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SAZETAK

Original scientific paper
Izvorni znanstveni rad

Jedan od najvaznijih zadataka oplemenjivaca jest poboljsanje svojstava oplemenji-
vackoga materijala (sorata, linija) i stvaranje nove genetske varijabilnosti. Ciljevi
ovoga istraZivanja hili su sljedeéi: tijekom dvije uzastopne godine (2019. i 2020.)
procijeniti agronomsku vrijednost devet novostvorenih oplemenjivackih linija jaro-
ga stoc¢nog graska, kao i procijeniti stabilnost komponenata prinosa te odabrati
najperspektivnije genotipove za daljnji oplemenjivacki postupak. Rezultati analize
varijance pokazali su da postoje znacajne razlike izmedu istraZivanih genotipova i
okolina za veéinu istraZivanih svojstava i da u okviru identificiranih izvora varija-
cije najveéi utjecaj ima varijacija uslijed utjecaja genotipova. Procjena stabilnosti
obavijena je metodom grupiranja prema Francisu i Kannenbergu, na temelju koje
su genotipovi L — OSMBK 1, L — OSMBK 3 za prinos zrna/biljci L — OSMBK 1, L -
OSMBK 8, L — OSMBK 3, L — OSMBK 9 za masu 1000 zrna i L — 0SMBK 9 za visinu
biljke bili u skupini I, koja se odlikuje visokim vrijednostima i malim koeficijentom
variranja svojstva te predstavijaju najstabilnije, a time i oplemenjivacki najper-
spektivnije, genotipove.

Kljucne rijeci: jari stocni grasak, komponente prinosa, stabilnost, oplemenjivacke

linije

uvob

Poljski grasSak (Pisum sativum L.) jedna je od najsta-
rijih uzgajanih kultura. Pripada porodici jednogodisnjih
krupnozrnih mahunarki koja se proizvodi za ljudsku pre-
hranu i hranidbu domadih Zivotinja. Genskim centrima
podrijetla graSka smatraju se Bliski istok i Sredozemlje,
odnosno sjeverozapadna Azija (McPhee 2003., Khichi
i sur. 2017.). Visoka nutritivna vrijednost suhoga zrna
graska proizlazi iz visoke koncentracije bjelancevina
(raspon od 15 do 35 %), ukljucujuci esencijalne aminoki-
seline lizin i triptofan, kao i visoki sadrZaj vitamina, mine-
rala i ugljikohidrata (Ceyhan i Avci, 2005., Greveniotis,
2021.). Prednosti proizvodnje i gospodarske vrijednosti
graska u odnosu na druge kulture su brojne, kao Sto su
mogucnost uzgoja u Sirokome rasponu razlicitih agrokli-
matskih podrucja, nezahtjevna, jednostavna proizvodnja
u agrotehnic¢kome smislu te znacajan i relativno jeftin
izvor bjelancevina (Cupi¢ i sur., 2010.).

