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U cilju utvrdivanja kvantitativnih i kvalitativnih promena proteinskog graska od
formiranja do Zetvene zrelosti semena, postavljen je poljski ogled na eksperimentalnom
polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na Rimskim Sandevima. Ispitivanja u poljskim

uslovima obavljena su tokom tri vegetacione sezone, od 2010. do 2012. godine.

Poljski ogled postavljen je po randomiziranom blok sistemu u Cetiri ponavljanja sa
slucajnim rasporedom parcela. Veli¢ina osnovne parcele bila je 18 metara kvadratih (6
x 3 m). Razmak izmedu redova u parcelama bio je 20 cm, tako da je svaka parcela

imala 15 redova, a razmak izmedu parcela iznosio je 1 m.

Ispitivanja su izvrSena na deset najrasprostranjenijih sorti proteinskog graSka u Srbiji:
NS Junior, Jantar, Timo, Trezor, Javor, Dukat, Jezero, Kristal, Angela i Partner.
Ispitivane sorte svrstane su u 5 grupa. Po dve sorte pripadale su jednoj grupi, a grupe su
formirane na osnovu: tipa porasta stabla (indeterminantan i determinantan), tipa lista
(obican 1 afila), duzine vegetacije, krupnoce semena, nainu koriS€enja biljke

(kombinovano ili isklju¢ivo za zrno).

Masa semena linearno se povecavala od prvog do tre¢eg roka Zetve, kada je iznosila
7,55 g. Dnevno poveéanje mase semena po biljci u ovom periodu iznosio je 0,5 do 0,6
g. Poveanje mase semena nastavilo se do Cetvrtog roka Zetve, ali je intenzitet
povecanja bio znacajno manji. U ¢etvrtom roku zetve prosecna masa semena iznosila je
8,42 g, a dnevni prirast iznosio je oko 0,2 g. U petom roku Zetve prosecna masa semena

iznosila je 8,54 g, a u poslednjem, Sestom roku iznosila je 8,40 g.




Sadrzaj vlage u semenu proteinskog graska bio je najvisi u prvom roku Zetve, prose¢no
je iznosio 64,6%. Sadrzaj vlage u semenu eksponencijalno se smanjivao sve do
poslednjeg roka Zetve, kada je prosecno iznosio 12,3%. Pri tome, intenzitet smanjenja
sadrzaja vlage u semenu znacCajno se razlikovao izmedu rokova Zetve. Najmanje
smanjenje u sadrzaju vlage u semenu bilo je izmedu prvog i drugog roka zetve od 6,3%,
kao 1 izmedu petog i Sestog roka, kada je iznosilo 8,2%. Prosecan dnevni gubitak vlage
iz semena proteinskog graska, u navedenim intervalima, iznosio je 1,6%, odnosno
2,0%. Intenzitet odavanja vlage iz semena izmedu drugog i treceg roka (10,1%) bio je
vrlo sli¢an kao 1 izmedu Cetvrtog i petog roka zetve (10,2%). Dnevni gubitak vlage iz
semena proteinskog graska, u ovim intervalima, iznosio je 2,5%. Najintenzivnije
smanjenje sadrzaja vlage u semenu bilo je izmedu treceg i Cetvrtog roka Zetve 17,5%.

Dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graska, u navedenom intervalu, iznosio je

4,4%.

Najveci prosecan prinos zrna ostvaren je kod srednje ranih sorti determinantnog porasta
stabla, bez obzira na tip lista. ProseCan prinos semena sorte Kristal (afila tip lista)
iznosio je 5078 kg/ha, a kod sorti obi¢nog tipa lista, Javor i Dukat 4989 kg/ha, odnosno
4846 kg/ha. Najmanji prinos semena ostvaren je kod kasnostasnih sorti
indeterminantnog porasta stabla, namenjenih kombinovanom iskoriStavanju (krma-

zrno), NS Junior (2717 kg/ha) i Jantar (2690 kg/ha).

Energija klijjanja semena, na nivou ogleda, povecavala se sa kasnijim rokovima Zetve,
od 39,2% (u prvom roku zetve) do 77,7% (poslednji, Sesti rok). Medutim, intezivno
povecanje energije klijanja semena utvrdeno je do Cetvrtog roka Zetve, odnosno do

sadrzaja vlage u semenu od oko 30%.

Prosec¢na klijavost semena takode se povecavala sa odlaganjem roka Zetve, od 53,5% u
prvom roku Zetve do 93,7% u poslednjem roku. Sli¢no kao i kod energije klijavosti,
najintenzivnije povecanje klijavosti bilo je do Cetvrtog roka zetve 1 sadrzaja vlage u
semenu od oko 30%. Medutim, pri ovakvom sadrzaju vlage nemoguce je obaviti
mehanizovanu zetvu graska. Izmedu cCetvrtog i petog roka zetve, klijavost semena
povecavala se za oko 10%, a vlaga semena iznosila je 20%. Zbog toga se ovaj rok moze
preporuciti kao optimalni rok za Zetvu sorti determinantnog porasta stabla. Optimalni
rok zetve za kasnostasne sorte indeterminantnog porasta stabla je na sredini izmedu

petog i Sestog roka Zetve pri sadrzaju vlage semena od oko 15%.
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Abstract:

AB

Field trials were established at experimental fields Rimski Sanéevi, Institute of Field
and Vegetable Crops Novi Sad, with the aim to determine the quantitative and
qualitative changes in field pea (Pisum sativum L.) from seed formation stage to harvest
stage. Trials were carried out under field conditions during three growing seasons:
2010, 2011, and 2012. Field trials were set as a randomized block design with four
replications on randomly distributed plots. Size of the elementary plot was 18 m? (6 x 3

m) using inter-row spacing of 20 cm.

The trial included ten most widespread field pea cultivars in Serbia: NS Junior, Jantar,
Timo, Trezor, Javor, Dukat, Jezero, Kristal, Angela and Partner. The tested cultivars
were distributed into five groups, each group consisting of two cultivars. The groups
were formed according to stem grow habit (indeterminate and determinate), leaf type
(conventional and afila type), vegetation period, seed size, and plant use (mixed forage-

grain or grain only).

Linear increase in seed weight was observed from the first until the third harvesting
period, amounting to 7.55 g. Daily increase in seed mass was 0.5 - 0.6 g per plant in
this period. Seed mass increase continued until the fourth harvesting period, with
significantly lower intensity. During the fourth harvesting period, average seed mass
was 8.42 g, with daily increase of about 0.2 g. During the fifth and the sixth harvesting
period, average seed mass was 8.54 g and 8.40 g, respectively.

Seed moisture content was the highest in the first harvesting period, on average 64.6%.




Seed moisture content decreased exponentially until the last harvesting period,
amounting to 12.3% on average. Meanwhile, the intensity of decrease in seed moisture
content significantly varied between harvesting periods. The lowest decrease of 6.3%
occurred between the first and the second harvesting period, and 8.2% in the fifth and
the sixth harvesting period. Average daily loss of field pea seed moisture was 1.6%, i.e.
2.0% in the abovementioned intervals. Intensity of seed moisture loss between the
second and the third harvesting period (10.1%) was very similar to that of the fourth
and the fifth (10.2%). Daily loss of seed moisture amounted to 2.5% during these
intervals. The highest decrease of seed moisture content (17.5%) occurred between the
third and the fourth harvesting period. Daily loss of seed moisture was 4.4% in that

interval.

The highest average seed yield was obtained from the medium early cultivars with
determinate stem growth, regardless of the leaf type. Average seed yield obtained from
the cultivar Kristal (afila type) was 5078 kg/ha, whereas seed yield obtained from the
conventional-leaf type cultivars Javor and Dukat was 4989 kg/ha and 4846 kg/ha,
respectively. The lowest seed yield was obtained from the late maturity cultivars with
indeterminate stem growth intended for mixed use (forage-grain), namely NS Junior
(2717 kg/ha) and Jantar (2690 kg/ha).

Seed germination energy obtained in the trial increased during the latter harvesting
periods, from 39.2% (the first period) to 77.7% (the sixth period). However, intensive
increase in germination energy was observed until the fourth harvesting period, i.e.

below the seed moisture content of 30%.

Average seed germination also increased gradually, from 53.5% in the first harvesting
period to 93.7% in the last. Similarly to the germination energy, the highest increase in
germination occurred until the fourth harvesting period, at seed moisture content of
about 30%. However, mechanical pea harvesting is impossible at this level of seed
moisture. Seed germination increased between the fourth and the fifth harvesting period
by about 10%, at 20% seed moisture content. This period can therefore be
recommended as the optimum harvesting period of cultivars with determinate stem
growth. Optimum harvesting period for late maturity cultivars with indeterminate stem
growth is halfway between the fifth and the sixth harvesting period, at seed moisture

content of about 15%.
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1. UVOD

Proteinski grasak (Pisum sativum L.) pripada familiji Fabaceae (mahunarke, leguminoze) koja
se sastoji od tri podfamilije sa oko 15000 vrsta, razli¢itih po morfoloskim svojstvima, arealu
gajenja i ekononomskom znacaju (Denarie et al., 1992). GraSak odlikuje velika geneticka
raznolikost. Postoje ozime i jare sorte, po morfoloskoj gradji sorte sa liS¢em (konvencionalne) i
bez lis¢a (sa viticama tzv. afila tip), indeterminantnog i determinantnog porasta stabla, vrlo
ranostasne 1 kasnostasne. Seme je razliCito po boji, obliku i veliCini. Sorte graska mogu se
svrstati u bastenski grasak, koji se korsti kao povrce, poljski grasak koji se koristi za proizvodnju
suvog zrna za hranu i krmni graSak, koji se gaji prvenstveno za zelenu krmu. Medutim, brojne
sorte graska mogu biti viSenamenske. Grasak namenjen ishrani ljudi moZe da se korsti 1 U

stoCarstvu 1 za sideraciju (Maxted, 2001).

Zrnene mahunarke su jedna od ekonomski najznacajnijih grupa useva u svetskoj poljoprivredi i
jedna od osnovnih elemenata poljoprivrede u Srbiji, a biljne vrste iz ove porodice imaju poseban
znacaj sa stanoviSta obezbedenja proteina kako za ljude, tako i za zivotinje (Mihailovi¢ et al.,
2009). Stocni grasak, u obliku krmnog i proteinskog graska, predstavlja jeftinu 1 kvalitetnu

komponentu za proizvodnju kabaste, odnosno koncentrovane sto¢ne hrane (Uzun et al., 2005).

GraSak se u svetu gaji na oko 6,2 miliona hektara, uz prosecan prinos zrna od 1,68 tha™,
obezbedujuci ukupnu produkciju od 105 miliona tona zrna. Polovina ove produkcije koristi se u
stoCarstvu, a druga polovina za ljudsku ishranu, uglavnom u razvijenim zemljama (Martin-Sanz
et al., 2011). U nekim zemljama (Kanada, Francuska) proteinski graSak se gaji pretezno za
ishranu ljudi, dok se u drugim zemljama uglavnom koristi za ishranu Zivotinja (Rusija, Ukrajina,

Srbija).

Sto¢ni grasak je dobro prilagoden agroekoloSkim uslovima Srbije, posebno na one koji
preovladuju u njenom severnom 1 srediSnjem delu. Gajenje grasSka, ozimog i jarog (Pordevi¢,
1942), ima dugu 1 uspeSnu tradiciju 1 usmereno je na proizvodnju zelene krme, sena, senaze,
silaze, zelenog i1 suvog zrna. Grasak se koristi i kao sirovina za dehidraciju i za zeleni$no
dubrenje (Mihailovi¢ i MiSkovi¢, 1986). Procenjuje se da se povrSine pod stocnim graSkom u
Srbiji krecu oko 20000 ha (Mihailovi¢ et al., 2003). Krmni graSak se u Srbiji gaji u smeSama sa
strnim zitima, §to predstavlja kvalitetan izvor sto¢ne hrane za prezivare (Mihailovi¢ et al. 2011).
U cilju proizvodnje krme 1 zrna, graSak moze da se gaji u smeSama 1 sa drugim jednogodi$njim
mahunarkama, gde, primera radi, bob ili bela lupina sluze kao potporni usev, $to omogucava

1



postizanje visih prinosa krme i zrna u odnosu na Giste useve (Cupina et al., 2011; Krsti¢ et al.,

2011; Miki¢ et al., 2012).

Ozime i jare sorte krmnog graSka poseduju potencijal za prinos sveze krme i do 60 t/ha i prinos
suve materije krme do 12 t/ha, uz sadrzaj sirovih proteina i do 200 g/kg suve materije krme
(Mihailovi¢ and Miki¢, 2010; Mihailovi¢ et al., 2007). Proteinski grasak moze da ostvari prinose
suvog zrna viSe od 6 t/ha (Miki¢ et al., 2007; Mihailovi¢ et al., 2007; Mihailovi¢ and Mikié,
2010). Prosecan prinos sirovih proteina krme dostize 1.900 kg/ha kod ozimih sorti i viSe od
1.700 kg/ha kod jarih sorti. Novostvorene domace sorte proteinskog graska Partner, Kristal i
Dukat, odlikuju se prosecnim prinosom sirovih proteina izmedu 1.400 kg/ha i 1.500 kg/ha
(Mihailovi¢ et al., 2010). Seme sto¢nog graska sadrzi veliku koli¢inu proteina, aminokiselina,
Secera, ugljenihhidrata, vitamina A 1 C, kalcijuma i fosfora, te zbog toga ima Siroku primenu

(Jovicic¢ et al., 2010).

Pored agronomskog znacaja, graSak ima posebno velik, globalan znacaj, u ofuvanju Zivotne
sredine. Zahvaljuju¢i simbiozi sa azotofiksatorima - kvrzi¢nim bakterijama iz roda Rhizobium,
grasak, kao i druge leguminoze, nakon zetve ostavlja u zemljiS§tu znacajne koli¢ine azota i
organskih materija, neophodnih za rast i razvie narednog useva 1 zato je odliCan predusev.
Fiksacija atmosferskog N, u Cistom usevu graska u fazi zrelosti, iznosi 17,7 g po m? (Jensen,
1996). Bioloski proces u kome dolazi do fiksacije elementarnog azota iz atmosfere predstavlja
obnovljiv izvor azota, $to se smatra vrlo korisnim u procesu kruzenja azota, smanjenju emisije
amonijaka i NO, u atmosferu, kao i ispiranja NO3" iz povrsinskih slojeva zemljista u podzemne

vode (Jensen and Hauggaard-Nielsen, 2003).

Setva u gustom sklopu i brz pocetni porast u znacajnoj meri onemogucavaju razvoj korova.
Grasak ima pozitivno dejstvo pri kontroli bolesti u razli¢itim plodoredima (Armstrongand Pate,
1994), a uti¢e na popravku strukture zemljiSta, smanjenja erozije zemljista i povecanja bioloske
aktivnosti zemljista (Jensen and Hauggaard-Nielsen, 2003). Zahvaljuju¢i kratkom periodu
vegetacije, grasak rano napusta parcelu koja se, u uslovima navodnjavanja, moze Koristiti za
proizvodnju postrnog useva. Zbog svih ovih osobina grasak je odlican predusev za vecinu

gajenih biljaka, osim za vrste iz familije Fabaceae.

GraSak je biljna vrsta koja se odlikuje vrlo neujednacenim sazrevanjem, posebno genotipovi
indeterminantnog porasta stabla. Donje mahune prve sazrevaju, dok su one na vrhu stabla, jos
zelene. Zbog toga je Zetva proteinskog graska pracena znacajnim gubicima i oStecenjima

semena. Gubici i1 oSte¢enja najmanji su ukoliko se zetva obavi blagovremeno, pri optimalnoj
2



vlaznosti semena. Ne postoji jedinstveno misljenje o optimalnoj vlaznosti za zetvu s obzirom na
velike razlike izmedu genotipova proteinskog graska u morfoloskoj gradi biljaka, tipu porasta
stabla, ranostasnosti, uniformnosti sazrevanja semena, obliku i krupnoé¢i semena, gradi
semenjace (Whatley, 2010).

Najvisi sadrzaj vlage u semenu kada je moguca kvalitetna mehanicka zetva graSka iznosi oko
18% (Karagi¢ 1 sar., 2003). Ukoliko se Zetva obavi kasnije, pri vrlo niskoj vlaZznosti semena
(nizoj od 13%), kvalitet semena bice loSiji usled mehanickih oSteCenja rotiraju¢im radnim
organima kombajna. Pored toga, odlaganje zetve moze dovesti do smanjenja kvaliteta semena 1
zbog razliCitih uticaja faktora spoljne sredine, kao §to su visoka temperatura, visoka vlaznost
vazduha, padavine neposredno pred Zetvu, pojava bolesti i oSteenja od insekata (Siddique and
Wright, 2003). U vreme Zetve vlaga u semenu moze naglo da opadne pa stoga treba posebnu
paznju obratiti na podeSavanja kombajna, pogotovo u uslovima visokih tempeartura i smanjenog

sadrzaja vlage u vazduhu (Cassells and Armstrong, 1998, Schatz andEndres, 2009).

Upotreba semena visokog fizi€kog kvaliteta jedan je od osnovnih preduslova uspeSne
proizvodnje kod svih biljnih vrsta. Medutim, kod zrnenih mahunarki znacaj kvalitet semena
posebano je izrazen, imaju¢i u vidu krupnocu njihovog semena i setvenu normu. Najveci

pojedinacni troSak u ukupnim troSkovima proizvodnje graska je upravo seme.

Masa 1000 semena jarog proteinskog graska Cesto iznosi 300 g. Za postizanje visokog prinosa
zrna potrebno je od 80 do 120 biljaka po 1 m?. Prema vaZeéem Pravilniku o normama kvaliteta
semena poljoprivrednog bilja (SG, 1987) na trZiStu se moZe naci 1 seme graska ¢ija upotrebna
vrednost iznosi samo 71,25%. Setvena norma bi, pod navedenim uslovima, za postizanje gustine
useva od 80 biljaka po 1 m? iznosila 333 kg/ha, za 100 biljaka po 1 m? 417 kg/ha, a za gustinu
useva od 120 biljaka po 1 m? 500 kg/ha, sto je ekonomski apsolutno neprihvatljivo. Posledica
upotrebe semena niskog kvaliteta je previsoka cena setve, $to je osnovni razlog konstantnog

smanjenja povrsina proteinskog graska u Srbiji, uprkos znacaju i potencijalu ove leguminoze.

Da bi se stvorila nau¢na osnova za proizvodnju kvalietnog semena proteinskog graska visokog
kvaliteta, potrebno je utvrditi i analizirati kvantitativne i kvalitativne promene do kojih dolazi
tokom formiranja i sazrevanja semena (dinamika nakupljanja suve materije u semenu i promene
u hemijskom sastavu). Kao posebno znac¢ajan problem isti¢e se pitanje uticaja vlaznosti semena
u momentu zetve na osnovne pokazatelje kvaliteta semena (energiju klijanja, klijavost, udeo
atipi¢nih ponika, neklijalog semena i masu 1000 semena) kod dominantnih sorti proteinskog

graSka u Srbiji.



Proces formiranja i sazrevanja semena detaljno je opisan u literaturi (Chennal., 1972; Maguire,
1977; Delouche, 1980; Powell et al.; 1984; Ellis et al., 1985; Ellis et al.; 1987; Pieta-Filho and
Ellis, 1991; Rao et al., 1991; Ellis and Pieta-Filho, 1992; Zanakis et al., 1994; TeKrony and Egli,
1997; Siddique and Wright, 2003). Vecina autora zakljucuje da je ovaj proces pod velikim

uticajem faktora spoljne sredine i genotipa. U agroekoloskim uslovima Srbije do sada nisu

vrSena ovakva ispitivanja.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Najrasprostranjenije sorte proteinskog graSka u Srbiji po morfoloskim osobinama i duzini
vegetacije pripadaju razli¢itim tipovima, odnosno grupama. One su stvorene primenom razli¢itih
metoda oplemenjivanja i medusobno se znacajno razlikuju, kako po tipu porasta stabla, gradi

lista, osetljivosti na poleganje, masi 1000 semena, gradi semenjace, tako i po duzini vegetacije.

U cilju unapredenja proizvodnje semena proteinskog grasSka u Srbiji, postavljena su tri konkretna

cilja istrazivanja:

» Ogledom u poljskim uslovima i laboratorijskim analizama utvrditi dinamiku nakupljanja
1 hemijski sastav suve materije tokom sazrevanja semena kod vodecih sorti proteinskog
graSka u Srbiji,

» Utvrditi prinos, komponente prinosa i kvalitet semena vode¢ih sorti proteinskog graska u
Srbiji,

» Utvrditi optimalnu vlaznost semena za Zetvu kod vodec¢ih sorti proteinskog graska u

Srbiji, sa aspekta postizanja najviSeg kvaliteta 1 prinosa semena.

S obzirom na veliki znacaj proteinskog graSka i stalnu potrebu za unapredenjem proizvodnje ove
biljne vrste, rezultati ovih istrazivanja imace veliki prakti¢ni znacaj za proizvodnu praksu.
Gubici semena u zZetvi graSka mogu biti izuzetno veliki. Uobicajeno je misljenje da grasak rodi
onoliko koliko se uspesno iskombajnira, $to jasno govori koliki je znafaj pravovremene i
uspesne zetve. Pored toga, utvrdivanjem optimalne vlaznosti semena za Zetvu znacajno ¢e se
povecati kvalitet semena. Dobijeni rezultati posluzi¢e kao osnova za odredivanje optimalnog
vremena primene hemijskog desikanta u semenskoj proizvodnji, odnosno omogucice
unapredenje tehnologije proizvodnje semena proteinskog graska, sto je preduslov za povecanje

povrsina pod ovom biljnom vrstom.



3. PREGLED LITERATURE

Rod Pisum L. pripada familiji Fabaceae Lindl. (syn. Leguminosae Juss.; Papilionaceae),
podfamiliji Papilionideae i kolenu Vicieae Bronn. (Eri¢ i sar., 2007), zajedno sa rodovima
Lathyrus L., Lens Mill., Vavilovia A. Fedorov i Vicia L., od kojih se u najve¢oj meri razlikuje po

prisustvu krupnih, listolikih zalistaka.

Taksonomija graska je sloZzena i o njoj se jo§ uvek diskutuje. Ne postoji definitivan nacin
klasifikacije vrsta arvense (poljski) i hortense (bastenski) graSak. Smatralo se da su Pisum
arvense i Pisum hortense posebne vrste, ali se danas smatraju razli¢itim varijetetima iste vrste
(Pisum sativum var. arvense i Pisum sativum var. hortense) ili razli¢itim varijetetima iste
podvrste i vrste (Pisum sativum subsp. sativum var. arvense i Pisum sativum subsp. sativum var.
sativum) (Martin-Sanz et al., 2011).

Jedna od najprihvacenijih klasifikacija (Davis, 1970) ras¢lanjava rod Pisum L. na tri vrste: Pisum
sativum L., Pisum abyssinicum A. Br. i Pisum fulvum Sibth. & Sm., pri ¢emu prva vrsta
obuhvata dve podvrste, sativum i elatius (Bieb.) Aschers. & Graebn. U okviru podvrste sativum
postoje dva varijeteta, sativum i arvense (L.) Poiret, dok se podvrsta elatius deli na tri, elatius,
brevipedunculatum Davis & Meikle i pumilio Meikle (syn. P. humile Boiss. & No€) (Mihailovi¢
i sar, 2011). Ovakva taksonomska Klasifikacija prakticno predstavlja osnovu za agronomsku
podelu graska, po kojoj postoje sorte koje se koriste za krmu u ishrani prezivara (arvense) i za

zrno kao koncentrovano sto¢no hranivo u ishrani neprezivra (sativum) (Mihailoviéi sar., 2014).

GraSak verovatno vodi poreklo iz jugozapadne Azije, eventualno severozapadne Indije,
Pakistana i susednih podrucja bivSeg SSSR-a i Avganistana, a potom se prosirio na umerene
zone Evrope. Gajenje graska se uspesno odvijalo hiljadama godina, na prvom mestu zbog niskog
sadrzaja antinutritivnih materija (Liener, 1976) i relativno visokog sadrzaja proteina u zrnu od

oko 25% (Monti, 1983).

