrlo
dobroj kakvo¢i i stabilnosti, potvrditi kontinuitet uspjeSnog oplemenjivackog programa jeCma

Poljoprivrednog Instituta Osijek u Republici Hrvatskoj.

Krenuvsi od tla, je¢am voli plodnija, strukturna i dublja tla, ne jako vlazna. Pri
proizvodnji je¢ma vrlo su bitne sve agrotehnicke mjere plodored, gnojidba koja je izrazito
vazna u proizvodnji jema, ovisno za koju svrhu proizvodimo jecam, zatim obrada, sjetva,
selekcija, zaStita od korova, bolesti 1 Stetnika, njega usjeva, skladistenje itd. Klimatski i
vremenski uvjeti su isto jedan od bitnih Cimbenika u proizvodnji je¢ma. Sve je vise
ekstremnih godina (izrazito susnih, izrazito vlaznih) pa se i zbog toga potrebno potruditi oko
pravilne agrotehnike kojom je moguce donekle ublaZiti nepovoljne vremensko klimatske

uvjete.

U Hrvatskoj se je¢am sije na oko 50 000 hektara s prosjecnim prinos od 3-4 tone po
hektaru. Mislim da bi se ta proizvodnja mogla povecati jer jecam mozZe biti profitabilna
kultura. Je¢am se danas koristi u mnogim industrijama, a najvaznije su industrija stocne hrane

gdje je€am ima vaznu ulogu i pivarska industrija koja je nezamisliva bez je¢ma.
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4, N LA 4 0o D U 15
5. 2V JEEIMA. ... eee e, 16
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