Jedan od osnovnih pravaca u oplemenjivanju gras-
ka jest stvaranje genotipova visokoga prinosa zrna, viso-
ke stabilnosti i Siroke adaptabilnosti, kao i sortimenta
visokokvalitativnih svojstava. lako je prinos najznacajnije
oplemenjivacko svojstvo, pravac oplemenjivackoga pro-
cesa, 0sim na prinos zrna, usmjeren je i na druga kvanti-
tativna svojstva (komponente prinosa) koja pojedinacno
ili u sinergiji izravno ili neizravno utjecu na visinu prinosa.
Proucavanje pona$anja genotipova u razli¢itim agroeko-
loSkim uvjetima kroz analizu najznacajnijih kvantitativnih
svojstava, kao i analizu njihove interakcije s okolinom,
doprinosi odabiru idealnih genotipova za odredene agro-
ekoloSke uvjete uzgoja (Laki¢ i sur., 2019.). Selekcija
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sc. Monika Markovi¢ (monika.markovic(@fazos.hr) — Fakultet agrobiotehnickih
znanosti Osijek, Vladimira Preloga 1, 31000 Osijek, Hrvatska
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visokoprinosnih kultivara preko specificnih svojstava
ne zahtijeva samo poznavanje ishodiSnoga genetskog
materijala, nego i poznavanije razli€itih kompenzacijskih
mehanizama izmedu prinosa i komponenata prinosa
(Ceyhan i Avci, 2005.; Laki¢ i sur., 2019.). Prema Banjcu
i sur. (2015.), ciljano analizirana svojstava (visina biljke,
masa 1000 zrna, masa zrna/biljka) koja su pod utjecajem
okolisnih €imbenika i multivarijacijskih izvora varijabilno-
sti podlijezu znacajnoj fenotipskoj varijaciji i kao takva
se mogu koristiti za testiranje modela kvantificiranja
komponenata fenotipske varijabilnosti. Prou¢avanjem
genotipova (oplemenjivackih linija), kao i postojecih
kultivara u razli€itim agroekoloSkim uvjetima uzgoja,
analiza oplemenjivacki najvaznijih kvantitativnih svojsta-
va i procjena njihovih interakcijskih vrijednosti doprinosi
stvaranju novoga izvora genetske varijabilnosti, kao
i novoga genetskog materijala, koji se uz postojanje
visokih vrijednosti najznacajnijih gospodarskih svojstava
promjenama proizvodnih, agroekoloSkih i klimatskih
uvjeta. Ciljevi istrazivanja bili su sljedeci: procijeniti
agronomsku vrijednost novostvorenih oplemenjivackih
linija jaroga sto¢noga graska, procijeniti stabilnost kom-
ponenata prinosa, znaCajnost interakcije genotip/okolina
za svojstva (visina biljke, broj mahuna po biljci, broj zrna
po mahuni, masa 1000 zrna i prinos zrna po biljci) te
izdvojiti najperspektivniji materijal za daljnji selekcijski
proces.

MATERIJAL | METODE

Na eksperimentalnome polju Poljoprivrednoga
instituta Osijek tijekom dviju uzastopnih godina (2019.,
2020.) proucavano je devet oplemenjivackih linija gras-
ka (L- OSMBK 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 i 9) nastalih feno-
tipskim izborom superiornih biljaka/potomstava kroz
nekoliko generacija iz populacija razvijenih krizanjem

domace i introducirane germplazme. Eksperimentalno
polje locirano je u kontinentalnome dijelu sjeveroistocne
Hrvatske (45°31°33" "N 18°45° 56" "E). Tip tla je eutri¢-
ni kambisol s 1,8 — 2% humusa blago kisele do neutralne
pH reakcije (pH u KCl-u 6,4 — 7,0 s preko 30 mg/100 g
tla P,05 i K;0). Pokus je izveden kao randomizirani blok
s tri ponavljanja. Veli¢ina pokusnih parcela iznosila je 4
m?, sa sklopom od 100 biljaka m?. Sjetva pokusa 2019.
godine obavljena je 11. ozujka, a 2020. 8. ozujka. U obje
godine istraZivanja na pokusnome polju primijenjena je
agrotehnika za jari graSak (jesensko oranje na 40 cm
dubine tla, osnovna gnojidba: u jesen je dodano 300
kg ha” mineralnoga gnojiva N:P:K formulacije 7:20:30
i 100 kg ha" UREA-g). Zetva pokusa obavljena je u fazi
pune zrelosti bilike (tehnoloSka zrioba). U fazi tehno-
loSke zriobe iz srednjega reda svake parcele slu¢ajnim
je odabirom uzorkovano 10 biljaka (ukupno 30 biljaka
po genotipu) za daljnju analizu istraZivanih svojstava:
visina biljke (cm), broj mahuna po biljci, broj zrna po
mahuni, masa 1000 zrna (g) i prinos zrna po biljci (g).
Podatci su sistematizirani po godinama na razini sred-
nje vrijednosti ponavljanja za svaki genotip. Za svako
svojstvo utvrdena je srednja vrijednost genotipova za
svaku godinu zasebno te u prosjeku za obje godine
istrazivanja. Nakon izraCunavanja osnovnih mjera vari-
jacije (02), (o) podatci su analizirani kombiniranom
analizom varijance (ANOVA), a statisticka znaCajnost
odredena je LSD testom na nivou p = 0,05 i p = 0,01
znacajnosti. Analizom varijance utvrdeno je postojanje
GElI, Sto je dalje omogucilo statisticku analizu stabilnosti.
Analiza stabilnosti komponenata prinosa istrazivanoga
materijala obavljena je metodom grupiranja genotipova
prema Francisu i Kannenbergu (1978.). Klimatske prilike
za lokalitet Osijek, srednje mjese€ne temperature zraka
i koli¢ina oborina u vegetaciji jaroga stocnog graska te
viSegodiSnji prosjek prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Meteoroloski podatci u vrijeme vegetacije jaroga stocnog graska za 2019. i 2020. godinu te viSegodisnji

prosjek (1981.-2011.)