Na osnovu genetickog diverziteta, priznata su Cetiri centra porekla stocnog graska i to Centralna
Azija, Bliski Istok, Abisinija i Mediteran (Hannaway and Larson, 2004). GraSak se prvobitno
gajio kao ozimi jednogodisnji usev na Mediteranu pre 7000 godina (McPhee, 2004). U srednjem
veku se graSak koristio kao povrée u Velikoj Britaniji. U Kini je poceo da se gaji u prvom veku

nase ere, a u Americi ubrzo posle dolaska Kolumba (NRCS, 2004).
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Grasak je biljna vrsta koja ima plitak do srednje dubok osovinski koren. Koren moze da raste do
1 metar dubine sa brojnim bo¢nim korenima i zbog toga se biljka dobro ukorenjuje. Pripada tipu
korena leguminoza koji se odlikuje podjednakom razvijenosS¢u glavnog i bo¢nih korenova. Na
korenu se razvija bakterijalna simbioza (Rhizobium leguminosarum bv. vicie). Bakterijalne
kvrzice su pojedinacne, rede u parovima. U mladim fazama razvoja (dok su aktivne) ruzicaste su
boje, kasnije prestankom aktivnosti postaju mrkozute (Eri¢ i sar., 2011). Zbog toga S§to ove

bakterije prirodno zive u vecini nasih zemljiSta, inokulacija semena nije obavezna.

Grasak je brzorastuca zeljasta mahunarka, sa ugaonim ili okruglastoSiljatim Supljim stablom,
koje moze da bude dugo 0,6-1,2 metra (Muehlbauer, 1997), odnosno do 1,8 m (Karagi¢ i sar.,
2003), prekrivenim voStanom prevlakom. Grasak ima jedno stablo, koje moze da se grana od
prve nodije ispod prvog cveta. Stablo moZe biti ograni¢enog (determinantnog) i neograni¢enog
(indeterminantnog) rasta. Setva u gustom sklopu i brz pocetni porast u znacajnoj meri

onemogucavaju razvoj korova.

Listovi graska su sloZeni i naizmeni¢no postavljeni na stablu. List se sastoji 1-3 para liski sa
lisnim drSkama i sa nekoliko parova vitica. Prema obliku lista postoje dva tipa graska. Jedan tip
ima obicne listove i vitice, drugi tip ima delimi¢éno metamorfozirane listove, gde se deo liski
metamorfozirao u vitice (Schatz and Endres, 2009). Veli¢ina im je do 10 cm (FAO, 2011).
Grasak ima razli€ite varijacije u morfologiji lista (Amstrong and Pate, 1994) zbog razli¢itih
mutacija lista u bazalnoj, proksimalnoj i distralnoj lokaciji (Yaxley et al., 2001). Ove mutacije

Su:

,»af gen koji dovodi do preobrazaja liski u vitice, a zalisci zadrZzavaju normalnu krupnocu, pod

dejstvom ovog gena dolazi do transformacije tzv. divljeg tipa lista u semi-afila tip,

»st“ gen koji uzrokuje smanjenje veliCine zalistaka, 1 u kombinaciji sa ,,af* genom rezultira

transformacijom divljeg tipa lista u bezlisni, odnosno tzv. afila tip lista.

Semi-afila tip lista smatra se pozeljnijim, jer je lisna masa bolje rasporedena po visini stabla, §to
rezultira boljom penetracijom svetlosti, ali i vazduha u usev, $to povoljno uti¢e na fotosintezu i
smanjenja pojave bolesti (Cousin, 1997). Heath and Hebblethwaite (1984) dokazali su da je
fotosintetska aktivnost semi-afila tipa lista jednaka onoj kod obi¢nog tipa, uz smanjenu
osetljivost prema poleganju. Pored toga, efikasnost iskori§¢avanja vode i maksimalan prinos
suve materije bio je veci kod sorti semi-afila tipa lista u poredenju sa sortama obi¢nog tipa lista

(Wilson et al., 1981).



Cvetovi su skupljeni u cvasti i formiraju se u pazuhu lista. Grasak je visoko samooplodna biljna
vrsta sa (2n = 14) (Hancock, 2004). Cvast je grozdasta, a boja cveta bela, roze ili ljubicasta. Boja
cvetova je pokazatelj sadrzaja tanina u semenu. Sorte sa belim cvetom ne sadrze tanine, dok
obojeni cvetovi sadrze tanine (Anonimous, 2009). Mahune mogu da sadrze nekoliko semena
loptastog ili ugaonog oblika, koja mogu biti glatka ili naborana (Muehlbaueret al., 1997; FAQO,
2011). Seme moze biti zeleno, zuto ili krem boje, okruglo ili smezurano (Mendel, 1866;Ali-Khan
and Zimmer, 1989). Prinos semena proteinskog graska zavisi dobrim delom od morfoloske grade
biljke. Iz tog razloga vazano je poznavati i utvrditi meduzavisnost i medusobni uticaj pojedinih

komponenti prinosa na ukupan prinos zrna, tj. semena.
3.1. Dinamika prinosa suve materije

Gragak zahteva sumu temperatura oko 770 - 890°C od setve do podetka cvetanja i oko 1370 -
1450°C od setve do fizioloske zrelosti (Duke, 1981). Minimalna temperatura, potrebna za
obracun temperaturne sume, znacajno se razlikuje u zavisnosti od autora. Za obracun se koriste
minimalne temperature od 0 - 5 °C, zbog ¢ega se dolazi do razli¢itih temperaturnih suma (Oliver
and Annadale, 1998).

Seme proteinskog graska, kao 1 kod ve¢ine drugih biljnih vrsta, dostize najveéi sadrzaj suve
materije kada seme postize maksimalnu krupnocu, a to je period fizioloske zrelosti (Mejia, 1985;
Cabrera et al., 1995). Prema Kotecki et al. (1996) koli¢ina suve materije u nadzemnim delovima
biljke graSka zavisi od vremenskih uslova, faze razvoja biljke, sorte, koli€ine pristupanog azota.
Dinamika nakupljanja 1 distribucija suve materije grahorice 1 graska je izu€avana u radu
Silsbury (1990). Stopa rasta ispitivanog parametra je bila uzlazna sve do vremena cvetanja (70
dana), posle Cega je bila skoro konstantna 50 dana. Lhuillier-Soundélé et al. (1999b) su tokom
ispitivanja ustanovili da se oko 90% akumulirane suve materije premesta u seme u vreme
sazrevanja semena proteinskog graska. Sadrzaj suve materije u semenu raste sa 3,3% na 52,3%
od ukupne suve materije biljke. Vegetativni organi, uklju¢ujuci i zidove mahune ne nakupljaju
znacajno suvu materiju, mada se kod mahuna pojavljuje kratko povecanje sadrzaja suve materije

(Schiltz et al., 2005).

Nachi and Guen (1996) su ustanovili da su krupno¢a semena i datum cvetanja u pozitivnoj
korelaciji sa sadrzajem suve materije u vegetativnoj fazi 1 fazi pocetka cvetanja §to povoljno
utice na Zivotnu sposobnost semena. Koli¢ina akumulirane suve materije u fazi pocetka

formiranja mahuna u glavnom stablu moze da bude dobar rani indikator broja semena po



kvadratnom metru i srednje vrednosti mase semena. Koli¢ina suve materije u fazi kada je biljka

formirala mahune je u pozitivnoj korelaciji sa prinosom semena.

Helios and Kotecki (2006) su ispitali efekat datuma Zetve na akumulaciju suve materije kod dve
sorte graSka koje su bile morfoloski razlicite: Agra, koja je pripadala afila tipu i tradicionalne
sorte Rola. Od vremena pune vegetacije do zrenja doslo je do promena u sadrzaju suve materije

koji se povecao u semenu, dok je udeo u mahunama i stablu opao.

Rezultati Schiltz et al. (2004) ukazuju da je sadrzaj suve materije bio najveci na prvoj etazi i
opadao je poveéanjem broja etaza. U periodu nalivanja semena najveci sadrzaj suve materije je

bio u stablu, a zatim u listovima i zidovima mahuna.

Jeuffrey and Devienne (1995) su uspostavili model za oderedivanje koli¢ine usvojenih asimilata
izmedu mahune 1 semena u periodu od pocetka cvetanja i finalne faze zrenja semena. Model je
predvidao nakupljanje suve materije u svakoj mahuni na svakoj etazi. Posmatrani i predvideni
rezultati za koli¢inu suve materije nakupljene u mahunama, izmedu dva uzorkovanja je bio u
pozitivnoj koleraciji sa svim uslovima gajenja biljaka u polju, $to ovaj model predvidanja ¢ini

validnim.
3.2. Komponente prinosa i prinos semena

Prinos semena predstavlja kulminaciju serije fizioloSko biohemijskih procesa koji se deSavaju
kod biljke pod uticajem uslova spoljasnje sredine. Krajnji rezultat je prinos semena, koji se ¢esto
predstavlja preko svojih komponenata. Prinos graska moZe se prikazati pomocu Cetiri
komponente: brojem biljaka po jedinici povrSine, brojem mahuna po biljci, brojem semena po
mahuni i masom 1000 semena (Wilson, 1987). Pomenute komponente prinosa pokazuju
odredenu plasti¢nost, u smislu odrazavanja nivoa prinosa, tako da postoji kompenzacija izmedu
broja mahuna po biljci i broja semena po mahuni, ili izmedu broja semena po mahuni i njihove

mase (krupnoc¢e) (Timmerman-Vaughan et al., 2005).

Gustina useva predstavlja vrlo znacajnu komponentu prinosa jer objasnjava 68-70% varijacije
prinosa semena graska (Mera, 1989). Prinos semena graska povecava se sa povecanjem gustine
useva sve do dostizanja optimalne gustine. Moot and McNeil (1995) utvrdili su da se prinos,
kako nadzemnog dela biomase, tako i semena graska, udvostrucio povecanjem gustine useva sa 9
na 100 biljaka po m?. Daljim poveéanjem gustine useva do 400 biljaka po m? prinos se nije

povecavao. Dakle, nakon dostizanja optimalne gustine useva ne moze se ocekivati dalje

9


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0378429095000028

povecanje prinosa. Pored toga, treba imati u vidu i troskove setve. Eri¢ i sar. (2004) navode da se
biljke sto¢nog graSka u redem sklopu pojacano granaju iz osnove stabla ¢ime se produzava
period cvetanja oplodnje i sazrevanja. Optimalna gustina useva graska je varijabilna i zavisi od
genotipa i uslova spoljne sredine (Wilson, 1987). Tako se prinos zelenog zrna graska, u
uslovima bez navodnjavanja, nije povecavao nakon dostizanja gustine useva od 83 biljke po

m?. Medutim, u uslovima navodnjavanja prinos zrna povecavao se sa povecanjem gustine

useva do 135 biljaka po m? (White et al., 1982).

Kod sorti afila tipa lista ciljana gustina useva treba da bude izmedu 80-140 biljaka po mZ.
Poveéanjem gustine useva povecéava se osetljivost biljaka na poleganje $to negativno uti¢e na
prinos semena. Medutim, istovremeno se utice na produzenje generativne faze razvoja graska,
Sto pozitivno utiCe na povecanje prinosa semena graSka. Zbog toga se optimalnom gustinom
useva za sorte sa afila tipom lista smatra 100-120 biljaka po m? (Sawicki et al., 2000). Prema
rezultatima Heath et al. (1991) gustina useva od 70-140 biljaka po m? obezbeduje uslove za
postizanje maksimalnog prinosa semena, zahvaljuju¢i osobini graSka da kompenzira smanjenje
broja biljaka poveéanjem broja mahuna po biljci, odnosno zahvaljujuéi plasticnosti ovih
komponenti prinosa. Medutim, smanjenjem gustine useva ispod 70 biljaka po m?, znalajno se
povecava rizik od smanjenja prinosa semena. Eri¢ i1 sar. (2004) ukazuju na znacaj sorti sa
specifitnom morfologijom (skra¢eno stablo, prisustvo vitica) koje se odlikuju izrazitom
“stabilnoS¢u” useva, tj, imaju vecu otpornost na poleganje useva. To svakako omogucava
ostvarenje veceg broja biljaka po jedinici povrSine u vreme koSenja, odnosno Zetve zrna, zavisno

od cilja gajenja.

Rezultati veceg broja autora (Hardwick et al., 1979; White, 1987; French, 1990) ukazuju na vrlo
visoku korelaciju broja mahuna po biljci 1 broja biljaka po jedinici povrSine sa prinosom semena
graska. Broj mahuna po biljci u velikom stepenu zavisi od genotipa. Starije sorte ¢esto imaju
samo jednu mahunu po rodnom nodusu, dok su za novije sorte karakteristicne 2 mahune po
nodusu. Pojedine sorte indeterminantnog porasta stabla imaju do 5 mahuna po rodnom nodusu
(Knott, 1987). Mihailovi¢ (1994) isti¢e da je pozeljno da savremene sorte graska za zrno imaju
po dva cveta (potencijalne mahune) na plodonosnoj granéici po jednom rodnom nodusu sa
naspramnim a ne naizmeni¢nim rasporedom, zbog ravnomernog priliva asimilata i ujednac¢enog

sazrevanja.

Broj semena po mahuni je vrlo varijabilna komponenta prinosa. Uobicajeno je da se u jednoj

mahuni nalazi 5-6 normalno razvijenih semena, medutim tacan broj semena zavisi od genotipa i

10



uslova spoljne sredine (Knott, 1987). Povecanje koncentracije atmosferskog CO, ili dopunsko
osvetljenje utiCu na smanjenje abortivnosti semena (Jeuffrey and Chabanet, 1994). Nasuprot
tome, povecanje temperature vazduha tokom faze formiranja semena, smanjenje intenziteta
svetlosti, povecanje gustine useva, kao i smanjenje lisne mase doprinose povecanju broja
abortiranih semena, $to ¢e kao rezultat imati manji broj semena po biljci. Broj semena po mahuni
u visokoj je korelaciji sa intenzitetom porasta mahune, posebno u najranijim fazama izduzivanja

mahune (Jeuffrey and Chabanet, 1994).

Masa 1000 semena predstavlja najstabilniju komponentu prinosa, posto u velikom stepenu zavisi
od genetske strukture sorte (Littleton et al., 1979; Saxena, 1980; Poggio et al., 2005) i visoko je
nasledno svojstvo, (Mihailovi¢,1994). U zavisnosti od genotipa seme graska se znacajno
razlikuje po krupno¢i i obliku. Masa 1000 semena varira u Sirokom rasponu, od 90 do 400 g
(Knott, 1987), a po Mihailovi¢u (1995) od 80 do 400 g. Postoji viSe podela sorti u zavisnosti od

krupnoce semena, ali je najprihvacenija podela Makaseve (1973) na:

a) sitnozrne sorte, kod kojih je masa 1000 zrna do 150 g,

b) sorte srednje krupnog zrna, kod kojih se masa 1000 zrna krec¢e od 150-250 g,
¢) krupno zrne sorte, kod kojih je masa 1000 zrna iznad 250 g.

Proucavajuci vezu izmedu broja zrna u mahuni i krupnoée zrna, Mihailovi¢ (1995), je utvrdio
negativnu zavisnost tj, sa povecanjem krupnoce zrna smanjuje se broj zrna u mahuni. Medutim,
Dung (2012) je utvrdio znacajne razlike u masi 1000 semena u okviru jednog genotipa u
zavisnosti od gustine useva. Masa 1000 semena iznosila je 209,1 g pri gustini useva od 65
biljaka po m?, a sa povecanjem gustine useva na 85 biljaka po m?, masa 1000 semena se smanjila
na 169 g.

Pored cetiri osnovne komponente prinosa, prinos semena graska zanacajno zavisi i od drugih
osobina, pre svega od visine biljke. Visina biljke je vazna osobina proteinskog graska, kada se
radi o proizvodnji u umerenom klimatu, jer nekada zbog loSe adaptacije biljke formiraju krace
stablo. Skracenje stabla je obicno prac¢eno povecanjem broja mahuna pri osnovi stabla, §to moze
da dovede do poleganja biljaka, pogotovo kod gusce setve, Sto u krajnjem otezava zetvu (Knott
and Belcher, 1998; Nleya and Rickertsen, 2011). Visina biljaka je najvise uslovljena genetskom
konstitucijom sorte 1 kolicinom padavina tokom vegetacionog perioda i ona dovodi do znac¢ajnih

razlika u visini biljaka u razli¢itim godinama proizvodnje. Gan et al. (2003) 1 Yucel (2013) su
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ustanovili da na prinos i komponente prinosa znaajno uticu spoljasnji ¢inioci, kao §to su
temperatura i padavine. Do istog zakljucka su dosli Bilgili et al. (2010), koji su ustanovili da na
prinos 1 komponente prinosa znacajno uticu uslovi godine. Gan et al. (2003) navode da je
interakcija izmedu sorti graska i godine, imala znac¢ajan uticaj na visinu biljke, visinu formiranja
prve mahune i masu 1000 semena, bas kao i Yucel (2013) koji je pokazao da postoji interakcija
izmedu sorte 1 godine i da ona znacajno utice na visinu biljke, formiranje prve mahune, masu
1000 semena. Mihailovi¢ 1 Miki¢ (2004) su ispitivali visinu formiranja prve mahune. Ustanovili
su da kasne sorte imaju najvise formiranih mahuna, jer imaju viSe formiranih internodija od sorti
sa nekonvencionalnim tipom lista, kao 1 broj mahuna po biljci, broj semena po biljci i najvecu

masu biljaka.

Acikgoz et al. (2009) i Ali-Khan and Zimmer (1989) su ispitivali interakciju genotipa i uslova
spoljasnje sredine sa sortama obi¢nog i afila tipa lista. Rezultati ispitivanja su pokazali da postoje
razlike u sadrzaju suve materije i prinosu semena u odnosu na ispitivane sorte i lokalitete u svim

godinama ispitivanja.

Mihailovi¢ 1 sar. (2006) su vrsili ispitivanja tri sorte graska tzv. divljeg tipa lista (geneticke
strukture Det Le Fa Fas Af Det), tri sorte sa ograni¢enim rastom stabla, skracenih ¢lanaka i
obi¢nog tipa lista i afila tipa, dve sorte fascijatnog stabla (fa fas) i tri sorte veoma razvijenog
funikulusa (def). Sorte tzv. divljeg tipa lista odlikovale su se najve¢im prose¢nim vrednostima za
visinu biljke i broj ¢lanaka na stablu, prosecnim brojem mahuna po biljci, a najveci prosecan broj
zrna po biljci utvrden je kod sorti sa fascijatnim stablom. Sorte neograni¢enog porasta stabla,
skracenih cClanaka 1 obi¢nog tipa lista, kao 1 sorte sa ograni¢enim rastom stabla, skra¢enih
Clanaka i afila tipa lista, odlikovale su se najve¢im prose¢nim vrednostima mase 1000 semena i
deset genotipova krmnog graSka i1 ustanovili da su najbolje rezultate pokazale, kada je u pitanju
proizvodnja semena, sorte sa ograni¢enim tipom porasta stabla i belom bojom cveta. Oblik lista

nije znacajno uticao na prinos.

Broj zrna po mahuni je jedna od komponenti po kojoj moze da se izvrsi predvidanje prinosa
semena graska. U ispitivanjima Tekeli and Ates (2003) je pokazano da morfoloske osobine
biljaka proteinskog graska, kao Sto su visina stabla, broj listova po stablu, broj mahuna po biljci,
broj semena po biljci i mahuni, prinos suve mase biljke i semena znacajno uticu na komponente
prinosa i prinos. Bilgili et al. (2001) su ustanovili da je prosecan broj zrna po mahuni

komponenta koja odreduje visinu prinosa proteinskog graska.
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Kosev i Miki¢ (2012) su ustanovili da postoje visokopozitvne fenotipske korelacije izmedu broja
fertilnih nodija i broja mahuna i broja semena po biljci kao i izmedu broja semena i broja
mahuna po biljci, izmedu mase semena po biljci 1 broja semena i fertilnih nodija po biljci.
Najjaci direktni pozitivni uticaj na prinos semena je pronaden kod duzine grana, mase 1000
semena i broja semena po mahuni. U ogledima koje su izveli Ceyhan and Aliavci (2005) jasno je
dokazano da postoji pozitivna znacajna korelacija izmedu broja mahuna po biljci, mase 1000
semena i broja lateralnih grana sa prinosom semena. Prinos semena graska je u pozitivnoj
korelaciji sa visinom biljke, brojem mahuna i brojem semena po mahuni. Ghobary (2010) je
ukazao na to da broj mahuna po biljci, duzina mahuna i duzina vitica ima direktan uticaj na

prinos semena.

Prinos semena je pokazao najviSu pozitivnu korelaciju sa brojem formiranih semena po jedinici

povrsine (Nachi and Guen, 1996).

Prema istrazivanjima Gupta et al. (1984) prinos semena je bio u pozitvnoj korelaciji sa
ispitivanim kvalitetnim osobinama kod proteinskog graska, kao $to je masa 1000 semena.
Rezultati ispitivanja Rasaei et al. (2011) su pokazala da postoji najvisi koeficijent korelacije
izmedu zetvenog indeksa i broja mahuna po biljci u odnosu na prinos semena (95% 1 92 %). Broj

lateralnih grana i masa semena su iskazale najnizi koeficijent korelacije sa prinosom semena.

Chandra and Polisetty (2008) su u ispitvanjima imali tri sorte proteinskog graska: rane, srednje
rane 1 kasne, kod kojih su odredivali vreme cvetanja 1 zrenja, nakupljanje suve materije i prinos.
Rane sorte su imale manji sadrzaj suve materije i nizi prinos. Zetveni indeks je bio najveéi kod
ranih sorti. Izmedu srednje kasnih i1 kasnih sorti nije bilo znacajnih razlika u sadrzaju suve
materije i prinosu. One su se razlikovale po Zetvenom indeksu. Kod srednjeranih sorti Zetveni
indeks je bio 42%, a kod kasnih sorti 36%, $to je saglasno istrazivanju Mihailovi¢a (1994), koji
istiGe da se Zetveni indeks kretao od 32% do 51%. Zetveni indeks kod domacih sorti stoénog
graska u ispitivanjima Mihailovi¢ et. al (2004) varirao je od 41% kod krmnog graska
indeterminantnog porasta stabla (NS Junior) do 51% kod graSka za zrno determinantnog porasta

stabla obi¢nog tipa lista (Javor).

3.3. Kvalitet semena

Najvazniji pokazatalji kvaliteta semena su energija klijanja 1 klijavost. Pored ovih svojstava
veliki znac¢aj imaju sadrzaj atipi¢nih ponika i neklijavog semena. Vazni pokazatelji kvaliteta su 1

Cisto¢a semena, sadrzaj semena drugih vrsta i semena korovskih vrsta. Posebna paznja poklanja
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se sadrzaju vlage u semenu, kao i pokazatelju krupnoce i ispunjenosti semena ili masi 1000
semena. Samo u zrelom semenu uspostavljen je balans hranljivih materija, klica je potpuno
oformljena, a njen omota¢ je dovoljno oc¢vrsnuo da bi podneo spoljne mehanicke uticaje

(Milosevi¢ i Zlokolica, 1996).

Sve osobine semena, kao $to su fizicka i1 biohemijska zastita semena semenim omotac¢em, proces
nakupljanja rezervnih materija za efikasniji razvoj ponika, doprinose prezivljavanju embriona i
Sirenju semena (Dubreucq et al., 2010). S obzirom na to da je seme reprodukcioni materijal,
vazno je znati kako ¢e se ono ponasati u nepovoljnim uslovima i koliki ¢e gubici iz toga proizaci.
Iz tog razloga neophodno je poznavati biologiju semena i procese koji se u njemu deSavaju, jer
seme akumulira velike koli¢ine ugljenih hidrata, ulja i proteina (Dubreucq et al., 2009).
Molekularni 1 ¢elijski mehanizmi ukljueni u biogenezu rezervnih materija su slabo izuceni,
mada bi njihovo poznavanje doprinelo boljem razmevanju genetike i fiziologije razvoja semena i

procesa sazrevanja (Lepiniec et al., 2006; Dubreucq et al., 2010).

Klijanje semena je jedna od najkriti¢nijih faza u razvoju ponika, koja odreduje uspesnost
semenske proizvodnje (Castillo et al., 1994). Vise ¢inilaca uti¢e na oCuvanje klijavosti semena,
od kojih se posebno istiCu: stepen mehanickog oSteCenja tokom Zetve, zrelost, vlaga,

temperatura, izmena gasova, osobine semenjace, mikroflora, insekti.

Veéi broj istrazivaca smatra da je najverovatniji uzrok za razlike u energiji klijanja i klijavosti
izmedu razli¢itih sorti graSka upravo razliita osetljivost pojedinih genotipova na oStecenja
¢elijskih zidova u tkivima semenjace. Ova oStecenja mogu biti posledica razli¢itih biohemijskih

promena, ali mogu biti uzrokovana i mehanic¢kim uticajima (Matthews and Powell, 1986).

Formiranje biljke zavisi od interakcije izmedu uslova zemljiSta u koje se seje seme 1 kvaliteta
semena (Wilson et al., 1985; Lal, 1985; Khajeh-Hosseini et al., 2003; Sadeghian and Yavari,
2004). Porast 1 prinos gajenih biljaka su smanjeni kada je snabdevanje vlagom ograniceno.
Posejano seme, u nedostatku vlage zbog ogranicenih padavina u vreme setve, daje neujednacen
ponik, odnosno neujednaceno nicanje utice na slabiju uniformnost biljaka, Sto dovodi do

umanjenja prinosa (Okcu et al., 2004).

Klijavost semena graska raste sa porastom temperature, ali temperatura visa od 18°C dovodi do
opadanja klijavosti semena. Studija Castillo et. al. (1993) predstavlja najobimnija ispitanja koja
su do sada izvedena, a kojima se predvida klijavost semena graska. Rezultati ispitivanja su

pokazali da je klijavost bila u visokoj korelaciji sa procentom energije klijanja u polju, kada su
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uslovi bili povoljni za nicanje semena graska. U procesu zrenja semena opste je prihvaceno da
fizioloSka zrelost (FZ) predstavlja fazu kraja nalivanja semena 1 maksimalnog sadrzaja suve
materije i prinosa semena. FZ je prvi put definisao Loomis (1950). Pitanje je da li FZ predstavlja
fazu u kojoj se ostvaruje maksimalan kvalitet semena. Harrington (1972) i Copeland and
McDonald (1995) ustanovili su da se u razvoju semena maksimalan kvalitet (energija klijanja)
postize u FZ, nakon Cega pocinje smanjenje klijavosti semena i smanjenje vigora, a stopa
opadanja zavisi od uslova spoljasnje sredine. Ova hipoteza je podrzana u mnogim istrazivanjima
tokom dve decenije u kojoj su ucestvovali brojni fiziolozi kao $to su Chen et al. (1972), Maguire
(1977), Delouche (1980), Powell (1984) i Ellis et al.(1987). Ellis et al. (1985) su u svojim
istrazivanjima dosli do zakljucka da se maksimalni kvalitet semena (visoka energija klijanja) ne
dobija sve do izvesnog vremena posle FZ, $to su potvrdili Pieta-Filho and Ellis (1991), Raoet al.
(1991), Ellis and Pieta-Filho (1992) i Zanakis et al. (1994). U fazi FZ vlaga semena proteinskog
graska je visa od 60%, (Ellis et al., 1987), a stablo i mahune su jo$ zeleni i nemogucée je izvrsiti
mehanicku Zetvu. Energija klijanja semena proteinskog graSka raste posle dostizanja fizioloske
zrelosti i nastavlja taj trend kratko vreme posle dostizanja fizioloSke zrelosti, a zatim opada
saglasno odlaganju momenta zetve (Siddique and Wright, 2003). Otuda je ova faza nazvana
fazom masene zrelosti (MZ). MZ su definisali Ellis and Pieta-Filho (1992) kao fazu
maksimalnog vigora semena koju ono dostize u nekoj kasnijoj fazi, posle dostizanja maksimalne
mase suve materije, ali pre Zetvene zrelosti (ZZ), odnosno faze u kojoj je usev spreman za Zetvu,
obi¢no sa 10-15% sadrZaja vlage u semena. ZZ je definisana kao poéetno vreme kada je moguéa

zetva odredenog useva u zavisnosti od vlaznosti semena (TeKrony and Egli, 1997).

Ferguson (1993) je utvrdio da je kod razlicitih sorti graSka maksimalni kvalitet semena ostvaren
od 14 do 19 sati posle faze dostizanja maksimalne mase suve materije. On je u svojoj studiji
zakljucio da kvalitet semena nije opadao do Zetvene zrelosti. TeKrony and Egli (1997) su
ustanovili da odnos izmedu mometna ostvarenja maksimalnog prinosa suve materije 1
maksimalnog vigora semena zavisi od eksperimentalne tehnike koja se koristi u istrazivanju,

posebno kako se seme Zanje 1 susi.

Maksimalna klijavost semena se moZe posti¢i ako se Zetva semena obavi u odgovarajucoj fazi
zrelosti. Seme poznjeveno prerano, koje ima visok sadrzaj vlage, ima tendenciju da brze gubi
kvalitet 1 ima ve¢a mehanicka oSte¢enja tokom berbe (Siddique and Wright, 2003).Ako Zetva
kasni kvalitet semena moze da se smanji zbog nepovoljnih uslova spoljasnje sredine, kao Sto su
visoke temperature, visoka vlaznost, padavine, susa, napad bolesti, Steto€ina ili zbog oStecenja
od ptica i Zivotinja.
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Kvalitet semena je uslovljen ¢iniocima koji uti€u na majcinsku biljku i spoljaSnjim uticajima kao
Sto su svetlost i temperatura. Razvoj semena i njegovo sazrevanje mogu biti prekinuti ukoliko se
seme nade u nepovoljnim uslovima spoljasnje sredine (Koornneef et al., 2002). Koris¢enje za
setvu semena visokog kvaliteta obezbeduje se ujednacen i optimalan porast biljaka, adekvatan

sklop, a samim tim i normalan razvoj biljke (TeKrony and Egli, 1990, Ellis, 1992).

U uslovima povecane vlaznosti zemljista, kod sorti graska sa neograni¢enim tipom porasta
stabla, stablo nastavlja rast, pojavljuju se novi cvetovi i formiraju se nove mahune. Seme u ovim
mahunama ne moze dosti¢i fazu fizioloske zrelosti, §to se odrazava na povecan broj atipicnih
ponika i nizu klijavost semena graska. Prema istrazivanjima Karagiéa i sar. (2003) kod genotipa
NS Junior, koji pripada sortama sa neograni¢enim tipom porasta stabla, javio se znacajno veci
udeo atipi¢nih ponika zbog duzeg kiSnog perioda u vreme pune fizioloSke zrelosti semena. Visok
sadrzaj vlage, pri mehanizovanoj zetvi, dovodi do gnjeCenja semena, dok pri niskom sadrzaju
vlage dolazi do pucanja semenjace, koja je izgubila elasticnost. Napred navedeno je
eksperimentalno dokazano ispitivanjem procenta atipi¢nih ponika u osam rokova zetve. Pri
prvom i osmom roku Zetve javio se najveci broj atipicnih ponika, Sto se mozZe obrazloziti

najvisim (20,44%) 1 najnizim (11,26%) sadrzajem vlage u semenu (Karagic i sar., 2009).

Gubitak vode u semenu je od izuzetne vaznosti za aktivnost ¢elija koje se sa ,razvojnog
programa‘ orijentiSu na ,klijanju okrenut program® (Prusinski, 1992). Promene u sadrZaju vode
u semenu se mogu posmatrati kao metabolicki gubitak vode na pocetku suSenja semena prilikom
sazrevanja. Gubitak vode u semenu je skoro uvek povezan sa konstantnim porastom mase
semena (Jasinska and Kotecki, 1997). Prema podacima Ashad (2011) maksimalan kvalitet
semena je dobijen kada je Zetva obavljena u optimalom roku. Seme je u ogledima poZnjeveno sa
sadrzajem vlage od 45%, 40%, 35%, 30%, 25%, 20% 1 15%. Zetva semena uz sadrzaj vlage od
25% dala je najbolje rezultate, kada je kvalitet semena u pitanju.

3.4. Hemijski sastav semena

Proteinski grasak je ekonomski znacajna poljoprivredna biljna vrsta koja se prevashodno gaji
zbog visokog sadrZaja proteina u zrnu. Sadrzaj proteina u semenu graSka varira u zavisnosti od
sorte, godine i regiona u kome se gaji. Konacan sadrzaj proteina u semenu graska zavisi od
genotipa i Cinilaca spoljasnje sredine tokom nalivanja semena (Lhuillier-Soundélé et al., 1999).
Istrazivanja Santalla et al. (2001) su pokazala da postoji znaajna interakcija izmedu sorte i
okruzenja koje je uticalo na sadrzaj proteina, masu semena, duzinu i masu mahuna, broj dana do

cvetanja, te na broj dana od cvetanja do postizanja fizioloske i Zetvene zrelosti semena. Do
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sli¢nih rezultata dosli su Wang and Daun (2004). Oni su ustanovili da je sadrzaj proteina varirao
zavisno od ekoloskih uslova i sorte. U ispitivanje su bile ukljuCene Cetiri sorte graska, svaka sa
tri nivoa sadrzaja proteina. Sadrzaj proteina je varirao od 20,2% do 26,7%. U opseznim
istrazivanjima Mihailoviéa (1994), sadrzaj proteina u zrnu ispitivanih sorti graska kretao se od

23,0% do 26,4%.

Trevifio et al. (1987) su izucavali promene u toku zrenja i hemijskom sastavu biljke graska,
tokom dve vegetacione sezone, u tri faze: 1) pocetak nalivanja semena; 2) ve¢ina mahuna sa
nalivenim semenom; 3) ve¢ina mahuna sa semenom zrela. Pove¢anjem zrelosti, koncentracija
proteina i Secera je opadala u mahunama i semenu, dok se koncentracija skroba, celuloze i
hemiceluloze povecavala. U listovima i stablu zrenjem se znac¢ajno smanjivao sadrzaj proteina,
Secera 1 skroba, a povecavao se sadrzaj celuloze, hemiceluloze i lignina. Do sli¢nih rezultata su
dosli Holl and Vose (1980), kao i Helios and Kotecki (2006) koji su ustanovili da je u mahunama
i stablu sadrzaj ukupnih proteina opao, dok je sadrzaj vlakana porastao. Brunsgaard et al. (1994)
su ustanovili da je sadrzaj proteina bio najvi§i u najsitnijem semenu. Ali-Khan and Youngs
(1973) su u svojim ispitivanjima do$li do rezultata da je proseCan sadrzaj proteina varirao
izmedu sorti od 23,1% do 28,3% i izmedu godina od 25,8% do 27,4%. Sadrzaj proteina je
znacajno varirao i kod pojedina¢nih biljaka, kod iste sorte. Autori su ustanovili da nije postojala
korelacija izmedu vremena sazrevanja semena i njegove krupnoce. Sadrzaj azota u semenu
graSka varira u zavisnosti od uslova spoljaSnje sredine. Varijacije proizilaze iz razlicite
pristupacnosti azota biljci. Za razumevanje ovog efekta, analizirana je koncentracija azota tokom
nalivanja semena i iskazana je preko stope akumuliranog azota u semenu i stope azota u suvoj
materiji semena. SadrZaj azota u semenu je rastao ili opadao kada je u biljci dolazilo do
oscilacija u usvajanju azota (Kotecki et al., 1996). Napred navedeno ukazuje na to da koli¢ina
azota u semenu i akumulacija suve materije nisu isto kontrolisani tokom nalivanja semena. Za
razliku od stope akumulacije suve materije, stopa akumulacije azota u odredenom momentu
moze da varira sa vremenom i uglavnom zavisi od raspoloZivosti mineralizovanog azota biljci,
bez obzira na genotip. U semenu postoje zahtevi za minimalnim koli¢inama azota kao uslov za

formiranje semena (oko 2,6 mg po g N) bez obzira na genotip (Lhuillier et al., 1999).

List i mahune na donjim reproduktivnim nodijama su odgovorni za oko dve treéine potreba
semena za ugljenikom na tim nodijama. Liske i zalisci tog dela biljke dostave, od 174 mg do 74
mg ugljenika do semena, a 85% tog iznosa se sastoji od fotosintetskog ugljenika. Mahune daju
154 mg ugljenika semenu. Vecéina ugljenika iz asimilacije ugljendioksida se izgubi u

unutrasnjosti mahune, u procesu disanja semena (Pate and Flinn,1973). Lott et al. (1984) su
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ustanovili da relativni odnos **C koji se nalazi u jednoj mahuni, u poredenju sa ostalim
mahunama, zavisi od koli¢ine suve materije te mahune, kao i odnosa sa ukupnom masom suve

materije.

Da bi se utvrdilo gde se nalaze kalijum i forsfor potrebno je ustanoviti prisustvo proteinskih tela
koja ih sadrze. Kada su prisutni, globoidni kristali sadrze znacajnu koli¢inu magnezijuma, i/ili
kalcijuma zajedno sa kalijumom i fosforom. Proteinska tela koja nemaju globoidne kristale i
dalje sadrze znacCajnu koliCinu kalijuma i fosfora sa manjim koli¢inama drugih hemijskih
elemenata kao $to su sumpor, hlor i magnezijum (Lott et al., 1984). Seme graska sadrzi manje
kalcijuma nego fosfora, kalijuma ili magnezijuma. Vise od polovine tog kalcijuma je sadrzano u
semenom omotacu. Seme graska sadrzi viSe kalcijuma po obodu nego u sredini semena. Kada
dode do procesa klijanja, pod uticajem vode, manje od 30% kalcijuma se premesta u klicu u
prvih 15 dana procesa Kklijanja, dok 70-90% magnezijuma, kalijuma i fosfora premesta u klicu
(Ferguson and Bollard, 1976). Hocing and Pate (1977) su pratili promene u sadrzaju pojedinih
mineralnih materija u listovima, mahunama, semenu, semenom omotacu i embrionu graska.
Sadrzaj fosfora, azota i cinka je imao tendenciju porasta kod povecanja akumulacije suve
materije, dok su drugi elementi (kalijum, mangan, bakar, magnezijum i gvozde) bili srazmerni
nakupljanju suve materije, dok su se kalcijum 1 natrijum akumulirali u manjoj koli¢ini. Oko 60—
90% azota, fosfora i kalijjuma se izgubi iz listova, mahuna i semenog omotaca tokom starenja
biljaka i oko 20-60% magnezijuma, cinka, mangana, gvozda i bakra i manje od 20% natrijuma i
kalcijuma. Povratnom mobilizacijom iz mahuna se obezbeduje 4-39% akumuliranih minerala u
semenu, u poredenju sa 4-27% prenosa iz semenog omotaca u embrion. Medutim, minerali 1z

endosperma nemaju veci znacaj za ishranu embriona (Welch et al, 1974).

U ispitvanjima zavisnosti sadrzaja pojedinih konstitutivnih elemenata semena graSka Wang and
Daun (2004) su ustanovili znac¢ajan uticaj 1 sorte 1 uslova spoljasnje sredine na sadrzaj skroba,
ADF, NDF, i masti, dok je sadrzaj pepela zavisio samo od sorte. Sadrzaj kalijuma, fosfora i
mangana znacajno je varirao u zavisnosti i od sorte i od uslova spoljne sredine. Kalcijum i bakar
su pokazali zna€ajno variranje u sadrZaju u odnosu na sortu, dok su cink, magnezijum i gvozde

pokazali da na njihov sadrzaj znacajniji uticaj imaju uslovi spoljasnje sredine.
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4. RADNA HIPOTEZA

Imaju¢i u vidu znacaj i veoma velike razlike izmedu vodecih sorti proteinskog graska po tipu
porasta stabla, gradi lista, osetljivosti na poleganje, masi 1000 semena, gradi semenjace, tako 1

po duzini vegetacije, u ovom istrazivanju polazi se od slede¢ih pretpostavki:

e Dinamika nakupljanja i hemijski sastav suve materije u semenu od formiranja do zrenja
semena znacajno ¢e se razlikovati u zavisnosti od sorte i uslova spoljne sredine.

e Prinos semena, komponente prinosa i kvalitet semena znaCajno ¢e se razlikovati u
zavisnosti od sorte i uslova spoljne sredine. Utvrdivanjem korelacija izmedu dinamike
nakupljanja i hemijskog sastava suve materije u semenu sa komponentama prinosa i
prinosom semena stvori¢e se uslovi za ranu 1 preciznu prognozu prinosa semena.

e Optimalna vlaznost semena za Zetvu znacajno ¢e se razlikovati u zavisnosti od sorte i

uslova spoljne sredine.
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5. MATERIJAL I METODE RADA

U cilju utvrdivanja kvantitativnih 1 kvalitativnih promena proteinskog graSka od formiranja do
zetvene zrelosti semena, postavljen je poljski ogled na eksperimentalnom polju Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad na Rimskim Sanéevima (45°20°N, 19°51°E). Ispitivanja u

poljskim uslovima obavljena su tokom tri vegetacione sezone, od 2010. do 2012. godine.

Poljski ogled postavljen je po slu¢ajnim blok sistemu u cetiri ponavljanja sa slu¢ajnim
rasporedom parcela. Veli¢ina osnovne parcele bila je 18 metara kvadratih (6 x 3 m). Razmak
izmedu redova u parcelama bio je 20 cm, tako da je svaka parcela imala 15 redova, a razmak
izmedu parcela iznosio je 1 m (sl. 1). Predusev grasku bila je ozima pSenica u sve tri godine
ispitivanja. Primenjene su sve agrotehnicke mere karakteristicne za savremenu proizvodnju
proteinskog graska. Izrazena varijabilnost u ranostasnosti sorti proteinskog graska, ogledala se u

u razli¢itom vremenu cvetanja pojedinih sorti.

Slika 1. Poljski ogled u 2010. godini
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Ispitivanja su izvrSena na deset sorti proteinskog graska: NS Junior, Jantar, Timo, Trezor, Javor,
Dukat, Jezero, Kristal, Angela i Partner. Ispitivane sorte svrstane su u 5 grupa. Po dve sorte

pripadale su jednoj grupi, a grupe su formirane na osnovu:

- tipa porasta stabla (determinantan i indeterminantan),

- tipa lista (afila i obican),

- duzine vegetacije,

- krupnoce semena (krupno 1 sitno),

- nacina Kori$c¢enja biljke (kombinovano ili isklju¢ivo za zrno).

NS Junior i Jantar: indeterminantan rast stabla, obican tip lista, beli cvet, sitno seme, vrlo

kasnostasne, kombinovano iskori$¢avanje.

Trezor i Timo: indeterminantan rast stabla, obican tip lista, ljubiast cvet, srednje krupno seme,

srednje ranostasne, kombinovano iskori$¢avanje.

Javor i Dukat: determinantan rast stabla, obican tip lista, beli cvet, krupno seme, srednje

ranostasnosne, namenjene iskljuéivo za proizvodnju zrna.

Jezero i Kristal: determinantan rast stabla, afila tip lista, beli cvet, krupno seme, ranostasne,

namenjene isklju¢ivo za proizvodnju zrna.

Partner i Angela: determinantan rast stabla, afila tip lista, beli cvet, srednje krupno seme, vrlo

ranostasne, namenjene iskljucivo za proizvodnju zrna.

Slika 2. Izrazena varijabilnost morfoloskih osobina izmedu sorti proteinskog graska: biljke

sorte Trezor (levo) i Partner (desno)
21



Osnovne karakteristile ispitivanih sorti

Tabela 1. Osnovne karakteristike ispitvanih sorti, vreme i gustina setve

Vreme setve/godina Gustina
Sorta Ranostasnost| Tip rasta Tip lista setve
2010 | 2011 | 2012 | biljaka/m’
NS Junior | Vrlo kasna | Neograni¢en | Obican 19.03 | 24.03 | 14.03 90
Jantar Vrlo kasna | Neograni¢en | Obican 19.03 | 24.03 | 14.03 90
Trezor Kasna Neograni¢en | Obic¢an 19.03 | 24.03 | 14.03 100
Timo Kasna Neograni¢en | Obican 19.03 | 24.03 | 14.03 100
Javor f;ﬁg”je Ograniden | Obidan | 19.03 | 24.03 | 14.03 120
Dukat f;ﬁg”je Ograniden | Obidan | 19.03 | 24.03 | 14.03 120
Jezero Rana Ogranicen Afila 19.03 | 24.03 | 14.03 120
Kristal Rana Ogranicen Afila 19.03 | 24.03 | 14.03 120
Partner Vrlo rana Ogranicen Afila 19.03 | 24.03 | 14.03 120
Angela Vrlo rana Ogranicen Afila 19.03 | 24.03 | 14.03 120

Gustina setve odredena je na osnovu habitusa biljke, tipa porasta stabla, osetljivosti prema
poleganju 1 duzini vegetacije sorte. Kasnostasnije sorte, bujnog habitusa, duzeg perioda
vegetacije, vece osetljivosti prema poleganju sejane su sa manje biljaka po jedinici povrsine.
Broj biljaka u setvi varirao je od 90 do 120 bijaka po m? (Tab. 1). Setva svih sorti u toku jedne
godine obavljena je istog dana. Najranija setva bila je u 2012. godini (14.03.), a najkasnija u
2011. godini (24.03.).

Kod ispitivanih sorti, tokom faza nalivanja i zrenja semena pracena je dinamika nakupljanja suve
materije po fazama sazrevanja semena graska. Merenja su vrSena u Sest rokova, koji su
obuhvatili period od pocetka nalivanja semena, kada je sadrzaj vlage u semenu preko 80%,
odnosno u fazi BBCH (Skala rasta i razvi¢a) 77, do Zetvene zrelosti, odnosno sadrzaja vlage u
semenu od 10%, $to odgovara BBCH fazi 97.

Zetva je obavljana ruéno. Vreme od kada su uzimani uzorci raunato je u odnosu na pojavu
prvog cveta (BBCH 61) i ono je razli¢ito za svaku sortu. Vremenski interval izmedu uzimanja

uzoraka za pojedinacne sorte iznosio je sedam dana. Uzimano je 6 uzoraka za svaku sortu, dok
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se sadrzaj vlage u semenu nije Smanjio na 12%. Uzimano je po 25 biljaka sa svake ogledne

parcele. Biljke iz rubnog reda nisu uzimane za analizu, kako bi se izbegao uticaj rubnog efekta.

Slika 3. Poljski ogled u 2011. godini

Pocetni uzorci su uzimani iz drugog reda, a zatim sukcesivno iz svakog narednog reda.
Komponente prinosa su merene u uzorku od 10 biljaka (visina biljaka, broj grana, masa biljaka,
broj mahuna, broj semena po mahuni, masa semena). Seme svih 25 biljaka pomeSano je i iz tog
uzorka uzimano je seme za odredivanje vlage, ispitivanje kvaliteta semena i za hemijske analize.
Poznjeveno seme iz svakog ponavljanja je podeljeno u Cetiri dela u svrhu ispitivanja kvaliteta
semena. Ispitivanje kvaliteta semena vrSeno je dva meseca nakon poslednje Zetve zbog
dormantnosti semena. Seme nekih vrsta krmnih biljaka, iako postoje uslovi za klijanje, nece
klijati, zbog bioloSke osobine poznate pod nazivom dormantnost-uspavanost (mirovanje)

semena, $to je uglavnom najizraZenije neposredno nakon zetve (Velijevi¢ i sar. 2016).

Kod kasnih sorti NS Junior i Jantar prvi uzorci su uzeti 22.06.2010., a poslednji 10.07.2010. Kod
ranih sorti (Jezero, Angela, Partner i Kristal) prvi uzorci su uzeti 15.06.2010., a poslednji
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7.07.2010. Za srednje rane i srednje kasne sorte (Dukat, Javor, Timo i Trezor) vreme uzimanja
prvog uzorka je bilo 18.06. 2010., a poslednjeg 5.07.2010.

Prvi uzorci u 2011. godini uzimani su kod kasnih sorti NS Junior i Jantar, dana 17.06.2011., a
poslednji 08.07.2011. godine. Kod ranih sorti (Jezero, Angela, Partner i Kristal) prvi uzorci su
uzeti 06.06 2011., a poslednji 24.06.2011. godine. Za srednje rane i srednje kasne sorte (Dukat,
Javor, Timo i Trezor) vreme uzimanja prvog uzorka je bilo 07.06.2011., a poslednjeg
28.06.2011. godine.

Pocetak uzimanja uzoraka u 2012. godini, kod srednje kasnih sorti NS Junior i Jantar bilo je
15.06.2012., a poslednje 02.07.2012. godine. Kod ranih sorti (Jezero, Angela, Partner i Kristal)
prvi uzorci su uzeti 08.06 2011., a poslednji 26.06.2011. godine. Za srednje rane i srednje kasne
sorte (Dukat, Javor, Timo i Trezor) vreme uzimanja prvog uzorka je bilo 08.06.2012., a
poslednjeg 27.06.2012. godine.