Table 1. Meteorological data during growing season of spring field pea (2019/2020) and multi-year average (1981-2011)

i v v Vi Prosjek / Average 11} \Y v ' Suma / Sum
Temperatura zraka (°C) / Air temp. (°C) Oborine (mm) / Precipitation (mm)
Meteorolo$ka postaja Osijek / Meteo-station at Osijek
2019 9,1 12,8 14,0 231 14,8 8.4 68,6 150,8 119,8 347,6
2020 1.2 12,2 15,3 20,2 13,7 374 30,7 53,3 73,5 194,9
81-11 6,4 1.1 16,1 19,1 13,1 44,8 53,8 58,5 88,0 245,1

Prosje¢ne mjesecne oborine i temperature zraka
u vegetacijskome razdoblju graska od oZujka do lipnja
(Tablica 1.) razlikovale su se u godinama istraZivanja i
u odnosu na viSegodiSnji prosjek. U vecini mjeseci u
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obje godine istrazivanja temperature zraka kretale su
se u okvirima viSegodi$njega prosjeka s malim odstu-
panjima, ali bez temperaturnih ekstrema. Znacajnija
odstupanja od viSegodi$njega prosjeka primjetna su u
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VI. mjesecu 2019. godine, u kojem je zabiljezena razlika
u temperaturi zraka od 4 °C. Tijekom 2020. prosjecne
temperature zraka bile su na razini viSegodiSnjega pro-
sjeka. Znacajne razlike u koli€ini oborina utvrdene su
izmedu godina istrazivanja i u odnosu na viSegodisnji
prosjek. U vegetacijskome razdoblju graska kolic¢ina
oborina po godinama varirala je od 347,6 mm u 2019.
do 194,9 mm u 2020. Tijekom najosjetljivijega stadija
razvoja graska (cvatnja i oplodnja) u mjesecu svibnju
nisu zabiljezene vecée razlike u temperaturi, dok je u
koli€ini oborina ta razlika bila primjetna. U 2019. zabi-
lieZzena koli¢ina oborina za period Ill. — VI. mjesec izno-
sila je 347,6 mm, dok je za isti period u 2020. koli¢ina
oborina bila dvostruko manja (194,9 mm).

REZULTATI | RASPRAVA

Prosjecne vrijednosti svojstava istrazivanih geno-
tipova jaroga stocnog graska po godinama s rezultati-
ma statisticke analize prikazani su u tablicama 2., 3.,
4. Analizom rezultata vidljive su statisticki znacajne
razlike u vrijednostima istrazivanih svojstava izmedu
istrazivanih genotipova po pojedinim godinama istra-
Zivanja. Prosjecne vrijednosti visine biljaka (Tablica 3.)
za istrazivane genotipove u 2019. godini iznosile su
71,20 cm, a pojedinacne vrijednosti kretale su se od
58,48 cm (L — OSMBK 3) do 88.48 (L — OSMBK 9). U
2020. godini visina biljaka varirala je od 59,10 cm (L —
0OSMBK 3) do 95,81 cm (L — 0SMBK 9), dok je srednja
vrijednost visine biljaka za istu godinu iznosila 72,69
cm. Ovakve varijabilne vrijednosti izmedu godina istra-
Zivanja, kao i razlika izmedu genotipova, ukazuju na to
da svojstvo visine biljke znacajno varira u zavisnosti od
genotipa i agroekoloskih uvjeta. Gore navedeno potvr-
duje i analiza varijance, koja je pokazala da u okviru
identificiranih izvora varijacije pokusa najveéi utjecaj
ima varijacija genotipova. Promatrana kretanja vrijed-
nosti visine biljke izmedu genotipova unutar i izmedu
godina istrazivanja, kao i utvrdena visoka statisticka
razina znacajnosti interakcije genotip x godina, ukazuje
na to da je interakcija genotip x godina utjecala na
nastale razlike u vrijednostima izmedu genotipova te
da je statisticki visoko znacajno sudjelovala u varijaciji
pokusa. Genotipovi koji su po svojim prosjecnim vrijed-
nostima za visinu biljke prema oplemenjivackome krite-
riju “idealne visine” (polupatuljasti tip — 70 do 80 cm)
realizirali traZzene vrijednosti svojstva su genotipovi L
— 0SMBK 1, L — OSMBK 6, L — OSMBK 7, L — 0SMBK
8 (Tablica 3.). Rezultati istrazivanja su u suglasnosti
brojnih drugih autora, primjerice Banjac i sur. (2015.),
Arshad i sur., (2003.), Vassilevska-lvanova i Naidenova
(2006.), koji potvrduju da je visina biljke visoko varija-
bilno svojstvo podlozno snaznome utjecaju genetskih i
okolinskih ¢imbenika.

Broj mahuna po biljci kao vazna komponenta
prinosa zrna takoder je svojstvo podlozno variranju i

pod jakim je utjecajem okoline. Nepovoljni klimatski
uvjeti, nedostatak vlage, visoke temperature u vrijeme
cvatnje, oplodnje i zametanje mahuna mogu znacajno
reducirati broj mahuna po plodnome nodiju, a time i
ukupan broj mahuna po biljci. Prosje¢an broj mahuna
po biljci na razini pokusa iznosio je 9,56 (Tablica 3.).
Razlike u broju mahuna izmedu istraZivanih genotipova
graSka bile su relativno visoke i kretale su se u rasponu
od 7,95 do 12,00 u 2019. godini, dok su vrijednosti
za 2020. godinu bile u rasponu od 7,81 do 10,19.
Najveéi broj mahuna po biljci imala su dva genotipa,
L — OSMBK 1, L — OSMBK 7, s ostvarenim vrijedno-
stima 11,09, odnosno 10,16. Najmanji broj mahuna
na razini obje godine utvrden je na biljkama genotipa L
— 0SMBK 9 (8,28). Analizom varijance utvrdene su sta-
tisticki znacajne razlike na razini znacajnosti P<0,05
u prosjeénome broju mahuna izmedu navedenoga
genotipa i genotipova L — OSMBK 1, L — OSMBK 6, L —
OSMBK 7. Analizom svojstva po godinama istrazivanja
prosjecno najveci broj mahuna po biljci ostvaren je u
2019. godini (10,05), dok je vrijednost svojstva u 2020.
godini bila niza za veéinu genotipova te je iznosila
(9,07). lako interakcija genotip x godina nije pokaza-
la znaCajnost niti na jednoj razini, analiza razliCitosti
ekspresije svojstva izmedu genotipova unutar jedne
godine istrazivanja ukazuje na genetsku razliCitost
istrazivanih genotipova, kao i na moguénost utjecaja
koli¢ine i rasporeda padalina unutar vegetacijskoga
razdoblja, $to je posebno vidljivo iz klimatoloSkih poda-
taka za 2019. godinu (Tablica 1.). Rezultati istrazivanja
korespondiraju s rezultatima brojnih autora (Tekeli i
Ates, 2003., Bilgili i sur., 2001.).

Broj zrna po mahuni je svojstvo visoke nasljed-
nosti i pod manjim je utjecajem okoline, manje vari-
jabilnosti, ali u nepovoljnim agroekoloSkim uvjetima
s naglasenim nedostatkom vlage tla u fenoloSkim
fazama cvatnje i oplodnje moZe do¢i do znacajnoga
smanjenja broja zrna u mahunama graska, kao i
u znacajnome variranju istrazivanoga svojstva po
genotipovima i godinama istrazivanja (Vassilevska-
Ivanova i Naidenova, 2006.). Statistickom analizom
utvrdene su visoko znaCajne razlike u broju zrna po
mahuni izmedu genotipova. Interakcija genotip x
godina za svojstvo broj zrna po mahuni nije se poka-
zala kao statistiki znacajan izvor varijacije pokusa.
Broj zrna po mahuni nalazio se u rasponu od 3,71
kod genotipa L — OSMBK 7 do 5,29 (L — OSMBK 2)
u 2019. godini, u 2020. godini najmanji broj zrna
po mahuni imao je genotip L — OSMBK 7 (3,83), a
najveci genotip L — OSMBK 4 (5,00) (Tablica 3.). Na
razini prosjeka po godinama istraZivanja ostvarene
su vrlo slicne srednje vrijednosti, odnosno razlike po
godinama istraZivanja su bile male te su se kretale
od 4,80 (2019.) do 4,52 (2020.). Slicne rezultate za
istrazivano svojstvo dobili su Tekeli i Ates (2003.) i
MiloSevi¢ (2017.).