U uzorcima sa sadrzajem vlage preko 70% hemijski sastav odredivan je u celom semenu zbog
nemogucénosti odvajanja semenjace, a u uzorcima sa manjim sadrzajem vlage, sadrzaj makro i

mikro elemenata odredivan je posebno u semenjaci, a posebno u kotiledonima.

U generatvinoj fazi razvoja graska, meren je prinos svezih biljaka, mahuna i semena, kao 1 prinos
I distribucija suve materije biljaka, mahuna i semena, kao i najznacajnije komponente prinosa i

Zetveni indeks, u sve tri godine ispitivanja.
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Slika 4. Poljski ogled u 2012. godini

Od komponeti prinosa mereni su sledec¢i pokazatelji:

. broj biljaka posle nicanja,

. broj biljaka u zetvi,

. visina biljaka (cm),

. broj grana,

. broj internodija,

. visina biljke do prve mahune (cm),
. broj mahuna po biljci,

. broj semena po mahuni,

. sadrzaj vlage u semenu (%),

Pored komponenti prinosa semena registrovan je i:

. prinos semena (kg/ha),
. sadrzaj sirovih proteina u semenu (%) i
. zetveni indeks

Broj biljaka je meren na kvadratni metar, tako da se na istom mestu u parcelici meri broj biljaka
posle nicanja i broj biljaka u zetvi. Visina biljaka se merila od mesta gde se spajaju koren i stablo
do vrha stabla. Broj internodija je odredivan na glavnom stablu. Visina do prve mahune se
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utvrdivala od mesta gde se spajaju koren i stablo i mesta odakle krece lisna drska u ¢ijem pazuhu
se nalazi drS8ka prve mahune. Merenje navedenih komponenti obavljeno je u fazi BBCH 79.
Vodena je evidencija datuma setve, datum nicanja, pocetak cvetanja i datum Zetve. Izracunat je 1

broj dana od nicanja do cvetanja kao i broj dana od nicanja do zrenja.

Sadrzaj vlage u semenu odredivan je neposredno posle zetve na vlagomeru HR 73, proizvodaca
Mettler-Toledo, Nemacka. Iz svakog uzorka se uzimalo po 5 g semena i susilo na temperaturi od

130°C do apsolutno suvog stanja.
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Slika 5. Seme proteinskog graska tokom sazrevanja, vlaga semena oko 60% (A), 40% (B) i 20%
(©)

Ispitivani su slede¢i pokazatelji kvaliteta semena:

. masa 1000 semena,
. energija klijanja,

. klijavost,

. atipi¢ni ponici,

. neklijalo seme.

Ispitivanje kvaliteta semena vrSeno je prema Pravilniku o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja
(Sluzbeni list SFRJ, br. 47/87) 1 ISTA pravilima (ISTA Rules, 2007). Kod standardne metode
naklijavanja proteinskog graska seme se stavlja u vlazan sterilisan pesak, a zatim u komoru za
naklijavanje na temperaturu od 20 °C. Za svako ponavljanje analizirano je po 100 semena.
Nakon pet dana merena je energija klijanja a nakon osam dana klijavost semena.
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Slika 6. Priprema zrelog semena proteinskog graska za ispitivanje kvaliteta semena

Od dobijenih rezultata izracunate su srednje vrednosti i uradena je analiza varijanse u cilju
utvrdivanja efekata tretmana, a razlike izmedu srednjih vrednosti utvrdene su NZR testom. Pored

toga, utvrdene su meduzavisnosti izmedju odredjenih parametara.

5.1. Agroekoloski uslovi
5.1.1. Zemlji$ni uslovi

Ogled je postavljen na zemljiStu tipa Cernozem, podtip ¢ernozem na lesnoj terasi, varijetet

karbonatni, forma plitki. Osnovna svojstva zemljiSta prikazana su u tabeli 2.

Tabela 2. Osnovna morfoloska svojstva Eernozema, Rimski Sanéevi

E(f;jigts)lneti Oznaka (E():l::)ina Tekstura Struktura tsvlzer(;ivf}?;e pedoloske
1 Amop |22 glinovita ilova¢a | mrvicasta |slabo karbonatan
2 Amo 40 ilovaca mrviCasta | srednje karbonatan
3 AC 76 glinovita ilovaca | zrnasta srednje karbonatan
4 Ci 130 glinovita ilovaca | masivna jako karbonatan
5 C, 191 glinovita ilovaca | masivna jako karbonatan
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Mehanicki sastav Cernozema, prema Miljkovicu (1996), u celini je vrlo povoljan i pripada
glinovitoj ilovaci (Tab. 2). Povoljna struktura i tekstura neposredno se odrazavaju na fizicka i
vodno-fizi¢ka svojstva ¢ernozema (Zivkovi¢ i sar., 1972). S tim u vezi, ukupna poroznost kreée
se oko 50 vol.%, a odnos mikro-pora prema makro-porama iznosi 3:2, §to uslovljava optimalan
poljski vodni kapacitet (35-40 vol.%), kao i vazdusni kapacitet (15-20 vol.%). Znatan deo
vodnog kapaciteta je pristupacan biljkama (Vuci¢, 1964).

Tabela 3. Mehanicki sastav zemljista (%)

Sozrri]jlgzta Krupan pesak | Sitan pesak | Prah Glina
Amop 0,3 44,54 31,68 23,48
Amo 0,3 43,22 31,64 24,84
AC 0,4 34,96 41,28 23,36
Ci 0,5 34,74 43,36 21,40
C, 0,2 64,00 27,60 8,20

Na oglednoj parceli izvrSena je analiza plodnosti zemljiSta za sloj tzv. aktivne rizosfere, odnosno
0-60 cm dubine (Tab. 3). Sadrzaj kre¢a varirao je od 1,68% do 4,20% CaCOs. Inac¢e udeo CaCOs3
sa dubinom raste do oko 30% u C; horizontu (Miljkovi¢, 1996). Reakcija sredine prati sadrzaj i
raspored CaCOs u profilu, stoga se pH krece u rasponu od 7,33-8,00. Povrsinski sloj zemljista sa
3,59% humusa oznacava se kao humozan, dok je sloj 30-60 cm slabo humozan. Obezbedenost
ukupnim azotom kretala se od dobre do srednje obezbedenosti. Obezbedenost fosforom bila je
optimalna u sloju 0-30 cm, dok je sloj 30-60 ¢cm bio siromaSan ovim elementom. Sadrzaj

kalijuma karakteriSe optimalna obezbedenost u oba sloja.

Tabela 4. Agrohemijska svojstva zemljista, Rimski Sanéevi, 01.09.2009.

Dubina pH CaCO3 | Humus | Ukupni AmL-/F;ZOC())S fn"'/*fg(?
(cm) % % N % g g

u KCI uH20 g g
0-30 7,10 7,33 1,68 3,59 0,237 17,3 25,0
30-60 7,22 8,00 4,20 2,59 0,171 8,8 16,4

Zahvaljuju¢i svojim povoljnim hemijskim 1 fizickim svojstvima cernozem predstavlja
najpovoljnije zemljiSte za proizvodnju semena graska, odnosno moze se zakljuciti da zemljiSte

nije bilo limitirajuéi ¢inalac u proizvodnji semena graska tokom ispitivanog perioda.
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5.1.2. Klimatski uslovi

Vrednosti meteoroloskih elemenata izmereni su na glavnoj meteoroloskoj stanici Rimski Sanéevi
(Agrometeoroloske informacije Republickog hidrometeoroloskog zavoda za GMS Rimski
Sancevi) koja se nalazi u neposrednoj blizini ogledne parcele. Visegodisnje proseéne vrednosti
osnovnih meteorologkih elemenata za lokalitet Rimskih Sanéeva preuzete su iz studije Katiéa i

sar. (1979).
5.1.2.1. Padavine

U promenljivim klimatskim uslovima Vojvodine, od svih meteoroloskih elemenata znacajnih za
proizvodnju proteinskog graska, padavine se odlikuju najveé¢im variranjem po godinama. Zbog

toga su upravo padavine najces¢i limitirajuci faktor u proizvodnji proteinskog graska.

U Tab. 5. prikazane su mese¢ne vrednosti padavina za hidroloske godine u periodu 2009-2012.
godine. Godisnja suma padavina za godine ispitivanja prose¢no je iznosila 670 mm, za 73 mm
viSe od visegodisnjeg proseka. Medutim, variranje sume padavina izmedu ispitivanih godina bilo

je vrlo izrazeno.

Najmanja godi$nja suma padavina bila je 2011/2012. godine 427 mm, $to je za 170 mm manje
od viSegodisSnjeg proseka. Najveca godiSnja suma padavina bila je 2009/2010. godine 1107 mm,
Sto je za 510 mm, odnosno skoro duplo viSe u odnosu na viSegodisnji prosek. Suma padavina u
periodu vegetacije graska (III-VII) u 2010. godini iznosila je 487 mm, §to je za 72% vise u
odnosu na visegodisnji prosek, odnosno za 132% i 127% vise u odnosu na vegetacionu sumu
padavina 2011. 1 2012. godine. Posebno visoke mesecne sume padavina bile su tokom maja 1

juna 2010.godine (114 i 172mm).
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Tabela 5. Meseéna suma padavina, GMS Rimski Sanéevi (mm)

Mesec Hidroloska godina Prosek Visegodisnji
2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | (2009-2012) prosek

X 81,9 66,6 34,5 61,0 33
XI 63,1 46,5 15 37,0 56
XII 97,4 64 49,4 70,3 61
| 76 25,2 44,9 48,7 39
I 65,7 36,7 66,3 56,2 43
1 38,7 26,2 4,1 23,0 35
\Y; 63,7 22,8 82,8 56,4 47
\Y 113,7 63 52,2 76,3 57
VI 1718 36,9 27,5 78,7 81
VII 99,0 61,5 47,7 69,4 63
VIII 168,5 15 3,5 57,8 47
IX 67,7 25,4 13,1 35,4 35
Ukupno 1107,2 476,3 4275 670,2 597
= VII 486,9 210,4 2143 303,8 283
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5.1.2.2. Temperatura

Godisnja temperatura vazduha za ispitivani period 2009-2012. godine prosecno je iznosila 11,9

°C, za 0,9 °C vise u odnosu na visegodi$nji prosek (Tab. 6). Najtoplija je bila 2011/2012.godina

12,1°C, a najhladnija 2010/2011. godina sa 11,8 °C. Srednja temperatura za vegetacioni period
(111-V11) varirala je od 15,8 °C u 2010/2011. godini do 17,4 °C u 2011/2012. godini. Prose¢no je

iznosila 16,4 °C, 3to je za 1,5 °C iznad visegodi$njeg proseka.

Tabela 6. Srednje mese¢ne temperature vazduha, GMS Rimski Sangevi (°C)

Mesec Hidroloska godina orosek Vigegodisnji
2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 prosek

X 11,7 9,1 10,7 10,5 11,7
X 8,3 9,5 2,8 6,9 6,6
XII 35 0,8 4,2 2,8 1,4
| -0,6 0,1 1,7 0,4 1,3
[ 1,9 0,2 4,9 1,1 0,8
1l 6,8 6 8,1 7 5,0
\Y 12,3 13,2 13 12,8 11,6
v 17 16,8 17,5 17,1 16,4
Vi 20,2 20,9 23 21,4 19,8
il 23,1 22,1 25,2 23,5 21,5
Vil 21,9 23 24,6 23,2 21,0
IX 16,1 20,4 19,8 18,8 17,1
Ukupno 11,9 11,8 12,1 11,9 11,0
- VIl 15,9 15,8 17,4 16,4 14,9
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Dinamika nakupljanja suve materije
6.1.1. Dinamika nakupljanja suve materije u celoj biljci

Dinamika nakupljanja suve materije u celoj biljci proteinskog graska karakteriSe se znacajnim
povecanjem mase tokom faza nalivanja semena sve do dostizanja maksimuma u tre¢em roku
zetve, nakon ¢ega dolazi do postepenog i blagog smanjenja ukupne mase biljke (Graf. 1).

Prosecan prinos mase po biljci za sve ispitivane genotipove u fazi pocCetka nalivanja semena
iznosila je 15,56 g, a maksimalna vrednost od 18,45 g ostvarena je u tre¢em roku zetve. U fazi
pune zrelosti prosecno je iznosila 16,77 g. Povecanje mase cele biljke najintenzivnije je bilo
izmedu prvog i drugog roka Zetve 1 iznosilo je 11,18%. Prinos cele biljke u tre¢em roku zetve bio
je za 6,65% veéi u odnosu na prinos biljke iz drugog roka Zetve. Od treceg do petog roka zetve
doslo je do blagog smanjenja mase cele biljke, prose¢no za 1,30%, odnosno 1,87%. Najvecée

smanjenje mase cele biljke izmereno je u Sestom, poslednjem roku zetve, kada je iznosilo 6,10%.

20,0
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y =-0.358x? + 2.720x + 13.26
R?=0.978
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Grafik 1. Prosecan prinos suve materije po biljci (g) proteinskog graska

Uticaj genotipa na vrednost prinosa biomase po biljci je vrlo izraZzen. Znacajne razlike u
dinamici formiranja mase cele biljke uocene su kod kasnostasnih sorti indeterminantnog porasta
stabla (Jantar, NS Junior) koje su imale i najve¢u masu cele biljke, uporedenju sa ostalim
sortama (Graf. 2). Za razliku od ostalih ispitivanih genotipova kod ove dve sorte dinamika
nakupljnja suve materije odudara od prosecnih vrednosti. Masa cele biljke u prvom roku zetve
kod sorte NS Junior iznosila je 21,54 g, a kod sorte Jantar 21,33 g.Kod sorti indeterminantnog
porasta stabla i sukcesivnog formiranja mahuna i semena (NS Junior i Jantar) maksimalna

vrednost mase cele biljke postignuta je znacajno ranije u odnosu na sve ostale ispitivane sorte.
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Maksimalni prinos suve materije cele biljke kod sorte Jantar (26,48g) dostignut je ve¢ u drugom
roku zetve. Ovo je ujedno i najveca prosecna vrednost mase cele biljke na nivou ogleda.

Maksimum kod sorte NS Junior (25,36 g) dostignut je u tre¢em roku zetve.

28,0

26,0

18,0 e ————
16,0

==
14,0
12,0

1 2 3 4 5 6

Rok Zetve
e==NS Junior == Jantar Timo e——Trezor == Javor

Dukat  e=——Jezero  ==—Kristal e==——Partner —=——Angela

Grafik 2. Prosecan prinos suve materije cele biljke proteinskog graska u zavisnosti od genotipa i

roka zetve

Prinos suve materije cele biljke nakon toga se postepeno smanjuje i u poslednjem roku Zetve
iznosio je 18,10 g kod NS Juniora, odnosno 18,96 g kod Jantara. Prinos suve materije cele biljke
u poslednjem roku Zetve kod sorti Jantar i NS Juniora bio je manji za 28,4%, odnosno 28,6% u
odnosu na maksimalne vrednosti za navedene sorte. Po vrednostima posmatranog parametra
ostale sorte su bile grupisane i sa znacajno manjim razlikama. U prvom roku Zetve najveci prinos
cele biljke imala je sorta Javor (15,19 g), a najmanji sorta Angela (12,70 g). Maksimalni prinos
cele biljke bio je najveci kod sorte Timo (18,80 g), te kod Dukata (18,18 g), Trezora (18,07 g) 1
Javora (18,06 g). Navedene sorte odlikuju se obi¢nim tipom lista, ali se medusobno razlikuju po
tipu porasta stabla. Najnizi maksimum prosecno je izmeren kod sorte ograni¢enog porasta stabla,
afila tipa lista Angela (15,93 g). Sorte su se znacajno razlikovale po vremenu dostizanja
maksimalne vrednosti za prinos cele biljke. Tako je sorta Kristal maksimalnu vrednost dostigla u
treCem roku Zetve, sorte Dukat, Jezero i Angela u Cetvrtom, a Timo, Trezor, Javor i Partner u

petom roku Zetve. Najveci prinos cele biljke u poslednjem roku Zetve izmeren je kod sorti Javor
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(17,72 g) i Dukat (17,20 g), a sledile su ih sorte Trezor (17,02 g) i Partner (16,78 g). Najmanji

prinos cele bilke u poslednjem roku zetve izmeren je kod sorte Jezero (14,63 g).
6.1.2. Dinamika nakupljanja suve materije u vegetativhom nadzemnom delu biljke

Prinos nadzemnog vegetativnog dela biljke, prose¢no za sve isptivane genotipove linearno je
opadao srazmerno vremenu uzimanja uzoraka, odnosno vremenu Zetve. Najvisa je bila u prvom
roku zetve (9,86 g), a najniza u poslednjem roku (6,58 g) (Graf. 3). Smanjenje vegetativne mase
izmedu prvog i drugog, odnosno drugog i treeg roka Zetve bilo je vrlo slicno, po 5,20%,
odnosno 5,89%. Brzina smanjenja suve materije nadzemne vegetativne mase bila je znacajno
vecéa izmedu treCeg i Cetvrtog roka Zetve (9,90%), a najveca je bila izmedu Cetvrtog i petog roka
(10,49%). Smanjenje vegetativne mase izmedu petog 1 poslednjeg, Sestog roka Zetve bilo je nesto

blaZe 1 iznosilo je 7,06%.
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Grafik 3. ProseCan prinos vegetativnog nadzemnog dela biljke proteinskog graska u zavisnosti

od roka zetve

Uticaj genotipa na vrednost mase nadzemnog vegetativnog dela biljke bio je vrlo izrazen (Graf.
4), §to je logicno imajuci u vidu namenu kori$¢enja. Znacajne razlike u dinamici formiranja mase
nadzemnog vegetativnog dela biljke uocene su kod kasnostasnih sorti indeterminantnog porasta
stabla (Jantar, NS Junior) koje su imale 1 najveu masu u poredenju sa ostalim sortama. Kod
sorte NS Junior masa suve materije nadzemnog vegetativnog dela biljke u prvom roku Zetve
iznosila je 13,93 g i stagnirala je do tre¢eg roka Zetve (14,15 g). Od tada pa do poslednjeg roka
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zetve linearno se smanjivala do najmanje vrednosti od 8,34 g. Prosecna stopa smanjenja suve
materije izmedu navedenih rokova Zetve iznosila je 9,15%. Kod sorte Jantar stagniranje u masi
nadzemnog vegetativnog dela biljke trajalo je od prvog roka (14,30 g) do drugog roka Zetve

(14,07 g). Od tada linearno opada do minimalne vrednosti od 8,32 g u poslednjem roku zetve.
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Grafik 4. Prose¢na masa vegetativnog nadzemnog dela biljke proteinskog graska u zavisnosti od

roka zetve I genotipa

Dobijene vrednosti za masu hadzemnog vegetativnog dela biljke ostalih sorti bile su grupisane i
linearno su opadale od prvog do poslednjeg roka Zetve. U ovoj grupi sorti najveéu masu u prvom
roku zetve imale su sorte Timo (9,37 g) 1 Trezor (9,35 g), a najnizu sorta Angela (7,81 g). U
poslednjem roku Zzetve najveéu masu nadzemnog vegetativnog dela biljke imala je sorta
ogranicenog porasta stabla i obi¢nog tipa lista Javor (6,99 g), a najniZu sorta ograni¢enog porasta
stabla i afila tipa lista Jezero (5,56 g). Promena prinosa suve materije nadzemnog dela biljke kod
ovih osam sorti izmedu pojedinith rokova Zetve bila je vrlo ujednacena 1 prosecno je iznosila

6,94%.
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6.1.3. Dinamika nakupljanja suve materije u mahunama

Masa suve materije mahuna po biljci bila je najveca u prvom roku Zetve, prose¢no je iznosila
2,84 g i opadala je linearno do poslednjeg, Sestog roka Zetve, kada je prosecno iznosila 1,43 g
(Graf. 5). Smanjenje mase suve materije mahuna od prvog do Cetvrtog roka zetve iSlo je po
identi¢noj stopi od 14% prose¢no. Smanjenje mase Suve materije mahuna u poslednja dva roka

zetve bilo je znacajno blaze, 11,1% prosecno.
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Grafik 5. Prose¢na masa suve materije mahuna po biljci proteinskog graska u zavisnosti od roka

zetve

Za razliku od drugih biljnih delova, uticaj genotipa na masu suve materije mahuna bio je slabo
izrazen (Graf. 6). Najvecu masu suve materije mahuna po biljci u prvom roku Zetve imale su
sorte determinantnog porasta stabla i obi¢nog tipa lista, Javor (3,35 g), Kristal (3,17 g) i Dukat
(3,12 g). Najmanju masu suve materije mahuna u prvom roku imale su sorte determinantnog

porasta stable i afila tipa lista, Partner (2,45 g) i Jezero (2,59 g).
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Grafik 6. Prose¢na masa suve materije mahuna po biljci proteinskog graska u zavisnosti od roka

zetve i genotipa

Najve¢u masu suve materije mahuna u poslednjem roku Zzetve imale su kasnostasne sorte
indeterminantnog porasta stabla NS Junior (1,61 g) i Jantar (1,70 g). Najmanju masu suve
materije mahuna u poslednjem roku Zetve imale su ranostasne sorte determinantnog porasta
stabla, Angela (1,28 g) i Dukat (1,25 g).

6.1.4. Dinamika nakupljanja suve materije u semenu

Dinamika nakupljanja suve materije u semenu proteinskog graSka znacajno se razlikovala u
odnosu na do sada obradene parametre. Masa suve materije semena po biljci bila je najmanja u
prvom roku zetve, na nivou celog ogleda prosecno je iznosila 2,79 g (Graf. 7). Masa suve
materije semena po biljci povecavala se sve do Cetvrtog roka zetve, od kada stagnira i vrlo blago
opada. Pri tome, intenzitet povecanja mase suve materije semena po biljci znacajno se razlikovao

izmedu pojedinih rokova Zetve.
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Grafik 7. Prose¢na masa suve materije semena po biljci proteinskog graska u zavisnosti od roka

zetve

Masa suve materije semena linearno se poveéavala od prvog do treCeg roka zetve, kada je
iznosila 7,55 g. Dnevno povecanje prinosa semena po biljci u ovom period iznosio je 0,5 do 0,6
g. Povecanje mase suve materije semena nastavilo se do Cetvrtog roka Zetve, ali je intenzitet
povecanja bio znacajno manji. U Cetvrtom roku Zetve proseCna masa Suve materije semena
iznosila je 8,42 g, a dnevni prirast iznosio je oko 0,2 g. U petom roku Zetve prose¢na masa Suve

materije semena iznosila je 8,54 g, a u poslednjem, Sestom roku iznosila je 8,40 g.

Uticaj genotipa na vrednost mase suve materije semena po biljci bio je vrlo izrazen. Znacajne
razlike u dinamici formiranja mase suve materije semena uo¢ene su kod kasnostasnih sorti
indeterminantnog porasta stabla (Jantar, NS Junior), u poredenju sa ostalim sortama (Graf. 8).
Ove sorte odlikovale su se najveCom masom Suve materije semena po biljci u prva tri roka zetve.
U prvom roku zetve masa suve materije semena po biljci kod sorte Jantar iznosila je 4,60 g i bila
je veca u odnosu na NS Junior za 18%, a u odnosu na ostale sorte za 59-119%. Masa suve
materije semena po biljci u prvom roku zetve za sortu NS Junior iznosila je 3,90 g. Od ostalih
sorti, najveCu masu Suve materije semena u prvom roku Zetve imala je sorta Dukat, 2,90 g, koja
je ujedno bila i najprinosnija sorta na nivou celog ogleda. Najmanju masu suve materije semena
po biljci u prvom roku Zetve imale su ranostasne sorte, determinantnog porasta stable i afila tipa lista
Angela (2,20 g) i Partner (2,10 g).
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Grafik 8. Prose¢na masa suve materije semena po biljci proteinskog graska u zavisnosti od roka

zZetve 1 genotipa

U drugom roku Zzetve najveCa masa Suve materije semena po biljci bila je takode kod sorte
Jantar, 8,60 g. Dnevni prirast semena iznosio je 0,7-0,8 g, §to je i najvise na nivou celog ogleda.
Kod sorte NS Junior masa suve materije semena iznosila je 7,70 g, uz dnevni prirast od 0,63-
0,76 g. Od ostalih sorti, u drugom roku Zetve najveéu masu Suve materije semena ostvarila je
sorta Dukat 6,00 g, uz dnevni prirast od 0,52 do 0,62 g. Najmanja masa suve materije semena u
drugom roku zetve bila je kod biljaka sorte Partner 3,90 g, uz dnevni prirast od 0,30 do 0,36 g.
Masa suve materije semena kod ostalih sorti u drugom roku Zetve varirala je u vrlo uskom

rasponu od 4,60 g do 4,80 g.