POLJOPRIVREDA 28:2022 (2) 9-16
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Tablica 2. ANOVA - Analiza varijance za sva istraZivana svojstva s razinama znacajnosti

Table 2. ANOVA — Results of analysis of variance for all tested traits with significant levels

Visina biljke / Br. mahuna biljka / Br. zrna mahuna /
Izvor variranja / Plant Height (cm) Number of pods per plant Number of seeds per pod
Source of variation

df MS F df MS F df MS
Godina / Year 1 29,84 1 12,79 1 1,08
Ponavljanje / Rep. 4 192,09 4 1,25 4 0,27
Genotipovi / Genotypes 8 552,82 5,63 ** 8 4,06 0,03 * 8 1,02 0,005 **
Genotip x godina / GxY 8 239,18 0,004 ** 8 2,61 0,18 8 0,09 0,944
Ostatak / Residuals 32 67,31 32 1,69 32 0,29
Pogreska / Error 53 169,21 53 2,36 53 0,38

Masa 1000 zrna / (g) Prinos zrna biljka (g) /
lzvor variranja / Thousand-seed weight Grain yield plant
Source of variation

df MS F df MS F
Godina / Year 1 187,71 1 44,87
Ponavljanje / Rep. 4 94,07 4 5,16 ** *=signifikantnost na P<0,01 i 0,05 razini /

** *=significant at P<0.01 and 0.05

Genotipovi / Genotypes 8 3145,55 1,79 ** 8 8,18 1,90 **
Genotip x godina / GxY 8 572,34 0,01 * 8 2,26 0,02 *
Ostatak / Residuals 32 186,68 32 0,89
Pogreska / Error 53 684,54 53 3,35

Masa 1000 zrna je kvantitativna komponenta feno-
tipske varijabilnosti graska i predstavlja najstabilniju
komponentu prinosa te je svojstvo visoke heritabilnosti
(Poggio i sur., 2005., MiloSevi¢, 2017.). Na razini pokusa
(Tablica 4.) ostvarena je prosjecna vrijednost svojstva
iznosila 183,69 g. Promatrano po vegetacijskim raz-
dobljima, genotipovi s najve¢om prosje¢nom vrijednosti
mase 1000 zrna (185,56 g) ostvareni su u vegetaciji
2019. Pojedinacne vrijednosti u 2019. godini kretale su
se od 144,16 g (L — OSMBK 4) do 217,64 g (L — 0SMBK
1), dok je u 2020. godini masa 1000 zrna varirala od
142,64 g (L — OSMBK 4) do 217,00 g (L — OSMBK 8), s
prosjecnom vrijednos$cu (181,83 g). Relativno nizak koe-
ficijent varijabilnosti 7,43% (Tablica 4.) ukazuje na malu
genetsku varijabilnost ovoga svojstva unutar ispitivane
populacije genotipova.

Prinos zrna po biljci je vrlo kompleksno svojstvo
uvjetovano mnogim ¢imbenicima, medu kojima su pored
komponenata prinosa vazna i morfoloska, razvojna i fizi-
oloSka svojstva (Gantner, 2010., Araus, 2002., Arshad i
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sur., 2003.). Za devet istrazivanih genotipova prosjecan
prinos zrna u 2019. godini bio je 8,86 g po biljci i nalazio
se u rasponu od 7,24 g po biljci (L — OSMBK 9) do 12,16
g po biljici (L — OSMBK 1), a to je ujedno bio i statisticki
najprinosniji genotip u dvogodisnjem prosjeku. U klimatski
nepovoljnijoj 2020. godini ostvaren je znacajno manji opéi
prosjecni prinos zrna po biljci (7,03 g po biljci) u rasponu
od 6,00 g (L— OSMBK 7) do 8,66 g po biljci (L— 0SMBK 1).
Prosjecan prinos zrna po biljci na razini obiju godina istrazi-
vanja iznosio je 7,95 g, pri ¢emu je genotip L — 0SMBK 9
s prosjecno najnizim vrijednostima 6,90 g ostvario najnizi
rang od svih istrazivanih genotipova. Varijabilnost prinosa
zrna po biljci unutar genotipova po godinama istrazivanja
treba povezati s razlicitim klimatskim uvjetima izmedu
godina te s razliCitom reakcijom genotipova na takve
uvjete, kao i s razlikama u genetskoj osnovi istrazivanoga
materijala. To potvrduju statisticki opravdane razlike kako
za genotip, tako i za interakciju genotip x godina na razi-
nama znacajnosti P<0,01, odnosno P<0,05, kao i visoka
vrijednost koeficijenta varijacije (11,90 %).
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Tablica 3. Vrijednosti visine biljke, broj mahuna po biljci, broj zrna po mahuni oplemenjivackih linija jaroga sto¢nog
graska za razdoblje 2019. - 2020.

Table 3. The values of plant height, no. of pods/plant, and the no. of seed / pod of spring field pea breeding lines for the

period (2019-2020)
Gfg;ltl;;r?;;// gfgg;‘,’,?; ’ VE:; lll):l!;;t ((‘,:::5/ Prosjek / Nufft}:r' Z?zggsh:éﬁl/ant Prosjek / Nulrgnrl;ezrr 2? 8216?;;[;;: ,god Prosjek /
Lines) Average Average Average
2019 2020 2019 2020 2019 2020

L-0SMBK 1 (G1) 80.43 62.29 71,35 12,00 10,19 11,09 4,90 4,57 4,73
L - 0SMBK 2 (G2) 69.57 66.00 67,78 10,67 8,95 9,80 5,29 4,95 511
L - OSMBK 3 (G3) 58.43 59.10 58,76 9,67 9,48 9,57 4,90 4,52 4,1
L — OSMBK 4 (G4) 64.57 64.48 64,52 9,62 8,10 8,85 5,14 5,00 5,07
L - OSMBK 5 (G5) 59.95 78.62 69,28 10,14 7,81 8,97 4,62 4,42 4,51
L - OSMBK 6 (G6) 73.52 65.76 69,64 9,90 9,95 9,92 5,05 4,97 5,00
L - 0SMBK 7 (G7) 82.71 77.48 80,09 11,52 8,81 10,16 3N 3,83 3,76
L - OSMBK 8 (G8) 63.14 84.67 73,90 8,95 9,76 9,35 4,81 4,43 4,61
L - 0SMBK 9 (G9) 88.48 95.81 92,14 7,95 8,62 8,28 4,86 4,04 4,44
Prosjek/Average 71.20 72.69 71,94 10,05 9,07 9,56 4,80 4,52 4,66
C.V.% 11,40 13,61 11,63
LSDy g5 9,64 1,53 0,63
LSDy o1 12,97 n.s. 0,85

LSDy 10,05 — znacajna razlika na razini znacajnosti P<0,01i P<0,05; n.s. nije signifikantno

LSDy 1005 — least significant difference at P<0.01 and 0.05, respectively; n.s. not significant

Dobiveni rezultati u suglasnosti su s brojnim autori-
ma (Lakic i sur., 2019., Sudaric i sur., 2001., Greveniotis
i sur., 2021., Kosev, 2014., Kumar i sur., 2013.), koji u
svojim istrazivanjima takoder potvrduju da na formiranje
visine prinosa zrna znaCajan utjecaj osim genetske osno-
ve kultivara ima i okolinski utjecaj te njihova interakcija,
odnosno da varijabilnost u ekspresiji prinosa zrna rezul-
tira iz genetske, okolinske varijabilnosti, te varijabilnosti
interakcije genotip x okolina.

Procjena stabilnosti genotipova za prinos zrna po
biljci, masu 1000 zrna i visinu bilike graska obavljena
je metodom grupiranja testiranih materijala u razlicite
grupe stabilnosti, na temelju prosjecne vrijednosti i koe-
ficijenta varijabilnosti genotipova (Frances i Kannenberg,
1978.).