U tre¢em roku Zetve masa suve materije semena po biljci kod sorte Jantar dostigla je svoju
maksimalnu vrednost od 10,10 g, $to je ujedno i1 najveca masa semena po biljci na nivou celog
ogleda. Od ovog roka, masa suve materije semena po biljci opadala je sve do poslednjeg, Sestog
roka Zetve. Dinamika nakupljanja suve materije u semenu bila je znacajno sporija u poredenju sa
prethodnim rokom. Dnevni prirast semena kod sorte Jantar iznosio je 0,25-0,30 g. Vrlo sli¢nu
dinamiku nakupljanja suve materije u semenu u tre¢em roku zetve imala je i sorta NS Junior.
Maksimalna vrednost iznosila je 8,70 g semena po biljci, uz dnevni prirast od 0,17 do 0,20 g.
Kod sorte Dukat masa semena po biljci u tre¢em roku zetve iznosila je 8,30 g i bila je najveca u
odnosu na sve ostale sorte. Medutim, najveci dnevni prirast semena u tre¢em roku Zetve bio je
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kod sorte Javor, od 0,53 do 0,64 g. Najmanja masa suve materije semena po biljci u tre¢em roku

zetve bila je kod sorte Partner, prosecno 5,80 g, uz dnevni prirast od 0,32 do 0,38 g.

U Cetvrtom roku zetve kod sorti Jantar i NS Junior doslo je do smanjenja prosecne mase suve
materije semena po biljci na 8,80 g i 8,40 g. Najveéu masu Suve materije semena po biljci u
ovom roku imala je sorta Dukat, 9,50 g, uz dnevni prirast od 0,20 do 0,24 g. Kod sorte Dukat u
Cetvrtom roku je ostvarena i najveca masa Suve materije semena, od kada pocinje stagniranje.
Kod ostalih ispitivanih sorti izmerena je slicna brzina dnevnog prirasta, sa izuzetkom sorte
Partner. Najveci dnevni prirast u ¢etvrtom roku zetve izmeren je kod sorte Partner, koji je iznosio

0,45-0,54 g.

6.2. Dinamika sadrzaja vlage u semenu

SadrZaj vlage u semenu proteinskog graSka bio je najvi§i u prvom roku Zetve, prosecno je
iznosio 64,6% (Graf. 9). Sadrzaj vlage u semenu eksponencijalno se smanjivao sve do
poslednjeg roka zetve, kada je prosecno iznosio 12,3%. Pri tome, intenzitet smanjenja sadrzaja
vlage u semenu znacajno se razlikovao izmedu rokova zetve.Najmanje smanjenje u sadrzaju
vlage u semenu bilo je izmedu prvog 1 drugog roka Zetve od 6,3%, kao 1 izmedu petog i Sestog
roka, kada je iznosilo 8,2%. Prose€an dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graSka, u
navedenim intervalima, iznosio je 1,6%, odnosno 2,0%. Intenzitet odavanja vlage iz semena
izmedu drugog i tre¢eg roka (10,1%) bilo je vrlo slican kao i izmedu Cetvrtog 1 petog roka zetve
(10,2%). Dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graska, u ovim intervalima, iznosio je
2,5%. Najintenzivnije smanjenje sadrzaja vlage u semenu bilo je izmedu trec¢eg 1 Cetvrtog roka
zetve 17,5%. Dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graska, u navedenom intervalu,

iznosio je 4,4%.
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Grafik 9. Prosecan sadrzaj vlage u semenu proteinskog graska u zavisnosti od roka Zetve

Uticaj genotipa proteinskog graSka na sadrzaj vlage u semenu bio je slabije izraZen u poredenju
sa ranije proucavanim svojstvima. Pri tome, razlike izmedu genotipa bile su izrazenije u prva tri
roka Zetve. Nakon toga, sadrZaj vlage u semenu bio je sli¢an kod svih sorti (Graf. 10). U prvom
roku Zetve sadrzaj vlage varirao je izmedu 68,6% kod sorte NS Junior do 59,5% kod sorte
Angela, odnosno kretao se u rasponu od 9,1%. U prvom roku Zetve uocavaju se dve grupe sorti
prema sadrzaju vlage u semenu. U prvoj grupi su sorte indeterminantnog i determinantnog
porasta stabla, obi¢nog tipa lista. Interval variranja sadrzaja vlage u semenu izmedu ovih sorti
iznosio je prose¢no 3,8%, i varirao od 68,6% kod sorte NS Junior do 64,8% kod sorte Jantar.
Sorte determinantnog porasta stable i afila tipa lista svrstale su se u drugu grupu, gde je interval
variranja sadrzaja vlage u semenu iznosio 3,7%. U ovoj grupi sorti najveci sadrzaj vlage bio je u

semenu sorte Jezero 63,2%, a najmanji kod sorte Angela 59,5%.

U drugom roku Zetve, proseCan sadrzaj vlage varirao je u ve¢em rasponu, od 11,6%. Najveci
sadrzaj vlage izmeren je kod sorte Trezor (65,0%) 1 Timo (61,5%). Prose¢an sadrzaj vlage u
semenu svih ostalih sorti bio je vrlo ujednacen 1 nizi od 60,0%, najmanja vrednost utvrdena je u

semenu sorte Partner (53,4%).
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Grafik 10. Prose¢na sadrzaj vlage (%) u semenu proteinskog graska u zavisnosti od roka zetve i

genotipa

Najvece razlike u sadrZaju vlage u semenu u zavisnosti od genotipa utvrdene su u tre¢em roku
Zetve, gde je interval variranja iznosio 12,0%. Najveci sadrZaj vlage i u ovom roku zetve izmeren

je kod sorte Trezor (54,4%), a najmanji kod sorte Javor (42,4%).

U Cetvrtom roku zetve interval variranja sadrZaja vlage u semenu u zavisnosti od genotipa se
smanjio 1 iznosio je 8,2%. Najveci sadrzaj vlage bio je u semenu sorte Jantar (34,0%), a najmanji
kod sorte Partner (25,8%). Zna€ajno uZi interval variranja sadrZaja vlage u semenu proteinskog
graska utvrden je u petom roku Zetve, gde je iznosio 5,1%. Najveci proseCan sadrzaj vlage u
ovom roku Zetve bio je u semenu sorte Trezor (23,1%), a najmanji kod sorte Dukat (18,0%). U
petom roku zetve sadrzaj vlage u semenu sorti indeterminantnog porasta stabla (22,6%) bio je
znacajno visi u odnosu na sorte determinantnog porasta stabla (19,0%). Sadrzaj vlage u semenu
sorti determinantnog porasta u petom roku Zetve bio je nizi od 20,0%, sa izuzetkom sorte Kristal
(20,4%). Sadrzaj vlage u semenu sorti Dukat, Jezero, Partner i Angela bio je nizi od 19,0%,
odnosno varirao je izmedu 18,0% i 18,9%. Najuzi interval variranja sadrzaja vlage u semenu
utvrden je u Sestom roku Zetve, prosecno je iznosio 2,0%. Najveci sadrzaj vlage bio je u semenu

sorte Trezor (13,3%), a najmanji kod sorte Partner (11,3%).
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Tabela 7. Koeficijenti korelacije izmedu osobina genotipova proteinskog graska

Masa SM Masa_SM Masa SM Masa SM Sadrzaj
i vegetativnog semena po vlage u
cele biljke . mahuna o
dela biljke biljci semenu
Masa SM cele : 0,33 0,47 0,76 0,34
biljke
Masa SM
vegetativnog - 0,98** -0,86** 0,99**
dela biljke
Masa SM : 0,93** 0,09%*
mahuna
Masa SM
semena po - -0,87**
biljci
Sadrzaj vlage i
u semenu

Koeficijenti korelacije pokazuju statisti¢ki visokoznacajnu pozitivnu korelaciju izmedu mase

suve materije vegetativnog dela biljke i mase suve materije mahuna (0,98), odnosno sadrzaja

vlage u semenu (0,99). Masa suve materije mahuna je statistiCki visokoznacajno pozitivno

povezana sa sadrzajem vlage u semenu (0,99). Medutim, 0dnos mase suve materije vegetativnog

dela biljke i mase suve materije mahuna pokazuju statisticki visoku znaajnu negativnu

korelaciju (-0,86). Statisticki znacajna negativna korelacija ostvarena je izmedu mase suve

materije semena po biljci i sadrzaja vlage u semenu (-0,87). Izmedju mase suve materije

vegetativnog dela biljke 1 mase suve materije semena po biljci utvrdjena je statisticki visoko

znacajna negativnakorelacijae (-0,86). Statisticki znafajna pozitivna korelacija ostvarena je

izmedu mase suve materije cele biljke i mase suve materije semena po biljci (0,76).

6.3. Komponente prinosa, prinos i kvalitet semena

6.3.1. Broj biljaka

Prosecan broj biljaka proteinskog graska po jedinici povrSine kod svih ispitivanih sorti iznosio

je 77,1 (Tab. 8). Utvrdene su statisticki znacajne razlike u broju biljaka izmedu ispitivanih sorti

proteinskog graska. Najmanji prosecan broj biljaka utvrden je kod sorte Timo (56,7 biljaka po

m?), a najveci kod sorte Javor (108,3 biljaka po m?).
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Tabela 8. Broj biljaka po jedinici povriine (m?) ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012.

godine
Godina

Sorta 2010 2011 2012 Prosek
NS Junior 66 77 56 66,3
Jantar 87 70 48 68,3
Trezor 52 72 61 61,7
Timo 58 54 58 56,7
Javor 95 120 110 108,3
Dukat 96 91 77 88,0
Jezero 69 81 80 76,7
Kristal 61 76 81 72,7
Angela 88 94 78 86,7
Partner 88 83 85 85,3
Prosek 76,0 81,8 73,4 77,1
CV% 23,1 15,2 7,4 20,0
LSD 0,05 30,1 21,3 9,3 25,2

0,01 41,2 29,2 12,8 33,5

Sorte sa indeterminantnim porastom stabla imale su znacajno manji broj biljaka po jedinici
povriine, od 56,7 biljaka po m? kod sorte Timo do 68,3 biljke po m? kod sorte Jantar.
Medusobne razlike u okviru ove grupe sorti nisu bile znacajne. Broj biljaka po jedinici povrSine
kod sorti sa determinantnim porastom stabla varirao je od 72,7 biljaka po m? kod sorte Kristal do
108,3 biljke po m? kod sorte Javor. Sorte graika sa determinantnim porastom stabla bile su
grupisane u 3 grupe prema gustini useva. Grupu sa najmanjim brojem biljaka Cinile su sorte
Kristal i Jezero (72,7 - 76,7 biljaka po m?). Drugu gupu &inile su sorte Partner, Angela i Dukat
(85,3 - 88,0 biljaka po m?), dok je u trecoj grupi bila samo sorta Javor (108,3 biljaka po m?).
Razlike prve i tre¢e grupe bile su visoko znacajne, dok razlike izmedu unutar grupa nisu bile

znacajne.

Variranje gustine useva po godinama ispitivanja bilo je nisko, od 73,4 biljke po m? u 2012.
godini, do 81,8 biljaka po m? u 2011. godini. Utvrdene razlike nisu bile statisti¢ki znadajne. U

diskusiji treba porediti rezultate u odnosu na godine.
6.3.2. Visina biljaka

Prose¢na visina biljaka proteinskog graska na nivou ogleda iznosila je 93,3 cm (Tab. 9).

Utvrdene su statisticki znacajne razlike u visini biljaka izmedu ispitivanih sorti proteinskog
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graSka. Najmanja prosecna visina utvrdena je za biljke sorte Kristal (59,7 cm), a najveca kod
biljaka sorte NS Junior (158,0 cm). Varijabilnost izmedu ispitivanih sorti za visinu biljaka
iznosila je prosecno 164%. Ovako visoka varijabilnost za navedeno svojstvo posledica je razlika
u tipu porasta stabla. Posledica visoke varijabilnosti za ispitivano svojstvo su i visoke LSD
vrednosti, $to otezava precizniju analizu znacajnosti ostvarenih razlika, iako su koeficijenti

varijacije vrlo niski, od 6,6 u 2011. godini do 9,2 u 2012. godini.

Sorte sa indeterminantnim porastom stabla imale su znacajno vecéu visinu biljaka, prose¢no 133,4
cm, u odnosu na sorte sa determinantnim porastom stabla (66,6 cm). U okviru sorti sa
indeterminantnim porastom stabla razlikuju se dve grupe: vrlo kasnostasne sorte NS Junior i
Jantar sa 158,0 cm 1 157,6 cm, imale su visoko signifikantno vecu visinu stabla u odnosu na

kasnostasne sorte Trezor (110,7 cm) i Timo (107,3 cm).

U okviru sorti determinantnog porasta stabla, prema prosecnoj visini biljaka, takode se uocavaju
dve grupe. Prvu grupu ¢ine srednje ranostasne sorte obi¢nog tipa lista (Javor 71,3 cm, Dukat 65,3
cm) 1 vrlo ranostasne sorte afila tipa lista (Angela 71,7 cm i Partner 69,9 cm). Drugu grupu ¢ine
sorte najmanje visine, ranostasne sorte, afila tipa lista (Jezero 61,6 cm i Kristal 59,7 cm).

Posmatrano po godinama istraZzivanja, najveca prose¢na visina biljka bila je u 2010. godini kada
je iznosila 101,8 cm, a najmanja u 2011. godini 88,1 cm. Prosecna visina biljaka u 2012. godini
bila je 90,1 cm (Tab. 8). U 2010. godini sorte NS Junior i Jantar imale su visoko signifikantno
vecu visinu biljaka u poredenju sa svim ostalim sortama. Sorte Trezor i Timo imale su visoko
signifikantno vecu visinu biljaka u poredenju sa svim sortama determinantnog porasta stabla. Od
sorti determinantnog porasta, najvecu visinu biljaka imale su Angela (82,1 cm) i Partner (78,5
cm). Zna€ajno manju visinu biljaka, u odnosu na Angelu i Partner, imala je sorta Kristal (65,9
cm). Ostale razlike u visini biljaka sorti determinantnog porasta stabla za 2010. godinu nisu bile

signifikantne.

U 2011. godini, koja se odlikovala najmanjom sumom padavina i, posledi¢no, najmanjom
prosecnom visinom biljaka, razlike izmedu sorti indeterminantnog porasta, kako medusobno,
tako i u odnosu na sorte determinantnog porasta, bile su identi¢ne onima iz 2010. godine. Sorte
NS Junior i Jantar imale su visoko signifikantno viSe biljke u odnosu na sve ostale sorte. Sorte
Trezor 1 Timo imale su visoko signifikantno viSe biljke u poredenju sa svim sortama
determinantnog porasta stabla. U okviru sorti determinantnog porasta stabla, najveca visina billa

je kod biljaka sorte Partner (70,9 cm). Visoko signifikantno nize biljke bile su kod sorte Kristal
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(55,1 cm), a signifikantno nize bile su biljke sorte Jezero (59,1 cm). Ostale razlike u visini

biljaka izmedu sorti determinantnog tipa rasta stabla nisu bile signifikantne u 2011. godini.

Tabela 9. Visina biljaka (cm) ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012. godine

Godina

Sorta 2010 2011 2012 Prosek
NS Junior 160,3 155,5 158,3 158,0
Jantar 154,8 159,8 158,2 157,6
Trezor 130,3 98,9 102,9 110,7
Timo 125,5 94,6 101,9 107,3
Javor 75,8 62,3 75,9 71,3
Dukat 75,1 61,0 59,7 65,3
Jezero 69,9 59,1 55,8 61,6
Kristal 65,9 55,1 58,2 59,7
Angela 82,1 63,6 69,5 71,7
Partner 78,5 70,9 60,2 69,9
Prosek 101,8 88,1 90,1 93,3
CV% 7,0 6,6 9,2 7,6
LSD 0,05 12,2 10,0 14,2 11,56

0,01 16,7 13,7 19,5 15,38

U 2012. godini razlike izmedu sorti indeterminantnog porasta stabla bile su identi¢ne onima iz
prethodne dve godine. Najvecu prosecnu visinu u okviru sorti determinantnog porasta stabla
imale su biljke sorte Javor (75,9 cm). Visina biljaka ostalih ispitivanih sorti determinantnog
porasta stabla bila je signifikantno manja, osim kod sorte Angela (69,5 cm). Razlika sa sortom
Jezero (55,8 cm) bila je visoko signifikanta. Izmedu ostalih sorti determinantnog porasta stabla

nisu utvrdene znacajne razlike za ispitivano svojstvo.

6.3.3. Broj bazalnih grana

Broj bazalnih grana po biljci predstavlja jedan od dobrih kriterijuma za odabir produktivnih
genotipova graSka. Prosecan broj bazalnih grana na nivou ogleda iznosio je 1,32 sa variranjem
izmedu sorti od 1,73 do 1,03 (Tab. 10). Posmatrana osobina imala je najvece prosecne vrednosti
kod indeterminantnih, kasnih i srednje kasnih genotipova (NS Junior 1,57; Jantar 1,60; Trezor
1,601 Timo 1,73).

Grananje kod sorti determinantnog porasta stabla zna¢ajno je slabije izrazeno. U okviru ovih
sorti najveci broj grana imale su biljke srednje rane sorte, obi¢nog tipa lista, Javor, prosecno

1,33. Kod ostalih sorti determinantnog tipa rasta stabla broj grana bio je vrlo slican, od 1,10 kod
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sorti Kristal i Angela, do 1,03 kod srednje rane sorte Dukat i rane sorte Jezero. Iz rezultata
prikazanih u tabeli 9. nije se mogla uociti pravilnost u broju formiranih bo¢nih grana u odnosu na
godine ispitivanja. Prosek broja bo¢nih grana, u proseku, u 2010. godini je bio 1,34, u 2011.
godini nesto visi 1,40, a u 2012. godini ta vrednost je iznosila 1,21. Primenom testa najmanje
znacajne razlike ustanovljeno je da je u 2010. godini visoko znacajna razlika za broj bazalnih
grana postojala kod sorte Jantar, u odnosu na sve ispitivane sorte determinantnog porasta stabla, i
znacajna razlika u odnosu na sortu NS Junior. Sorte Trezor i Timo imale su visoko signifikantno
vedi broj grana u odnosu na sve ispitivane sorte determinantnog porasta stabla, sa izuzetkom

sorte Javor.

Tabela 10. Broj bazalnih grana kod ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012. godine

Godina

Sorta 2010 2011 2012 Prosek
NS Junior 1,5 1,7 1,5 1,57
Jantar 1,8 1,7 1,3 1,60
Trezor 1,7 1,7 14 1,60
Timo 1,6 2,0 1,6 1,73
Javor 14 14 1.2 1,33
Dukat 1,0 1,1 1,0 1,03
Jezero 1,0 1,1 1,0 1,03
Kristal 1,2 1,1 1,0 1,10
Angela 1,1 1,1 1,1 1,10
Partner 11 1,1 1,0 1,07
Prosek 1,34 1,40 1,21 1,32
CV% 13,1 23,3 16,6 18,4
LSD 0,5 0,3 0,6 0,1 0,5

0,1 0,4 0,8 0,3 0,4

Broj grana kod sorte Javor bio je visoko signifikantno veci u odnosu na sorte Dukat i Jezero, 1
signifikantno ve¢i u odnosu na Angelu i Partner. U 2011. godini najveci broj bazalnih grana
utvrden je kod sorte Timo (2,0). U odnosu na sve sorte determinantnog porasta stabla ova razlika
je bila visoko signifikantna sa izuzetkom kod sorte Javor. Ostale sorte indeterminantnog porasta
stabla imale su znacajno veci broj grana u odnosu na sorte determinantnog porasta stabla sa
izuzetkom kod sorte Javor. Razlike izmedu sorti indeterminantnog porasta stabla nisu bile
znaCane. Takode, medusobne razlike izmedu sorti determinantnog porasta stabla nisu bile
znacane za 2011. godinu. U 2012. godini najve¢i broj bazalnih grana utvrden je za sortu Timo

(1,6 grana) Sto je visoko signifikantno viSe u poredenju sa svim ispitivanim sortama
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determinantnog porasta stabla i signifikantno viSe u poredenju sa svim sortama indeterminantnog
porasta stabla. Takode, broj grana kod sorte NS Junior bio je visoko signifikantno visi u
poredenju sa svim ispitivanim sortama determinantnog porasta stabla i signifikantno viSe u
odnosu na Jantar. Medu sortama determinantnog porasta stabla najveci prosecan broj bazalnih
grana utvrden je za sortu Javor (1,2), Sto je znacajno viSe u poredenju sa svim ostalim
ispitivanim sortama navedenog tipa porasta stabla. Razlike izmedu ostalih ispitivanih sorti nisu

bile znaCajne za navedeno svojstvo.

6.3.4. Broj internodija

Prosecan broj internodija kod ispitivanih sorti graska na nivou ogleda iznosio je 18,4 sa
variranjem od 16,2 do 23,3 (Tab. 11). Najve¢i broj internodija utvrden je kod vrlo kasnostasnih
sorti indeterminantnog porasta stabla NS Junior i Jantar, po 23,3. Srednje kasne sorte
indeterminantnog porasta stabla Trezor i Timo formirale su 17,1 odnosno 17,0 internodija. Medu
sortama determinantnog porasta stabla, najveci broj internodija utvrden je kod sorte Javor, 19,1,
te kod sorti Kristal (17,4) i Dukat (17,2). Najmanji prose¢an broj internodija utvrden je kod
biljaka sorte Jezero (16,2). Varijabilnost izmedu ispitivanih sorti za broj internodija iznosila je

prosec¢no 43%.

Variranje u prosecnom broju internodija u zavisnosti od agroekoloskih uslova godine bilo je
slabo izrazeno, od 17,7 u 2012. godini do 18,9 u 2011. godini, odnosno prosecna varijabilnost u
zavisnosti od uslova godine iznosila je 6,8%. U 2010. godini sorte NS Junior i Jantar imale su
visoko signifikantno vec¢i broj internodija u odnosu na sve ostale ispitivane sorte. Medusobne
razlike izmedu ostalih ispitivanih sorti, bez obzira na tip porasta stabla, nisu bile signifikantne. U
2011. godini ostvarene su i najvece prosecne vrednosti za broj internodija. Kod sorti NS Junior i
Jantar utvrdeno je 26,1, odnosno 26,4 internodije po biljci, $to je visoko signifikantno vise u
poredenju sa svim ostalim sortama. Kod sorte determinantnog porasta Javor utvrden je prosecan
broj internodija od 18,8 $to je signifikantno vise u poredenju sa sortama Jezero (16,4) i Angela
(15,9), odnosno razlika sa sortom Angela je na granici visoke signifiksntnosti. Vrlo je
interesantno da je razlika u broju internodija sorte Dukat, kao obi¢nog predstavnika sorti
determinantnog porasta stabla, u odnosu na sortu Trezor (indeterminantnog porasta stabla) na

granici signifikantnog.

U 2012. godini nisu utvrdene znacajne razlike izmedu vrlo kasnostasnih sorti indeterminantnog
porasta stabla (NS Junior i Jantar) i sorte Javor. Razlike izmedu ove tri sorte, sa jedne strane, i

svih drugih sorti, sa druge strane, bile su visoko signifikantne. Pored toga, znacajne razlike za
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ispitivano svojstvo utvrdene su i izmedu sorti Kristal i Jezero (15,3) Sto je ujedno i najniza

prosecna vrednsot za broj internodija na nivou celog ogleda.

Tabela 11. Broj internodija kod posmatranih genotipova u peroidu od 2010-2012. godine

Godina
Sorta Prosek
2010 2011 2012

NS Junior 22,1 26,1 21,8 23,3
Jantar 21,5 26,4 22,0 23,3
Trezor 18,0 16,8 16,4 17,1
Timo 18,0 17,2 15,9 17,0
Javor 18,2 18,8 20,2 19,1
Dukat 17,2 17,9 16,4 17,2
Jezero 17,0 16,4 15,3 16,2
Kristal 18,4 16,8 17,0 17,4
Angela 17,4 15,9 16,0 16,4
Partner 18,0 16,7 16,0 16,9
Prosek 18,6 18,9 17,7 18,4
CV% 5,6 6,2 5,6 6,0
LSD 0,5 2,0 2,1 1,7 1,9

0,1 2,7 2,9 2,3 2,6

6.3.5.Visina stabla do prve mahune

Prose¢na visina stabla do prve mahune na nivou ogleda iznosila je 56,1 cm (Tab. 12). Utvrdene
su znacajne razlike u visini stabla do prve mahune izmedu ispitivanih sorti proteinskog graSka.
Sve ispitivane sorte mogu se grupisati u 4 grupe prema visini stabla do prve mahune. Najvece
prose¢ne vrednosti za ispitivano svojstvo utvrdene su kod vrlo kasnostasnih sorti
indeterminantnog porasta stabla. Tako je visina prve mahune za sortu Jantar 106,3 cm, a NS
Junior 101,1 cm. Razlika izmedu ove dve sorte nije statistiCki znacajna, dok su sve ostale
ispitivane sorte imale visoko signifikantno manju visinu prve mahune. Drugu grupu cine
kasnostasne sorte indeterminantnog porasta stabla (Trezor i Timo), kao i Javor, sorta
determinantnog porasta stabla. Kod ove grupe sorti ispitivana vrednost prose¢no je vec¢a od 50

cm.
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Tabela 12. Visina stabla do prve mahune (cm) kod posmatranih genotipova u peroidu od 2010-

2012. godine
Godina K

Sorta 2010 2011 2012 Prose
NS Junior 106,5 99,6 97,2 101,1
Jantar 107,9 107,0 103,9 106,3
Trezor 63,4 53,9 47,7 55,0
Timo 76,1 474 44,3 55,9
Javor 54,8 52,3 46,7 51,3
Dukat 39,6 36,9 21,7 34,7
Jezero 47,1 40,3 37,3 41,6
Kristal 35,4 41,0 28,1 34,8
Angela 47,9 38,6 34,6 40,4
Partner 45,5 42,4 32,4 40,1
Prosek 62,4 55,9 50,0 56,1
CV% 10,3 9,0 10,7 9,5
LSD 0,5 11,0 8,6 9,1 9,8

0,1 15,1 11,8 12,6 12,5

Tre¢u grupu Cine sorte determinantnog porasta stabla i afila tipa lista, kod kojih je prosecna
visina stabla do prve mahune veca od 40 cm (Partner, Angela 1 Jezero). Razlike izmedu vrednosti
druge 1 tre¢e grupe statisticki su znacajne. Najmanja prosecna visina stabla do prve mahune
utvrdena je za biljke sorti Dukat (34,7 cm) 1 Kristal (34,8 cm). Varijabilnost izmedu ispitivanih

sorti za visinu stabla do prve mahune iznosila je prosecno 206%.

Posmatrano po godinama ispitivanja vrednost za visinu stabla do prve mahune nije mnogo
varirala, mada je bila najviSa u 2010. 1 iznosila je 62,4 cm. U 2011. vrednost posmatranog
pokazatelja je bila 55,9 cm a u 2012. 55,0 cm. Analizom rezultata iz tabele 12. moze se uociti da
se, gledano po sortama i godinama ispitivanja, zakonomernost prosecnih vrednosti uglavnom
poklapala. Sorte NS Junior i Jantar su imale najviSe vrednosti za visinu stabla do formiranja prve

mahune, a sorta Dukat najmanije.

6.3.6. Broj mahuna po biljci

ProseCan broj mahuna po biljci na nivou ogleda iznosio je 10,3 (Tab. 13). Razlike u broju

mahuna izmedu ispitivanih sorti proteinskog graska bile su relativno male.

Rezultati trogodiSnjeg proseka ukazuju na to da su najvec¢i broj mahuna po biljci imale Cetiri

sorte i to dve indeterminantnog porasta stabla, NS Junior (12,5) i Jantar (11,2), kao i dve sorte
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determinantnog porasta stabla, Javor (11,3) i Kristal (11,2). Najmanji prosecan broj mahuna
utvrden je na biljkama sorte Jezero (7,6). Razlike u prose¢nom broju mahuna po biljci bile su
statisticki znacajne izmedu sorte Jezero i gore navedenih sorti. Prose¢an broj mahuna po biljci
kod ostalih ispitivanih sorti varirao je od 9,1 kod sorte Partner do 10,5 mahuna kod sorte Timo, i

ove vrednosti nisu se znacajno razlikovale.

Tabela 13. Broj mahuna po biljci kod ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012. godine

Godina
Sorta Prosek
2010 2011 2012

NS Junior 9,2 11,4 16,8 12,5
Jantar 8,1 11,0 14,4 11,2
Trezor 11,6 8,9 10,8 10,4
Timo 10,2 9,9 11,5 10,5
Javor 9,6 12,9 11,3 11,3
Dukat 9,3 8,6 11,6 9,8
Jezero 7,4 7,9 7,5 7,6
Kristal 11,2 9,7 12,8 11,2
Angela 6,9 8,9 12,0 9,3
Partner 8,1 9,3 10,0 9,1
Prosek 9,2 9,9 11,9 10,3
CV% 18,2 20,8 19,0 19,4
LSD 0,5 3,7 3,1 3,2 3,2

0,1 51 4,2 44 4,3

Gledano po godinama ispitivanja u 2012. je ostvaren najve¢i broj mahuna po biljci za sve
genotipove, 11,9 mahuna. U 2010. godini je prose¢an broj mahuna po biljci bio najnizi 9,2, a u
2011. je iznosio 9,9. Ovakav rezultat je verovatno posledica koli¢ine i1 rasporeda padavina po
godinama. U 2012. palo je 466,2 mm kiSe po metru kvadratnom S§to je znacajno vise od
viSegodiSnjeg proseka koji iznosi 364,3 mm. Apsolutni maksimum u broju mahuna po biljci, na
nivou celog ogleda, ostvaren je kod sorte NS Junior u 2012. godini (16,8 mahuna), a apsolutni
minimum kod sorte Angela u 2010. godini (6,9 mahuna).

6.3.7. Broj semena po mahuni

Prosecan broj semena po mahuni na nivou ogleda iznosio je 4,3 (Tab. 14). Razlike u broju
semena po mahuni izmedu ispitivanih sorti proteinskog graSka po godinama ispitivanja bile su
relativno male. Najve¢i broj semena po mahuni na nivou ogleda ostvarile su sotre Timo (5,0),

srednje kasna sorta indeterminantnog porasta stabla, i Javor (4,9) srednje rana sorta ograni¢enog
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porasta stabla i1 obi¢nog tipa lista ostvarile su visoko znacajno veci broj semena po mahuni u
odnosu na stednje rane sorte ograniCenog porasta stabla (Angela, Partner i Dukat). U 2010.
godini srednje kasne sorte indeterminantnog porasta stabla i obi¢nog tipa lista (Timo i Trezor)
imale su znacajno veci broj semena po mahuni u odnosu na srednje rane sorte afila tipa lista
(Angela i Partner) i sorte Javor. Sorte Dukat i Timo ostvarile su najviSe semena po mahuni u
2011. godini (5,0). Angela je imala najmanji broj semena u 2012. godini (3,6) znac¢ajno manje u
odnosu na prosek (4,3). Sorta Trezor ostvarila je znacajno veci broj semena po mahuni (5,0) u

odnosu na prosek za pomenutu godinu.

Tabela 14. Broj semena po mahuni kod ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012. godine

Godina
Sorta Prosek
2010 2011 2012

NS Junior 4,6 3,8 4,0 4,1
Jantar 4.4 45 4,1 4,3
Trezor 50 4,5 50 4,8
Timo 52 5,0 4,7 5,0
Javor 3,9 3,8 3,8 3,8
Dukat 4,9 5,0 4,7 4,9
Jezero 4,6 3,5 4.4 4,2
Kristal 5,0 4,8 4,7 4,8
Angela 3,7 35 3,6 3,6
Partner 3,9 3,8 3,8 3,8
Prosek 4,5 4,2 4,3 43
CV% 9,2 9,8 8,2 9,1
LSD 0,5 0,7 0,7 0,6 0,7

0,1 1,0 1,0 0,8 0,9

6.3.8. Masa 1000 semena

Na nivou ogleda prosecana masa hiljadu semena iznosila je 193,9 g. Najvecu masu hiljadu
semena ostvarile su srednje rane sorte ograni¢enog porasta stabla i obi¢nog tipa lista Javor (238,9
g) 1 Dukat (223,8 g) koje su ostvarile znacajno vecu masu hiljadu semena u odnosu na
trogodisnji prosek. Sorte ograni¢enog porasta stabla i afila tipa lista (Jezero, Kristal, Angela i
Partner) ostvarile su ve¢u masu hiljadu semena u odnosu na prosek ogleda medutim te razlike
nisu bile znacajne. Sve ispitinavane sorte ograni¢enog porasta (od 212,1 do 238,9 g) imale su
visoko zna¢ajno ve¢u masu hiljadu semena u odnosu na sorte indeterminantnog porasta stabla
(od 143,2 do 152,3 g). Posmatrano po godinama, masa hiljadu semena nije se znacajno

razlikovala.
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Tabela 15. Masa 1000 semena (g) kod ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012. godine

S Godina P K

orta 2010 2011 2012 rose
NS Junior 155,8 131,2 156,4 148,9
Jantar 137,5 132,4 159,9 143,2
Trezor 155,0 143,1 158,9 152,3
Timo 151,0 1425 156,4 150,0
Javor 245,6 231,2 239,9 238,9
Dukat 2219 220,1 255,8 232,6
Jezero 2245 219,8 227,1 223,8
Kristal 213,2 207,6 215,6 212,1
Angela 2219 210,2 238,2 223,4
Partner 215,6 210,6 216,5 214,2
Prosek 194,2 184,9 202,5 193,9
CV% 51 9,4 59 10,8
LSD 0,5 16,0 29,4 20,3 34,0

0,1 21,9 40,3 27,9 45,2

6.3.9. Prinos semena

Rezultati ispitivanja prinosa semena prikazani u tabeli 16. pokazuju da je prose€an prinos u sve
tri godine ispitivanja bio najvisi kod srednje ranih i ranih sorti. Najveéi prinos je ostvarila rana
sorta sa afila tipom lista, Kristal (5078 kg/ha) visoko znacajno vise od svih sorti
indeterminantnog porasta 1 sorte Jezero (srednje rane sorte ograni¢enog porasta sa afila tipom
lista). Prinosi ostalih ispitivanih srednje ranih sorti (Javor, Dukat, Angela i Partner) nisu se
znacajno razlikovali na nivou ogleda. Kasne sorte NS Junior i Jantar imale su znacajno niZe
prosecne prinose u odnosu na srednje rane sorte ograni¢enog porasta koji su iznosili 2717 kg/ha i
2690 kg/ha. Srednje kasne sorte imale su prose¢ne trogodiSnje prinose od 3206 kg/ha (Trezor) i
3174 kg/ha (Timo), visoko zna¢ajno manje od svih sorti odgani¢enog porasta izuzev sorte Jezero
(3574 kg/ha) od koje se nisu statisticki znacajno razlikovale po prinosu semena. Ako se rezultati
ispitivanja prate posmatranjem prosec¢nih vrednosti po godinama isptivanja, moze se zakljuciti da
su najvisi prinosi ostvareni u 2012 (4045 kg/ha), zatim u 2010 (3978 kg/ha). NajniZi prinosi bili
su u 2011 (3777 kg/ha).

Rezultati su pokazali da su statisticki visoko znacajno veci prinos ostvareni u 2010 kod srednje
ranih sorti Javor i Dukat i ranih sorti sa afila tipom lista Kristal, Angela i Partner. U 2011 su
takode srednje rane sorte Javor, Kristal i Dukat ostvarile visoko zna¢ajno veci prinos u odnosu
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na prosek. Sorta Kristal je imala i u 2012. visoko znacajno veci prinos u 0dnosu na prosek, dok

je sorta Dukat ostvarila znacajno veci prinos u odnosu na prosecan prinos semena u pomenutoj

godini.

Tabela 16. Prinos semena graska (kg/ha) kod ispitivanih genotipova u periodu od 2010-2012.

godine
Godina

Sorta 2010 2011 2012 Prosek
NS Junior 2977 2920 2255 2717
Jantar 2843 3045 2182 2690
Trezor 3100 2762 3757 3206
Timo 3117 2553 3853 3174
Javor 4971 5477 4547 4998
Dukat 4893 4597 5047 4846
Jezero 3523 3273 3927 3574
Kristal 4870 4897 5467 5078
Angela 4690 4113 4790 4531
Partner 4800 4137 4627 4521
Prosek 3978 3777 4045 3933
CV% 5,4 7,4 11,5 8,5
LSD 0,5 368 479 801 547,5

0,1 504 656 1098 728,5

Kod biljaka neograni¢enog porasta stabla utvrdena je statisticki visoko znacajna pozitivna
korelacija izmedu visine biljka i visine biljaka do prve mahune (0,97), odnosno broja internodija
(0,87). Statisticki znaCajna negativna povezanost ostvarena je izmedu visine biljaka
neograni¢enog porasta stabla i broja semena po mahuni (-0,64). Povetanjem broja biljaka po
jedinici povrSine statisticki znacajno se smanjivao broj mahuna po biljci (-0,58), a masa 1000
semena se statisticki visoko znaCajno smanjivala (-0,71). Statisticki znacajna negativna

korelacija ostvarena je izmedu broja grana i mase 1000 semena (-0,69).

Biljke ograni¢enog porasta stabla ostvarile su statisticki znacajnu pozitivnu koorelaciju izmedu
broja biljaka po jedinici povrSine sa brojem grana (0,54), brojem internodija (0,50) i visinom do
prve mahune (0,51). Statisticki znacajna pozitivna korelacija ustanovljena je izmedu visine
biljaka ograni¢enog porasta stabla i1 broja internodija (0,47), odnosno statisticki visoko znacajna
korelacija izmedu visine biljaka i visine stabla do prve mahune (0,58). Statisticki visoko
znacajna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu broja grana i broja internodija (0,64), kao i

visine biljke do prve mahune (0,69). Statisticki znacaj na pozitivna korelacija utvrdena je izmedu
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broja internodija i visine stabla do prve mahune. Izmedu visine stabla do prve mahune i broja
mahuna po biljci, kod biljaka ograni¢enog porasta stabla, utvrdena je statisticki visoko znacajno

negativna korelacija (-0,76).

Tabela 17. Koeficijenti korelacije izmedu komponenti prinosa genotipova sto¢nog graska
neogranic¢enog porasta stabla (iznad dijagonale) i genotipova ograni¢enog porasta stabla (ispod

dijagonale)

Broj Visina Broj Broj Visina Broj Broj Masa Prinos

biljaka biljaka grana internod. prve mahuna semena/ 1000

mahune mahuni  semena

Broj

- 0,25 0,35 0,40 0,37 -0,58* -0,33 -0,71** 0,12
biljaka
Visina
. 0,25 - -0,30 0,87** 0,97** 0,33 -0,64* -0,14 -0,45
biljaka
Brojgrana 0,54* 0,25 - -0,06 -0,22 -0,52 0,22 -0,69* -0,04
Broj
) B 0,50* 0,47* 0,64** - 0,88** 0,21 -0,70** -0,51 -0,39
internodija
Visina
prve 0,51* 0,58** 0,69** 0,54* - 0,19 -0,64* -0,25 -0,50
mahune
Broj

-0,42 -0,23 -0,35 -0,14 -0,76** - -0,46 0,40 -0,40
mahuna
Broj
semena/ -0,60** -0,39 -0,17 0,03 -0,29 0,32 - 0,28 0,52
mahuni
Masa 1000

0,24 0,16 0,27 0,20 0,10 0,08 -0,15 - 0,11
semena
Prinos 0,30 0,06 0,33 0,38 -0,09 0,36 0,19 0,21 -

55



6.3.10. Kvalitet semena graska

6.3.10.1. Energija klijanja semena

Tabela 18. Energija klijanja semena ispitivanih genotipova proteinskog graska u momentu

zetve (%) u periodu od 2010-2012. godine

Godina

Sorta 2010 2011 2012 Prosek
NS Junior 59,8 74,3 72,1 68,7
Jantar 61,3 75,0 75,8 70,1
Trezor 66,2 76,1 80,7 74,3
Timo 72,8 76,2 80,7 76,6
Javor 86,3 80,4 84,6 83,8
Dukat 86,3 77,6 85,7 83,2
Jezero 79,0 81,4 80,1 80,2
Kristal 73,8 83,1 81,2 81,9
Angela 82,3 84,4 79,0 79,7
Partner 80,8 83,5 78,2 78,8
Prosek 74,9 79,2 79,8 78,0
CV% 6,4 5,3 7,4 7,3
LSD 0,5 8,2 7,1 10,1 9,3

0,1 11,2 9,8 13,9 12,4

U 2010. godini energija klijanja semena kasnih sorti proteinskog graska, neograni¢enog porasta
stabla (NS Junior i Jantar), bila je visoko zna¢ajno niza (59,8% i 61,3%) u odnosu na prose¢nu
energiju klijanja (74,9%), kao 1 na energiju klijanja svih sorti ograni¢enog porasta stabla, koja se
kretala u intervalu od 73,5% do 86,3%. Srednje kasne sorte neograni¢enog porasta stabla (Trezor
I Timo) ostvarile su energiju klijanja semena (66,2% i 72,8%), znac¢ajno nizu u odnosu na ve¢inu

sorti ogranic¢enog porasta stabla.

Srednje kasne sorte (Trezor i Timo) i1 kasne sorte (NS Junior i Jantar) neograni¢enog porasta
stabla ostvarile su znac¢ajno manju energiju klijanja semena (76,1%, 76,2%, 74,3% i 75,0%) u
odnosu na srednje rane sorte ograni¢enog porasta stabla i afila tipom lista (Kristal, Partner i
Angela) koje su imale energiju klijanja semena 83,1%, 83,5% i 84,4% u 2011. godini. Energija
klijanja semena u okviru sorti ograni¢enog porasta stabla nije se znacajno razlikovala, bez obzira
na tip lista. Sve sorte ogranicenog porasta imale su vecu energiju klijanja semena u odnosu na
sorte neogranicenog tipa porasta stabla. Razlike u okviru sorti neograni¢enog porasta stabla bile

su izuzetno male i kretale su se u intervalu od 1,9%.
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Analizom rezultata energije klijanja semena u 2012. godini moZe se utvrditi da nije bilo
znacajnog odstupanja pojedinih sorti u odnosu na prosek (79,4%). Jedino su srednje rane sorte
obi¢nog tipa lista (Dukat 1 Javor) ostvarile visoko znacajno razliku u energiji klijanja semena

(85,7% 1 84,6%) u odnosu na ustanovljenu prosecnu vrednost.

Na nivou ispitivanog perioda (2010-2012.) utvrdeno je da je kasna sorta neograni¢enog porasta
stabla NS Junior imala znac¢ajno manju energiju klijanja semena u odnosu na prosek ogleda
(78,0%). Srednje rane sorte ograni¢enog porasta stabla i obi¢nog tipa lista (Dukat i Javor) imale
su znacajno vecu energiju klijanja semena (83,2% i 83,8%) u odnosu na kasne sorte
neogranic¢enog porasta stabla (NS Junior i Jantar), koje su imale energiju klijanja semena 68,7%,
odnosno 70,1%. Sve sorte ograni¢enog porasta stabla, bez obzira na tip lista, ostvarile su
znacajno vecu energiju klijanja semena u odnosu na kasne sorte neogranicenog porasta stabla.
Razlike u energiji klijanja semena unutar grupa sorti (ograni¢enog i neograni¢enog porasta
stabla) nisu se statisticki znacajno razlikovale. Srednje kasne sorte neograni¢enog porasta stabla
(Trezor i Timo) ostvarile su manju energiju klijanja semena u odnosu na sve sorte neograni¢enog

porasta stabla, medutim, te razlike nisu bile znacajne.
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Grafik 11. Prosecna energija klijanja semena proteinskog graska u zavisnosti od roka zetve

Prosek energije klijanja svih sorti, u sve tri godine ispitivanja energija klijanja se povecavala sa
rokovima zetve i kretala se u intervalu od 39,2% (u prvom roku zetve) do 77,7% u poslednjem,
Sestom roku zetve. Energija klijanja se povecavala do Cetvrtog roka Zetve, odnosno do sadrzaja
vlage u semenu od oko 30%, sa daljim smanjenjem sadrzaja vlage u semenu energija klijanja se

blaga povecavala do poslednjeg roka zetve 1 sadrzaja vlage od oko 12%.
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Grafik 12. Prosecna energija klijanja semena proteinskog graska u zavisnosti od genotipa i roka

zetve

Energija klijanja semena proteinskog graska kod prva tri roka zetve nije znacajno varirala u
zavisnosti na tip porasta stabla dok se u cetvrtom, petom i Sestom roku Zetve moze uociti
diferenciranje sorti u odnosu na tip porasta. U Cetvrtom roku Zzetve sorte sa neograni¢enim
porastom stabla ostvarile su energiju klijanja od 64,9% kod sorte Jantar do 70% kod sorte Timo ,
dok su sorte sa ograni¢enim porastom stabla, u ¢etvrtom roku zZetve, ostvarile energiju klijanja
izmedu 77% (sorta Javor) i 79,1% (sorta Kristal). U petom roku Zetve utvrdena je energija
klijanja kod sorti neograni¢enog porasta izmedu 68% i 71%, dok su sve sorte sa ograni¢enim
porastom ostvarile zna¢ajno veéu energiju klijanja semena koja je iznosila preko od 78,3% do
80,2%. Utvrdena energija klijanja u poslednjem, Sestom roku Zetve, kretala se u intervalu od 68,7
do 76,6% kod sorti sa neograni¢enim porastom stabla, dok je utvrdena energija klijanja za sorte

ograni¢enog porasta bila znacajno visa i iznosila je od 78,8% do 83,8%.
6.3.10.2. Klijavost semena

Kasne sorte neograni¢enog porasta stabla (NS Junior i Jantar) ostvarile su visoko znacajno nizu
klijavost semena (79,7% i 79,0%) u odnosu na prosek (89,1%) u 2010. godini. Dukat, srednje
rana sorta ogranic¢enog porasta stabla, imala je visoko znacajno vecu klijavost semena u odnosu

na sve sorte neogranic¢enog porasta stabla (NS Junior, Jantar, Trezor 1 Timo). Pomenuta sorta
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ostvarila je 1 znacajno vecu klijavost semena u odnosu na prosek ogleda. Klijavost unutar grupa

sorti ograni¢enog i neograni¢enog porasta stabla nije se znacajno razlikovala u 2010. godini.

Tokom 2011. godine sve sorte ograni¢enog porasta stabla (Javor, Dukat, Jezero, Kristal, Angela 1
Partner), bez obzira na tip lista, ostvarile su znacajno vecu klijavost semena u odnosu na kasne
(NS Junior i Jantar) i srednje kasne sorte neograni¢enog porasta stabla (Trezor 1 Timo). Srednje
rane sorte ograni¢enog porasta stabla i afila tipom lista (Kristal, Angela i Partner) imale su
visoko znacajno vecu klijavost semena (96,8%, 94,9% i 95,6%) u odnosu na sve sorte
neogranic¢enog porasta stabla. Razlike izmadu klijavosti semena kod sorti ograni¢enog porasta

bile su veoma male i kretale su se u intervalu od 3,8%.

Najveca prosecna klijavost semena (92,3%) bila je u 2012. godini. Klijavost semena se kod
nijedne sorte, koja je koriS¢ena u ogledu nije znacajno razlikovala u odnosu na prosek ogleda u
pomenutoj godini. lako nisu postojale znacajne razlike u odnosu na prosek, sorte neograni¢enog
porasta stabla ostvarile su manju klijavost semena u odnosu na sorte ograni¢enog porasta stabla.
Srednje rana sorta proteinskog graska Angela, imala je znacajno vecu klijavost semena (97,3%)
u odnosu na sorte neogranio¢enog porasta stabla Jantar, Trezor i Timo (88,0%, 87,8% i 85,8%).
Srednje rane sorte ogranicenog porasta stabla i afila tipom lista (Kristal i Angela), kao 1 srednje
rane sorte ograni¢enog porasta stabla sa obi¢nim tipom lista (Dukat i Javor), ostvarile su
znacajno vecu klijavost semena (95,9%, 97,3%, 96,8% i 95,2%) u odnosu na klijavost semena

srednje kasnih sorti sa neograni¢enog porasta stabla (Trezor 87,8 i Timo 85,8%).