Analiza stabilnosti prinosa zrna/biljka, mase 1000
zrna i visine biljke (Grafikoni 1., 2. i 3.) pokazala je da
izmedu istrazivanih genotipova postoje znacajne razlike
u visini fenotipske ekspresije i stabilnosti svojstava te

razini adaptabilnosti. Na osnovi tih procjena svi su geno-
tipovi svrstani u Cetiri identifikacijske skupine. Skupina
| karakterizirana je kao najpozeljnija (grupa visokoga i
stabilnog svojstva). Za prinos zrna/biljci u prvoj skupini
nalaze se genotipovi L — OSMBK 1 i L — OSMBK 3 te se
mogu klasificirati kao genotipovi stabilnoga prinosa zrna/
bilika. Dobivene procjene stabilnosti pokazatelj su nize
varijabilnosti ukupne fenotipske ekspresije prinosa zrna/
bilika navedenih genotipova pri okolinskoj varijabilnosti.
S prakticnoga stajalista, to znaci da ¢e navedeni geno-
tipovi zadrzavati svoj genetski potencijal za svojstvo
prinos zrna/bilika u razlicitim okolinama te kao takvi
predstavljaju dobru osnovu za daljnje unaprjedenje ople-
menjivanja u odnosu na prinos zrna, kao i dobru osnovu
za ostvarivanje genetskoga napretka kultivara jaroga
stoc¢nog graska. Genotipovi L — OSMBK 5, L — OSMBK 8
i L— OSMBK 9 pripadaju IV. skupini (skupina vrlo velike
varijabilnosti i niskog prinosa) i kao takve svrstavamo ih
u .eliminacijsku skupinu” genetskog materijala nepozelj-
nog za daljnji oplemenjivacki proces.

POLJOPRIVREDA 28:2022 (2) 9-16
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Tablica 4. Vrijednosti mase 1000 zrna, prinosa zrna po biljci oplemenjivackih linija jaroga sto¢nog graska za

razdoblje 2019.-2020.

Table 4. The values for thousand-seed weight, grain yield per plant spring field pea breeding lines for the period (2019-2020)

Masa 1000 zrna / (g) Prinos zrna po biljci (g) /
Genotipovi /Genotypes Thousand-seed weight Prosjek / Grain yield per plant Prosjek /
(Opl. linije / Breeding Lines) Average Average
2019 2020 2019 2020
L - 0SMBK 1 (G1) 217,64 197,13 207,38 12,16 8,66 10,40
L — OSMBK 2 (G2) 166,29 160,10 163,19 10,28 6,95 8,61
L — OSMBK 3 (G3) 205,64 188,19 196,91 10,21 1,56 8,88
L — OSMBK 4 (G4) 144,16 142,64 143,39 7,89 6,07 6,98
L — OSMBK 5 (G5) 189,05 214,21 201,62 1,75 6,81 7,28
L — OSMBK 6 (G6) 172,45 146,82 159,63 8,55 6,74 7,64
L - OSMBK 7 (G7) 189,78 174,65 182,21 7,90 6,00 6,94
L — OSMBK 8 (G8) 187,19 217,00 202,09 1,71 7,99 7,87
L — 0SMBK 9 (G9) 197,89 195,78 196,83 1,24 6,58 6,90
Prosjek/Average 185,56 181,83 183,69 8,86 7,03 7,95
C.V.% 7,43 11,90
LSDg g5 16,06 1,11
LSDy 01 21,60 1,49

LSDg g1/005 — znadajna razlika na razini znagajnosti P<0,01i P<0,05
LSDg g1/005 — least significant difference at P<0.01 and 0.05, respectively;

Analiza stabilnosti za masu 1000 zrna prema iska-
zanim parametrima pokazala je da izmedu istraZivanih
genotipova postoje razlike u vrijednostima i stabilnosti
navedenoga svojstva. Prema Grafikonu 2., Cetiri su
genotipa, L — OSMBK 3, L — OSMBK 1, L — OSMBK 8 i
L — OSMBK 9, koji se nalaze u skupini | i predstavljaju
poZeljan genetski materijal s obzirom na ostvarene
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Grafikon 1. Frances-Kannenberg dijagram stabilnosti za masu
1000 zrna

Figure 1. Frances and Kannenberg stability diagram for
thousand-seed weight
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visoke vrijednosti svojstva mase 1000 zrna. Vrijednosti
mase 1000 zrna koje su ostvarili u godinama istrazivanja
bile su na razini ,oplemenjivacki” Zeljenih vrijednosti
(masa 1000 zrna od 200 do 250 g.), i prema tome kri-
teriju navedene genotipove svrstavamo u favoriziranu
(zeljenu) kategoriju genetskoga materijala.
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Grafikon 2. Frances-Kannenberg dijagram stabilnosti za prinos
zrna/hiljci

Figure 2. Frances and Kannenberg stability diagram for grain
yield/plant
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Grafikon 3. Frances-Kannenberg dijagram stabilnoesti za visinu biljke
Figure 3. Frances and Kannenberg stability diagram for plant height