Najvecu klijavost semena (95,9%), u toku ispitivanog perioda (2010-2012), imala je srednje rana
sorta s obi¢nim tipom lista i ograni¢enog porasta stabla, sorta Dukat. Klijavost sorte Dukat bila je
visoko znacajno veca u odnosu na sve sorte sa neograni¢enim porastom stabla, srednje kasne
(Trezor 84,1% i Timo 84,5%) i kasne sorte (NS Junior 82,7% i Jantar 82,1%). Srednje rane sorte
sa ograni¢enim porastom stabla i afila tipom lista (Angela, Partner i Kristal), kao i sorta Javor
(sorta ograniCenog porasta stabla i obi¢nim tipom lista), ostvarile su visoko znaéajno vecu
klijavost semena (95,0%, 94,7%, 94,4% i 94,8%) u odnosu na kasne sorte sa neogranic¢enim
porastom stabla (NS Junior i Jantar), koje su ostvarile 82,7%, odnosno 82,1% klijavosti semena.
Prosec¢na klijavost semena sorti sa ograni¢enim porastom stabla iznosila je 94,6% 1 bila visoko
znacajno veca u odnosu na prose¢nu klijavost semena sorti sa neograni¢enim porastom stabla

koja je iznosila 83,4%.
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Tabela 19. Klijavost semena ispitivanih genotipova proteinskog graska u zetvi (%)u periodu od
2010-2012. godine

Godina

Sorta 2010 2011 2012 Prosek
NS Junior 79,7 78,0 90,3 82,7
Jantar 79,0 79,2 88,0 82,1
Trezor 83,0 81,4 87,8 84,1
Timo 85,2 82,3 85,8 84,5
Javor 95,1 93,9 95,2 94,8
Dukat 97,4 93,5 96,8 95,9
Jezero 93,6 93,0 92,1 92,9
Kristal 90,7 96,8 95,9 94,4
Angela 92,8 94,9 97,3 95,0
Partner 95,0 95,6 93,4 94,7
Prosek 89,1 88,9 92,3 90,1
CV% 5,0 57 4,5 5.4
LSD 0,5 7,6 8,6 7,2 7,9

0,1 10,4 11,8 9,9 10,5

Klijavost svih sorti u svim godinama ispitivanja se povecavala sa rokovima zetve, najmanja
klijavost je ostvarena u prvom roku Zetve (53,5%) sa najve¢om vlagom semena dok je najveca
energija klijanja ostvarena u poselednjem, Sestom, roku Zetve odnosno sa najmanjim procentom
vlage u semenu. Izmedu poslednjeg 1 predposlednjeg roka zetve nije bilo znacajne razlike u
energiji klijanja, i ona je iznosila 89,7% i 88,3%. Klijavost izmedu sorti sa ograniCenim i
neograni¢enim porastom stabla nije se znaCajno razlikovala u prva cetiri roka Zetve. U
poslednjem roku, Sestom, kao i u petom roku Zetve sve sorte sa ograni¢enim porastom stabla
ostvarile su prose¢ni klijavost preko 90% dok su sorte koje poseduju neogranicen porast stabla

ostvarile klijavost izmedu 81,7% i 84.5%.
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Grafik 13. Prose¢na klijavost semena proteinskog graska u zavisnosti od roka Zetve
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U prva Cetiri roka zetve nije doslo do diferenciranja sorti u odnosu na tip porasta dok se u petom
1 Sestom roku zetve moze uociti grupisanje sorti sa neograni¢enim porastom stabla kod kojih je
utbrdena klijavost izmedu 80% 1 85% dok su sve sorte sa ograni¢enim porastom ostvarile
znacajni vecu klijavost koja je iznosila preko 90% sa sve sorte ogranicenog porasta u petom i

Sestom roku Zetve.
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Grafik 14. Prose¢na klijavost semena proteinskog graska u zavisnosti od genotipa i roka Zetve
6.3.10.3. Sadrzaj proteina

Prose€an sadrzaj proteina na nivou ogleda iznosio je 24,55%. Po godinama prosecan sadrzaj
proteina nije statisticki zna¢ajno varirao i kretao se u intervalu od 24,39% do 24,84%. Kod kasne
sorte neograni¢enog porasta stabla (NS Junior) utvrden je statisticki visoko znacajno veci
procenat proteina u odnosu na sve srednje kasne i srednje rane sorte. Izmedu kasnih sorti (NS
Junior 1 Jantar) nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika u sadrzaju proteina u sve tri ispitivane
godine (2010-2012). Srednje kasne sorte neograni¢enog porasta stabla (Trezor i Timo) ostvarile
su sadrzaj proteina 25,27%, odnosno 25,41% statisticki visoko znacajno vise u odnosu na sorte
Partner (23,06%) 1 Dukat (23,14%) a znacajno viSe u odnosu na sve sorte ograni¢enog porasta
stabla izuzev sorte Jezero (24,03%). Izmedu sorti ograni¢enog porasta stabla nije utvrdena

statisti¢ki znacajna razlika u procentu proteina u semenu.
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Tabela 20. Sadrzaj sirovih proteina (%) u semenu ispitivanih sorti proteinskog graska u momentu

Zetve U periodu od 2010-2012. godine

Sorta Godina Prosek
2010 2011 2012
NS Junior 26,39 27,86 28,69 27,65
Jantar 26,25 27,15 27,99 27,13
Trezor 25,51 25,50 24,80 25,27
Timo 25,34 26,28 24,63 25,41
Javor 22,82 21,49 24,18 22,83
Dukat 23,07 23,72 22,64 23,14
Jezero 24,18 24,32 23,59 24,03
Kristal 23,47 23,80 22,99 23,42
Angela 23,42 24,07 23,24 23,58
Partner 23,44 24,21 21,52 23,06
Prosek 24,39 24,84 24,42 24,55
CV% 3,8 3,6 3,7 3,7
LSD 0,5 1,60 1,52 1,56 1,49
0,1 2,19 2,09 2,14 1,98

6.3.10.4. SadrZaj mikro i makro elemenata u semenu

U kotiledonima (tab. 21), sorta Timo je zadrzala visok procenat cinka (11,6 mg/kg), ali se
povecao 1 sadrzaj fosfora (5543 mg/kg). Sorta Trezor je imala najvisi sadrzaj kalcijuma (1525
mg/kg) 1 natrijuma (156,1 mg/kg). Kasna sorta NS Junior i dalje je imala najveci sadrzaj azota
(4,418%), kao i najveci sadrzaj mikorelemenata gvozda (34,3 mg/kg), kalijuma (8908 mg/kg) i
magnana (1477 mg/kg). Nasuprot NS Junioru, sorta Jantar je imala najniZi sadrzaj kalcijuma
(1148 mg/kg), bakra (9,0 mg/kg), natrijuma ( 100,5 mg/kg), forsfora (4806 mg/kg) i nijedan
elemenat u maksimumu. Nizak sadrZaj ugljenika konstatovan je kod sorte Javor (39,90 mg/kg) 1

visok sadrzaj nikla (2,2 mg/kg).

Kod sorte Dukat nije ustanovljena nijedna najvisa ni najniza vrednost u sadrzaju ispitivanih
elemenata u kotiledonima (tab. 21). Nizak sadrzaj bakra (9,0 mg/kg), mangana (1246 mg/kg),
nikla (1,6 mg/kg) 1 visok sadrzaj mangana (14,1 mg/kg) konstatovan je kod sorte Jezero. Rana
sorta Angela imala je visok sadrzaj ugljenika (40,13%), kao 1 bakra (14,7 mg/kg), nizak sadrzaj
mangana (12,0 mg/kg) i cinka (5,2 mg/kg). Sorta Prtner je imala najvisi sadrzaj natrijuma (156,7
mg/kg) i najnizi sadrzaj nikla (1,6 mg/kg) na nivou ogleda. Najnizi sadrzaj gvozda (22,8 mg/kg)
imala je sorta Kristal (tab. 21).
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Tabela 21. Sadrzaj makro i mikro elemenata u kotiledonima semena proteinskog graska pri

sadrzaju vlage u semenu od oko 12% u 2012. godini

Sorta C P K Ca Mg Cu Fe Mn Na Ni Zn

% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
\l;lusnior 39,95 5194 8908 1426 1477 9,7 34,3 10,9 | 1327 2,1 111
Jantar 39,93 | 4806 8399 1148 1344 9,0 32,9 10,2 | 1055 1,8 6,7
Trezor 40,04 5270 8451 1525 1255 14,2 275 12,2 | 156,1 1,7 10,2
Timo 39,92 5543 8638 1389 1242 12,0 27,1 12,0 | 1464 1,8 11,6
Javor 39,90 | 4900 8474 1442 1366 10,0 30,4 12,3 | 1436 2,2 8,1
Dukat 40,06 | 4946 8220 1547 1381 11,0 23,9 13,1 | 1438 1,7 6,3
Jezero 40,36 | 4931 8330 1459 1246 9,0 27,2 141 | 1131 1,6 7,7
Kristal 40,05 5060 8366 1693 1423 11,7 22,8 13,2 | 1541 2,0 7,6
Angela 40,13 | 4826 8129 1655 1275 14,7 25,6 12,0 | 125,0 1,8 5,2
Partner 40,06 5033 8262 1574 1323 11,0 30,3 13,9 | 156,7 1,6 10,5

Sadrzaj posmatranih parametara u semenjaci, prikazan je u tabeli 22. Sorta Timo je imala
najvecée pokazatelje za sadrzaj ugljenika (41,59 mg/kg), bakra (5,1), kalijjuma (5161 mg/kg),
natrijuma (203,0 mg/kg) i nikla (0,4 mg/kg). lako iz iste grupe zrenja i sa istim tipom porasta
stabla, sorta Trezor je imala sve posmatrane vrednosti u proseku, i dve najnize i to za sadrzaj
magnezijuma (1791 mg/kg) 1 nikla (0,2 mg/kg). Sorta NS Junior imala je najvece vrednosti za
sadrzaj mikroelemenata i to magnezijuma (2999 mg/kg) i mangana (9,7 mg/kg). Najnizu
vredsnot je pokazala u ovom ispitivanju kod sadrzaja kalcijuma (3889 mg/kg). Jantar je imao
najveci sadrzaj azota (1,065%) i fosfora (543,1 mg/kg), najnizi sadrzaj cinka (nd). Kod sorte
Javor najvece vrednsoti su zabeleZene kod sadrzaja gvozda (31,6 mg/kg) i nikla (0,4 mg/kg), a
najnize vrednosti za sadrzaj azota (0,598%) i cinka (nd). Sorta Dukat je imala jedan maksimum u
sadrzaju mikroelementa cinka (11,8 mg/kg) 1 minimum kod sadrzaja ugljenika (39,52 mg/kg).
Sadrzaj nikla (0,4 mg/kg) imala je, u ovoj grupi ispitivanja, sorta Jezero, isto kao i sorte Timo i
Javor. Sorta Javor je imala i sadrzaj cinka u tragovima (nd). Sadrzaj kalcijuma od 6065 mg/kg
zabeleZen je kod sorte Angela, kao najviSi. Ova sorta je imala i minimalan sadrzaj kalijuma
(2055 mg/kg) i nikla (0,2 mg/kg). Sorta Partner je imala najnizi sadrzaj mangana (4,1 mg/kg)
dok je sorta Kristal iskazala ¢ak Sest najnizih vrednosti 1 to kod mikorelemenata, bakra (1,5
mg/kg), gvozda (21,7 mg/kg), natrijuma (82,9 mg/kg), nikla (0,2 mg/kg), fosfora (232,6 mg/kg) 1

cinka (nd). Ako se posmatra sadrzaj gvozda moze se videti da nije postojala jasna granica
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izmedu sadrzaja ovog elementa u kotiledonima i semenjaci. Sadrzaj gvozda je bio nesto visi kod
kotiledona, ali je kod nekih sorata sadrzaj gvozda u semenjaci bio na nivou sadrzaja u celom
semenu, kao §to je to slucaj kod sorte Javor. Sorte Dukat i Timo su se isticale po visokom
sadrzaju gvozda u celom semenu. Sadrzaj kalijuma je bio u proseku, dva puta manji u semenjaci
nego u kotiledonima. Kod sadrZaja kalijuma je najmanje dosla do izrazaja sortna razlika. Sadrzaj
magnezijuma je bio skoro duplo veéi u semenjaci, osim kod sorti Timo 1 Trezor gde je razlika
izmedu sadrzaja magnezijuma bila manja u donosu na kotiledone. Sorte NS Junior i Jantar su

imale najveci sadrzaj magnezijuma u semenjaci.

Tabela 22. Sadrzaj makro i mikro elemenata u semenjaci semena proteinskog graska pri sadrzaju

vlage u semenu od oko 12% u 2012. godini

Sorta C P K Ca Mg Cu Fe Mn Na Ni Zn

% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg
NS . 39,58 | 406,7 4312 3889 2999 4,3 21,2 9,7| 1216 0,3 0,5
Junior
Jantar 39,74 | 5431 4174 4266 2890 4,1 27,3 80| 1173 0,3 | Nd
Trezor 41,38 | 4548 4746 4107 1791 4,8 29,5 6,8 1411 0,2 1,2
Timo 41,59 | 330,7 5161 4458 1911 5,1 30,8 6,9 | 203,0 0,4 0,3
Javor 39,61 | 266,5 4927 4493 2646 4,0 31,6 55| 1189 0,4 | Nd
Dukat 39,52 | 4205 3626 5569 2206 4,7 21,2 57| 1508 0,3 11,8
Jezero 39,46 | 364,6 4525 5322 2406 3,5 30,8 48| 1346 0,4 | Nd
Kristal 39,86 | 232,6 3298 5070 2027 15 21,7 4,8 82,9 0,2 | Nd
Angela 39,84 | 252,1 2055 6065 2373 3,2 28,4 4,6 | 1009 0,2 6,1
Partner 39,57 | 265,0 4047 4720 2477 3,3 26,1 41| 1086 0,3 3,8

Na osnovu dobijenih rezulatata odnos elemenata koji su ustanovnjeni u semenu graska, je bio
takav da je sadrzaj azota, kalijuma 1 bakra bio znacajno visi u kotiledonima u odnosu na
semenjacu. Sadrzaj ugljenika i gvozda bio je na priblizno istom nivou, bez obzira na deo semena
koji je ispitivan, dok je sadrzaj kalcijuma i magnezijuma bio visi u semenjaci. Fosfora, cinka 1
nikla je bilo nekoliko puta manje u semenjaci nego u kotiledonima. MoZe se uociti da je sadrzaj
kalijuma bio duplo visi kod kotiledona u ondosu na semenjacu, a sadrzaj fosfora oko deset puta
veci u kotiledonima u odnosu na semenjacu. Sadrzaj kalcijuma i magnezijuma bio skoro tri puta
visi kod semenjace u odnosu na kotiledone. Sadrzaj ugljenika, mangana i gvozda je bio skoro na
istom nivou u svim delovima semena, bakra je bilo skoro duplo vise, a cinka viSestruko vise u

kotiledonima nego u semenjaci. Kod sadrzaja fosfora je uocena najveca razlika izmedu

64




kotiledona u odnosu na semenjacu. U sadrzaju cinka je bilo najvecih kolebanja u vrednostima,

kako kod kotiledona, tako 1 u semenjaci. U osnovi je sadrzaj cinka bio manji u semenjaci.

Sadrzaj mangana je bio skoro dva puta veéi kod kotiledona, nego kod semenjace. Kod sadrzaja
mangana dosla je do izrazaja sortna specificnost. Rane sorte sa afila tipom lista su imale veci
sadrzaj mangana u odnosu na sorte sa neogranic¢enim rastom. Kod sadrzaja nikla jasno se
razlikuje veca koli¢ina nikla u kotiledonima, koja je negde bila i do deset puta ve¢a u odnosu na
sadrzaj u semenjaci. Po sadrzaju nikla jasno se izdvaja sorte Kristal i NS Junior, ¢ije su vrednosti

sadrzaja nikla bila najveca.
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7. DISKUSIJA

7.1. Dinamika nakupljanja suve materije

Tokom rasta i razvi¢a graska uocavaju se dva maksimuma u intenzitetu porasta biljaka. Prvi je
vezan za fazu intenzivnog porasta biljaka (BBHC od 10 do 39), gde dolazi do izduZivanja
internodija, povecanja visine biljke i znac¢ajnog povecanja mase vegetativnog dela biljke. Prinos
suve materije u nadzemnim delovima biljke graska zavisi od vremenskih uslova, faze razvoja
biljke, sorte i koli¢ine pristupacnog azota (Kotecki et al., 1996). lako je prema Silsbury (1990)
dinamika nakupljanja suve materije cele biljke graska bila uzlazna sve do cvetanja (70 dana),
posle ¢ega je bila skoro konstantna 50 dana, Nachi 1 Guen (1996) su ustanovili da se masa cele
biljke graska povecavala i posle faze cvetanja, §to zavisi od tipa biljke. Takode je utvrdeno da su
krupno¢a semena i datum cvetanja u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem suve materije u
vegetativnoj fazi i fazi pocetka cvetanja, Sto povoljno utiCe na Zivotnu sposobnost semena.
Koli¢ina akumulirane suve materije u fazi pocetka formiranja mahuna u glavnom stablu moze da
bude dobar rani indikator broja semena po kvadratnom metru i srednje vrednosti mase semena
(Poggio, 2005). Koli¢ina suve materije u fazi kada je biljka formirala mahune je u pozitivnoj
korelaciji sa prinosom semena. Dobijeni rezultati su u skladu sa napred iznetim navodima pod

uslovom da poleganje biljaka nije izraZeno.

Drugi maksimum intenziteta porasta vezan je za faze formiranja i nalivanja semena (BBCH od
71 do 79). Tokom ovih faza ukupna masa biljke znac¢ajno se povecava, dok se masa vegetativnih
organa smanjuje, kao posledica redistribucije suve materije i translokacije asimilativa u seme.
Dinamika nakupljanja suve materije u celoj biljci proteinskog graSka karakterisala se znaajnim
povecanjem mase tokom faza nalivanja semena sve do dostizanja maksimuma u tre¢em roku
zetve. Prosecna masa biljke, za sve ispitivane genotipove, u fazi pocetka nalivanja semena
iznosila je 15,56 g, a maksimalna vrednost ostvarena je u treCem roku zetve. Nakon toga je doslo
do postepenog i blagog smanjenja ukupne mase biljke, do 16,77 g. Dobijeni rezultati u
saglasnosti su sa rezultatima Helios and Kotecki (2006) koji su ispitali efekat datuma Zetve na
akumulaciju suve materije kod dve, morfoloski vrlo razli¢ite sorte graska: Agra, koja je pripadala
afila tipu i konvencionalne sorte Rola. Od vremena pune vegetacije do zrenja doSlo je do
promena u sadrzaju suve materije koji se povecao u semenu, dok je udeo u mahunama i stablu
opao. Povecanje mase cele biljke najintenzivnije je bilo izmedu prvog i drugog roka zetve i
iznosilo je 11,18%. Prinos cele biljke u trecem roku Zetve bio je veéi za 6,65% veéi u odnosu na

prinos biljke iz drugog roka zetve. Od tre¢eg do petog roka Zetve doslo je do blagog smanjenja
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mase cele biljke, prosecno za 1,30%, odnosno 1,87%. Najvece smanjenje mase cele biljke

izmereno je u Sestom, poslednjem roku Zetve, kada je iznosilo 6,10%.

Uticaj genotipa na prinos biomase po biljci bio je vrlo izrazen. Znacajne razlike u dinamici
formiranja mase cele biljke uocene su kod kasnostasnih sorti indeterminantnog porasta stabla
(Jantar, NS Junior) koje su imale i najvecu masu cele biljke, u poredenju sa ostalim sortama.
Maksimalni prinos suve materije cele biljke kod sorte Jantar (26,48 g) dostignut je ve¢ u drugom
roku zetve, §to ukazuje na znacaj ovih sorti za gajenje i za krmu. Ovo je ujedno i najveca
prosecna vrednost mase cele biljke na nivou ogleda. Sorte su se znac¢ajno razlikovale po vremenu
dostizanja maksimalne vrednosti za prinos cele biljke. Tako su sorte NS Junior i Kiristal
maksimalnu vrednost dostigle u treCem roku Zetve, sorte Dukat, Jezero i Angela u Cetvrtom, a
Timo, Trezor, Javor i Partner u petom roku zetve. Dobijeni rezultati u saglasnosti su sa
istrazivanjima Kershner (2016) koja je utvrdila prose¢nu masu biljke graska od 19,7 g, pet

nedelja nakon nicanja.

Prinos nadzemnog vegetativnog dela biljke, prosecno za sve isptivane genotipove linearno je
opadao srazmerno vremenu zetve. Najvisi je bio u prvom roku Zetve (9,86 g), a najnizi u
poslednjem roku (6,58 g). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Lhuillier-Soundele
et al. (1999), koji su tokom ispitivanja ustanovili da se oko 90% akumulirane suve materije
premesta u seme u vreme sazrevanja semena proteinskog graSka. Smanjenje vegetativne mase
biljke graska najblaze je u prva dva roka Zetve, kada je prosecno iznosilo po 5,20%, odnosno
5,89%. Translokacija suve materije iz vegetativnih organa zatim se ubrzava, i dostize najvecu
vrednost izmedu Cetvrtog i petog roka, 10,49%. Ovaj proces karekteriSe se znacajnom
mobilizacijom P, S, Cu, Fe i Ca iz zidova mahuna i vegetativnih organa u seme (Sankaran and
Grusak, 2014).

Znacajne razlike u dinamici formiranja mase nadzemnog vegetativnog dela biljke uocene su kod
kasnostasnih sorti indeterminantnog porasta stabla (Jantar, NS Junior) koje su imale 1 najvecu
masu u poredenju sa ostalim sortama. Kod sorte NS Junior masa suve materije nadzemnog
vegetativnog dela biljke u prvom roku Zetve iznosila je 13,93 g i stagnirala je do tre¢eg roka
zetve (14,15 g). Od tada pa do poslednjeg roka Zetve linearno se smanjivala do najmanje
vrednosti od 8,34 g. Kod svih ostalih sorti vegetativna masa smanjivala se linearno od prvog do
petog roka Zetve, vrlo ujednacenim intenzitetom (po 6,94%), da bi doSlo do stagniranja izmedu

poslednja dva roka Zetve.
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U datim istrazivanjima masa suve materije mahuna po biljci bila je najveé¢a u prvom roku zetve i
opadala je linearno do poslednjeg, Sestog roka zetve, $to je u skladu sa rezultatima Schiltz et al.
(2005). Smanjenje mase suve materije mahuna od prvog do Cetvrtog roka Zetve iSlo je po
identi¢noj stopi od 14% prosec¢no, dok je u poslednja dva roka zetve bilo nesto blaze, 11,1%
prosecno. Za razliku od drugih biljnih delova, uticaj genotipa na masu suve materije mahuna bio

je slabo izrazen.

Nasuprot vegetativnoj masi, dinamika nakupljanja suve materije u semenu proteinskog graska
karakterisala se znaCajnim poveéanjem mase od prvog do Cetvrtog roka zetve, sa 2,79 g na 8,42
g. Pri tome, intenzitet povecanaja mase semena bio je najveci u prva tri roka Zetve. U ovom
periodu povecanje mase semena islo je linearno, po dnevnoj stopi od 0,5 do 0,6 g. Nakon toga
povecanje mase semena se nastavilo do Cetvrtog roka, ali znacajno slabijim intenzitetom. U
navedenom intervalu dnevno povecanje mase semena iznosilo je oko 0,2 g. Dobijeni rezultati u
saglasnosti su sa rezultatima Schiltz et al. (2005) prema kojima sadrzaj suve materije u semenu
raste sa 3,3% na 52,3% od ukupne suve materije biljke, tokom faza formiranja i nalivanja

semena.

Od cetvrtog roka zetve masa semena je stagnirala, da bi u poslednjem roku Zetve blago opala, na
8,40 g. Opste je poznato da seme proteinskog graska, kao 1 kod vec¢ine drugih biljnih vrsta,
dostize najve¢i sadrzaj suve materije kada postize maksimalnu krupnocu, a to je period
fizioloske zrelosti (Mejia, 1985; Cabrera et al., 1995). U datim strazivanja fizioloska zrelost,
prose¢no za sve sorte, dostignuta je u Cetvtom roku Zetve, kada su biljke bile u fazi fizioloSke

zrelosti.