Procijenjena stabilnost za navedene genotipove
ukazuje da se radi o vrlo stabilnome genetskom materi-
jalu za masu 1000 zrna, odnosno da je kod tih materijala
detektirana vrlo mala varijabilnost svojstva. U skupinu
nestabilnih genotipova — ili, bolje re¢eno, genotipova
specifitno adaptabilnih na nepovoljne i nisko vrijedno-
sne okoline — nalazimo tri genotipa (L — OSMBK 2, L —
OSMBK 4, L — OSMBK 6). Oni ostvaruju iznadprosjecne
vrijednosti svojstva u nisko vrijednosnim okolinama,
ali ostaju neosjetljivi na promjene uvjeta okoline, te se
pokazuju kao nestabilni promatraju¢i ovaj parametar
stabilnosti. Prema Grafikonu 3., analizom stabilnosti za
visinu biljke izdvaja se samo jedan od devet genotipova,
L — OSMBK 9, pozicioniran u kvadrant dijagrama indika-
cije stabilnoga genotipa.

Upravo ovaj genotip moZemo izdvojiti kao poZeljan
jer je pokazao najmanju interakciju s okolinom i na
osnovi realizirane fenotipske vrijednosti svojstva na razi-
ni pokusa, koja se kretala u okvirima Zeljenih oplemeniji-
vackih vrijednosti. Svi ostali genotipovi rasporedeni su
u druge kvadrante dijagrama, S$to ukazuje da se radi o
nestabilnim genotipovima niske ili visoke varijabilnosti,
niskih vrijednosti svojstva visine biljke.

ZAKLJUCGAK

U provedenome istrazivanju analizirana su naj-
znacajnija kvantitativna svojstva devet novostvorenih
oplemenjivackih linija u razli¢itim okolinama (godinama
istrazivanja). Analizom varijance utvrdena je znaCajnost
vecine izvora varijacije komponenata prinosa, glavno-
ga aditivnog efekata genotipa te neaditivnoga ucinka
interakcija genotip x okolina. Utvrdena varijabilnost svih
istrazivanih svojstava obja$njena je razlikama u genet-
skoj osnovi istrazivanoga materijala, kao i u utjecaju
okolinskih ¢imbenika. Procjena agronomskih vrijednosti
istraZivanih genotipova temeljenih na fenotipskoj ekspre-
siji svojstava, kao i procjena njihove stabilnosti, izdvaja
genotipove L — OSMBK 1, L — 0SMBK 3 — za prinos zrna
po biljci, L—OSMBK 1, L— OSMBK 8, L—- OSMBK 3, L —

OSMBK 9 — za masu 1000 zrna i L — 0SMBK — za visinu
biljke kao vrijedne materijale za daljnji oplemenjivacki
rad ili/i identificirane superiorne linije s dobrim genet-
skim potencijalom za uklju€ivanje u novi oplemenjivacki
ciklus. Navedeni genotipovi predstavljaju dobru osnovu
za daljnje ostvarivanje genetskoga napretka kultivara
jaroga sto€nog graska.
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AGRONOMIC VALUE ASSESSMENT AND YIELD COMPONENT
STABILITY OF NEWLY CREATED SPRING FIELD PEA LINES (Pisum sativum L.)

SUMMARY

One of the most important tasks of breeders is to improve the properties of breeding material (varieties, lines)
and to create a new genetic variability. The study goals were as follows: during two consecutive years (2019 and
2020), to evaluate the agronomic value of nine newly created spring breeding lines of fodder pea, as well as to
evaluate the stability of yield components and to select the most promising genotypes for further breeding. The
results of the study demonstrate that there are significant differences between the tested genotypes in the tested
environments for most of the analyzed properties and that the variation of genotypes within the identified sources
of experimental variation exerts the greatest influence . Based on the investigated property values, subsequent
to stability evaluation the desirable genotypes L - OSMBK 1, L - 0SMBK 3 — for the grain/plant yield L - OSMBK 1,
L-O0SMBK 8, L - OSMBK 3, L - 0OSMBK 9 — for the mass of 1,000 grains, and L — 0SMBK 9 — for plant height were
identified as the stable genotypes, with a high breeding and agronomic properties.

Keywords: spring field pea, yield components, stability, breeding material
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