Uticaj genotipa na vrednost mase semena po biljci bio je vrlo izrazen. Znaajne razlike u
dinamici formiranja mase semena uocene su kod kasnostasnih sorti indeterminantnog porasta
stabla (Jantar i NS Junior), uporedenju sa ostalim sortama. Kod ovih sorti najve¢a masa semena
po biljci ostvarena je u treCem roku zetve, 10,1 g, odnosno 8,7 g. Na osnovu toga moze se
zakljuciti da je fizioloska zrelost za sorte Jantar i NS Junior nastupila pri vlaznosti semena od
48,2%, odnosno 47,5%. Ovaj zaklju¢ak moZe imati veliki prakticni znacaj u odredivanju
vremena za izvodenje hemijske desikacije pri proizvodnji semena ovih sorti. Maksimalna masa
semena po biljci, odnosno fizioloska zrelost, kod svih ostalih sorti, sa izuzetkom sorte Partner,
ostvarena je u Cetvrtom roku Zetve. Masa semena u ovom roku bila je najveca kod sorte Dukat
(9,50 g), a najmanja kod sorte Trezor (7,80 g). Kod sorte Partner, fizioloska zrelost dostignuta je

tek u petom roku zetve, masa semena po biljci prosecno je iznosila 9,50 g, a sadrzaju vlage u
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semenu bio je 18,9%, odnosno kod ove sorte fizioloska zrelost (faza maksimalnog sadrzaja suve
materije i prinosa semena) i zetvena zrelost (faza kada je moguéa mehanizovana Zetva) se
podudaraju. Utvrdena je pozitivna, visoko znacajna korelacija izmedu mase semena po biljci sa
prinosom semena (0,76**). Prema dobijenim rezultatima hemijska desikacija u proizvodnji
semena imala bi najveci efekat kod sorti Jantar i NS Junior (kod kojih se najveca energija
klijanja 1 klijavost dobijaju u fazi kada je nemoguce uraditi mehanizovanu Zetvu), a najmanji kod

sorte Partner.

7.2. Dinamika sadrzaja vlage u semenu

Gubitak vode iz semena tokom sazrevanja je od izuzetne vaznosti za aktivnost ¢elija koje se sa
»fazvojnog programa‘“ orijentiSu na ,klijanju okrenut program* (Prusinski, 1992). U naSim
ispitivanjima najvisi sadrzaj vlage u semenu proteinskog graska bio je u prvom roku Zetve,
prose¢no 64,6%. Promene u sadrzaju vode u semenu se mogu posmatrati kao metabolicki
gubitak vode na pocetku susenja semena prilikom sazrevanja. Pri tome, gubitak vode u semenu
je skoro uvek povezan sa konstantnim porastom mase semena (Jasinska and Kotecki, 1997),
odnosno porast mase semena zavrSava se momentom fizioloSke zrelost (Harington, 1970; Mejia,
1985; Cabrera et al., 1995). Sadrzaj vlage u semenu u naSim istrazivanjima eksponencijalno se
smanjivao sve do poslednjeg roka Zetve, kada je proseno iznosio 12,8%. Pri tome, intenzitet
smanjenja sadrZaja vlage u semenu znacajno se razlikovao izmedu rokova Zetve. Najmanje
smanjenje u sadrzaju vlage u semenu bilo je izmedu prvog i drugog roka zZetve od 6,3%, kao 1
izmedu petog 1 Sestog roka, kada je iznosilo 8,2%. ProseCan dnevni gubitak vlage iz semena
proteinskog graska, u navedenim intervalima, iznosio je 1,6%, odnosno 2,0%. Intenzitet
odavanja vlage iz semena izmedu drugog i treceg roka (10,1%) bilo je vrlo sli¢an kao 1 izmedu
cetvrtog i petog roka zetve (10,2%). Dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graSka, u ovim
intervalima, iznosio je 2,5%. Najintenzivnije smanjenje sadrZaja vlage u semenu bilo je izmedu
treCeg 1 Cetvrtog roka zetve 17,5%. Dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graska, u
navedenom intervalu, iznosio je 4,4%. Ne postoji jedinstveno misljenje o optimalnoj vlaznosti za
Zetvu s obzirom na velike razlike izmedu genotipova proteinskog graska u morfoloskoj gradi
biljaka, tipu porasta stabla, ranostasnosti, uniformnosti sazrevanja semena, obliku i1 krupnoc¢i

semena, gradi semenjace (Whatley, 2010).

Prema rezultatima Ashad (2011) maksimalan kvalitet semena je dobijen kada je Zetva obavljena

u optimalom roku, pri sadrzaju vlage od 25%.
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Najvisi sadrzaj vlage u semenu kada je moguca kvalitetna mehanicka Zetva graska iznosi oko
18% (Karagi¢ 1 sar., 2003). Ukoliko se Zetva obavi kasnije, pri vrlo niskoj vlaznosti semena
(nizoj od 13%), kvalitet semena bice loSiji usled mehanickih oStefenja rotiraju¢im radnim
organima kombajna. Ovo je potvrdeno i1 nasim istrazivanjima, posebno kada je u pitanju energija
klijanja semena, koja je za 13% bila niza nakon mehanizovane Zetve, u poredenju sa poslednjim
rokom ru¢ne zetve. Pored toga, odlaganje Zetve moze dovesti do smanjenja kvaliteta semena 1
zbog razliCitih uticaja faktora spoljne sredine, kao Sto su visoka temperatura, visoka vlaznost
vazduha, padavine neposredno pred Zetvu, pojava bolesti i oSte¢enja od insekata (Siddique and
Wright, 2003). U vreme Zetve vlaga u semenu moze naglo da opadne pa stoga treba posebnu
paznju obratiti na podesavanja kombajna, pogotovo u uslovima visokih tempeartura i smanjenog

sadrzaja vlage u vazduhu (Shell, 1993; Cassells and Armstrong, 1998).

Uticaj genotipa proteinskog graska na sadrzaj vlage u semenu bio je izrazen u prva tri roka zetve.
Nakon toga, sadrzaj vlage u semenu bio je slican kod svih sorti. U prvom roku zetve sadrzaj
vlage varirao je izmedu 68,6% kod sorte NS Junior do 59,5% kod sorte Angela, odnosno kretao
se u rasponu od 9,1%. Ove razlike, geneticki uslovljene, posledica su razlika u ranostasnosti
sorte. U prvom roku zetve uocavaju se dve grupe sorti prema sadrzaju vlage u semenu. U prvoj
grupi su sorte indeterminantnog i determinantnog porasta stabla obi¢nog tipa lista. Interval
variranja sadrzaja vlage u semenu izmedu ovih sorti iznosio je prosecno 3,8%, od 68,6% kod
sorte NS Junior do 64,8% kod sorte Jantar. Sorte determinantnog porasta stabla i afila tipa lista
svrstale su se u drugu grupu, gde je interval variranja sadrzaja vlage u semenu iznosio 3,7%. U
ovoj grupi sorti najveci sadrzaj vlage bio je u semenu sorte Jezero 63,2%, a najmanji kod sorte

Angela 59,5%.

U drugom roku Zetve, proseCan sadrzaj vlage varirao je u ve¢em rasponu, od 11,6%. Najveci
sadrzaj vlage izmeren je kod sorte Trezor (65,0%) 1 Timo (61,5%). ProseCan sadrzaj vlage u
semenu svih ostalih sorti bio je vrlo ujednacen i nizi od 60,0%, najmanja vrednost utvrdena je u

semenu sorte Partner (53,4%).

Najvece razlike u sadrzaju vlage u semenu u zavisnosti od genotipa utvrdene su u tre¢em roku
zetve, gde je interval variranja iznosio 12,0%. Najveci sadrZaj vlage i u ovom roku Zetve izmeren

je kod sorte Trezor (54,4%), a najmanji kod sorte Javor (42,4%).

U cetvrtom roku zetve interval variranja sadrzaja vlage u semenu u zavisnosti od genotipa se
smanjio i iznosio je 8,2%. Najveci sadrzaj vlage bio je u semenu sorte Jantar (34,0%), a najmanji

kod sorte Partner (25,8%). Znac€ajno uZi interval variranja sadrzaja vlage u semenu proteinskog
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graska utvrden je u petom roku zetve, gde je iznosio 5,1%. Najveci prosecan sadrzaj vlage u
ovom roku Zetve bio je u semenu sorte Trezor (23,1%), a najmanji kod sorte Dukat (18,0%). U
petom roku Zetve sadrzaj vlage u semenu sorti indeterminantnog porasta stabla (22,6%) bio je
znacajno visi u odnosu na sorte determinantnog porasta stabla (19,0%). Sadrzaj vlage u semenu
sorti determinantnog porasta u petom roku zetve bio je nizi od 20,0%, sa izuzetkom sorte Kristal
(20,4%). Sadrzaj vlage u semenu sorti Dukat, Jezero, Partner 1 Angela bio je nizi od 19,0%,
odnosno varirao je izmedu 18,0% 1 18,9% 1 predstavlja optimalni rok pocetka mehanizovane
zetve. Za ostale sorte optimalni rok Zetve bio je 2-3 dana nakon petog roka. Najuzi interval
variranja sadrzaja vlage u semenu utvrden je u Sestom roku Zetve, prosecno je iznosio 2,0%.
Najveci sadrzaj vlage bio je u semenu sorte Trezor (13,3%), a najmanji kod sorte Partner
(11,3%). S obzirom da se kod sorte Partner fizioloSka zrelost dostiZe tek u petom roku Zetve, a
da nakon toga dolazi do izuzetno brzog gubitka vlage iz semena, kod ove sorte treba biti posebno
pazljiv pri odredivanju momenta Zetve, kako bi se izbegao gubitak prinosa i smanjenje kvaliteta

semena.
7.3. Komponente prinosa, prinos i kvalitet semena

Prinos semena graska moze se prikazati pomocu Cetiri komponente: brojem biljaka po jedinici
povrsine, brojem mahuna po biljci, brojem semena po mahuni i masom 1000 semena (Wilson,
1987). Pomenute komponente prinosa pokazuju odredenu plasti¢nost, u smislu odraZavanja
nivoa prinosa, tako da postoji kompenzacija izmedu broja mahuna po biljci i broja semena po
mahuni, ili izmedu broja semena po mahuni i njihove mase (krupnoc¢e) (Timmerman-Vaughan et

al., 2005).

Gustina useva predstavlja vrlo znacajnu komponentu prinosa jer objasnjava 68-70% varijacije
prinosa semena graska (Mera, 1989). Kod svih ispitivanih sorti ostvaren je prosecan broj biljaka
graska u Zetvi od 77,1 biljaka po m?. Kod ispitivanih sorti determinantnog porasta broj biljaka
priblizavao se optimalnim vrednostima, proseno 86,3 biljke po m? sa varariranjem od 72,7
biljaka kod sorte Kristal, do 108,3 biljke kod sorte Javor. Prinos semena graSka povecava se sa
povecanjem gustine useva sve do dostizanja optimalne gustine. Moot and McNeil (1995) utvrdili
su da se prinos, kako nadzemnog dela biomase, tako i semena graSka, udvostru¢io povecanjem
gustine useva sa 9 na 100 biljaka po m?. Daljim poveéanjem gustine useva do 400 biljaka po m?
prinos se nije povecavao. Dakle, nakon dostizanja optimalne gustine useva ne moZze se ocekivati
dalje povecanje prinosa. Povecanjem gustine useva povecava se osetljivost biljaka na poleganje,

Sto negativno uti¢e na prinos semena (Pullan and Hebblethwwaite, 1990). Tako se prinos zrna
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graSka, u uslovima bez navodnjavanja, nije povecavao nakon dostizanja gustine useva od 83
biljake po m* (Wilson, 1987). Sa druge strane, Sawicki et al. (2000) optimalnom gustinom useva
za sorte sa afila tipom lista smatraju 100-120 biljaka po m? odnosno gustina useva od 70-140
biljaka po m? (Heath et al., 1991) obezbeduje uslove za postizanje maksimalnog prinosa semena,
zahvaljujuéi osobini graska da kompenzira smanjenje broja biljaka poveé¢anjem broja mahuna po
biljci, odnosno zahvaljujuci plasti¢nosti ovih komponenti prinosa (Hodgson and Blackman,
1956; Newton, 1979; McKenzie et al., 1986). Medutim, smanjenjem gustine useva ispod 70

biljaka po m?, znagajno se povecéava rizik od smanjenja prinosa semena.

Optimalna gustina useva graska je varijabilna i zavisi od genotipa i uslova spoljne sredine
(Wilson, 1987). Za sorte sa indeterminantnim porastom stabla znacajno je manja zbog njihove
osetljivosti na poleganje. Broj biljaka po jedinici povrSine kod sorti indeterminantnog porasta
stabla u nasim ispitivanjima bio je znacajno manji, od 56,7 biljaka po m? kod sorte Timo do 68,3
biljke po m? kod sorte Jantar. Medusobne razlike u okviru ove grupe sorti nisu bile znacajne.
Ove vrednosti u saglasnosti su sa rezultatima istraZivanja Spies et al., 2010. U naSim
istrazivanjima nisu utvrdene statisticki znacajne korelacije izmedu broja biljaka po jedinici

povrsine i prinosa, jer je broj biljaka bio na optimalnom nivou za svaku grupu sorti.

Povecana osetljivost na poleganje sorti indeterminantnog porasta stabla posledica je vece visine
biljaka, ve¢e duZine internodija i ve¢e mase biljaka. Tako su ove sorte imale znacajno vise biljke,
prose¢no 133,4 cm, u odnosu na sorte sa determinantnim porastom stabla (66,6 cm). Sorte
indeterminantnog porasta imale su znacajno izrazenije grananje (prosecno 1,63 grane u odnosu
na 1,11 grana) ¢ime se kompenzuje manji broj biljaka po jedinici povrSine, §to je u saglasnosti sa
rezultatima viSe istrazivanja (Spies et al., 2010; Yucel, 2013). Eri¢ i sar. (2004) navode da se
biljke sto¢nog graska u redem sklopu pojacano granaju iz osnove stabla ¢ime se produzava

period cvetanja oplodnje i sazrevanja.

Broj biljaka kod sorti determinantnog porasta staba imao je znacajan pozitivan uticaj na broj
grana po biljci, broj internodija i visinu prve mahune, dok je uticaj na broj semena po mahuni bio
visoko znacajno negativan. Kod sorti indeterminantnog porasta stabla imao je visoko znacajan

negativan uticaj na broj mahuna po biljci, odnosno na masu 1000 semena.

Prose¢an broj mahuna po biljci iznosio je 10,3. Rezultati veceg broja autora (Hardwick et al.,
1979; White, 1987; French, 1990) ukazuju na vrlo visoku korelaciju broja mahuna po biljci i
broja biljaka po jedinici povrsine sa prinosom semena graska. Nasuprot tome, ova korelacija bila

je osrednja korelacija, pri ¢emu je kod sorti determinantnog porasta pozitivna (r=0,36), a kod
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sorti sa indeterminantnim porastom negativna (r=-0,40), §to je u saglasnosti sa rezultatima
Udensi and lkpeme (2012), kao i Tofiqg et al., 2015. Takode, Togay et al., (2008), analizirajuci
direktne efekte broja mahuna po biljci na prinos utvrdili su vrlo sli¢ne vrednosti (0,22). Broj

mahuna po biljci bio je u visoko znacajnoj negativnoj korelaciji sa visinom do prve mahune.

Opste je poznato da je broj semena po mahuni vrlo varijabilna komponenta prinosa. Poveéanje
temperature vazduha tokom faze formiranja semena, smanjenje intenziteta svetlosti, povecanje
gustine useva, kao 1 smanjenje lisne mase doprinose povecanju broja abortiranih semena, sto kao
rezultat ima manji broj semena po biljci (Guilioni et al., 2003). Medutim, razlike u broju semena
po mahuni izmedu ispitivanih sorti proteinskog graska po godinama ispitivanja bile su relativno
male, jer je i variranje u agroekoloSkim uslovima tokom istrazivanja, za period vegetacije graska
(mart-jul) bilo relativno malo. Prose¢an broj semena po mahuni iznosio je 4,3, a najveci broj
ostvarile su sotre Timo (5,0), srednje kasna sorta indeterminantnog porasta stabla i Dukat (4,9)
srednje rana sorta ograni¢enog porasta stabla i obi¢nog tipa lista. Najmanji broj semena po
mahuni ostvaren je kod vrlo ranih (Angela, Partner) i srednje ranih sorti ograni¢enog porasta
stabla (Javor) od 3,6 do 3,8 semena po mahuni. Broj semena po mahuni bio je u visoko
signifikantnoj korelaciji sa gustinom useva, kod sorti sa determinantnim tipom porasta stabla.
Takode, utvrdene su znaCajne negativne korelacije sa visinom biljke, brojem internodija 1
visinom stabla kod sorti indeterminantnog porasta, Sto je u saglasnosti sa rezultatima Togay et al.
(2008). Pored toga, utvrdena je i negativna korelacija srednje jacine broja semena po mahuni sa
brojem mahuna po biljci, Sto je u saglasnosti sa rezultatima Avci and Ceyhan (2006). Za razliku
od dobijenih rezultata 1 napred navedenih istraZzivanja, u uslovima Pakistana, utvrdena je
visokosignifikantna pozitivna korelacija broja semena po mahuni i prinosa semena 0,603,
(Ramzan et al., 2014). Pored toga, Bilgili et al. (2001) su ustanovili da je prosecan broj zrna po

mahuni komponenta koja odreduje visinu prinosa proteinskog graska.

Masa 1000 semena predstavlja najstabilniju komponentu prinosa, posto u velikom stepenu zavisi
od genetske strukture sorte (Littleton et al., 1979; Saxena, 1980; Poggio et al., 2005) i visoko je
nasledno svojstvo (Mihailovi¢,1994). Na nivou ogleda prose¢ana masa hiljadu semena iznosila je
193,9 g. Najvecu masu hiljadu semena ostvarile su srednje rane sorte ograni¢enog porasta stabla
1 obicnog tipa lista Javor (238,9 g) i Dukat (223,8 g). Sorte ograni¢enog porasta stabla i afila tipa
lista (Jezero, Kristal, Angela i Partner) ostvarile su veéu masu hiljadu semena u odnosu na
prosek ogleda, medutim te razlike nisu bile znacajne. Sve sorte ograni¢enog porasta (od 212,1 do
238,9 g) imale su visoko znacajno veéu masu hiljadu semena u odnosu na sorte

indeterminantnog porasta stabla (od 143,2 do 152,3 g). Dobijeni rezultati u saglasnosti su sa
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ranijim istrazivanjima Mihailovi¢a i sar. (2006), gde su se sorte neograni¢enog porasta stabla,
skracenih Clanaka 1 obi¢nog tipa lista, kao 1 sorte sa ograni¢enim rastom stabla, skra¢enih
Clanaka i afila tipa lista, odlikovale najve¢im prosecnim vrednostima mase 1000 semena i
najvisim prinosima zrna po biljci i jedinici povrSine. Posmatrano po godinama, masa hiljadu

semena nije se znacajno razlikovala.

Proucavajuéi vezu izmedu broja zrna u mahuni i krupnoce zrna, Mihailovi¢ (1995), je utvrdio
negativnu zavisnost tj., sa pove¢anjem krupnoc¢e zrna smanjuje se broj zrna u mahuni. U datim
ispitivanjima ova korelacija nije bila znacajna. Medutim, utvrdene su znaCajne negativne
korelacije mase 1000 semena sa pokazateljima gustine useva, odnosno sa brojem biljaka (-
0,71**) i brojem bazalnih grana (-0,69%), §to je u saglasnosti sa rezultatima Dung (2012), koji je
utvrdio znacajne razlike u masi 1000 semena u okviru jednog genotipa u zavisnosti od gustine
useva. Masa 1000 semena iznosila je 209,1 g pri gustini useva od 65 biljaka po m? a

povecanjem gustine useva na 85 biljaka po m?, masa 1000 semena se smanjila na 169 g.

Pomenute komponente prinosa pokazuju odredenu plasticnost, u smislu odrzavanja nivoa
prinosa, tako da postoji kompenzacija izmedu broja mahuna po biljci 1 broja semena po mahuni,

ili izmedu broja semena po mahuni i njihove mase (Timmerman-Vaughan et al., 2005).

Prosecan prinos semena proteinskog graska, na nivou ogleda, iznosio je 3933 kg/ha, Sto je u
saglasnosti sa rezultatima veceg broja autora koji su analizirali prinose semena ostvarene u
agroekoloskim uslovima Srbije (Mihailovi¢ i sar., 2003; Eri¢ 1 sar., 2004; Karagic et al., 2008).
Prinos semena bio je pod znacajnim uticajem genotipa i varirao je u granicama od 2690 kg/ha
kod sorte Jantar do 5078 kg/ha kod sorte Kristal. Najvisi prinosi ostvareni su kod sredenje ranih 1
ranih sorti, jer su najmanje osetljive na poleganje i osipanje semena iz mahune pre Zetve, §to je U
saglasnosti sa rezultatima Acikgoz et al. (2009). Najvec¢i prinos je ostvarila rana sorta sa afila
tipom lista, Kristal (5078 kg/ha) visoko znacajno vise od svih sorti indeterminantnog porasta 1
sorte Jezero (srednje rane sorte ograni¢enog porasta sa afila tipom lista). Prinosi ostalih srednje

ranih sorti (Javor, Dukat, Angela i Partner) nisu se zna¢ajno razlikovali na nivou ogleda.

Srednje kasne sorte imale su prosecne trogodisSnje prinose od 3206 kg/ha (Trezor) i 3174 kg/ha
(Timo), znacajno manje od svih sorti odgani¢enog porasta izuzev sorte Jezero (3574 kg/ha) od
koje se nisu statisticki znacajno razlikovale po prinosu semena. Ispritujuci prinos semena sorte
Timo, u uslovima Osijeka, odnosno u vrlo slicnim agroekoloskim uslovima, Rapcan et al. (2010)

ostvarili su prinos semena od 1,78 do 3,42 t/ha.
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Kasne sorte, indeterminantnog porasta stabla, NS Junior i Jantar imale su najniZze prosecne
prinose u odnosu na sve ostale ispitivane sorte, od 2717 kg/ha i 2690 kg/ha. Ostvareni prinosi
semena za sortu NS Junior nesto su visi od vrednosti koje su za istu sortu u ¢etvorogodisSnjem
periodu (1999-2002) utvrdili Mihailovi¢ i sar. (2003), a koja je iznosila 2243 kg/ha. Unapredenje
tehnologije proizvodnje, pre svega u pogledu zastite useva od prouzrokovaca bolesti graska,

smatra se osnovnim razlogom ostvarenih razlika (Zivanov i sar., 2014).

Efekat godine nije bio znacajan za prinos semena proteinskog graska, odnosno sve tri godine
ispitivanja odlikovale su se povoljnim uslovima za proizvodnju graska. Najvisi prinosi ostvareni
u 2012 (4045 kg/ha), zatim u 2010 (3978 kg/ha), a najnizi su bili u 2011 (3777 kg/ha). Do
slicnog zakljucka, o skromnom uticaju uslova godine, dosli su i Abd El-Moneim and Cocs
(1993). Takode, Popovi¢ et al. (2015), analiziraju¢i prinos semena ozimog krmnog graska,
indeterminantnog porasta stabla, u devetogodi$njem periodu (2004-2012) u uslovima Slavonije,
nisu utvrdili direktnu korelaciju izmedu sume padavina u vegetacionom periodu graska sa

analiziranim parametrima (prinos semena, klijavost i masa 1000 semena).

Nasuprot tome, Wilson et al. (1989), kao osnovni izvor varijacije prinosa semena graska isticu
nedovoljnu koli¢inu pristupacne vode u zemljistu. Takode, Guilioni et al. (2003) utvrdili su da je
broj semena po biljci, kao najvarijabilnija komponenta prinosa semena graska, pod snaznim
uticajem ekstremno visokih temperatura i vodnog stresa, posebno u fazama od pocetka cvetanja
do pocetka nalivanja semena. Ekstremno visoke temperature dovode do propadanja generativnih
organa u vrlo kratkom roku, dok kombinacija sa vodnim stresom vrlo negativno uti¢e na prinos
biomase, a preko toga i na prinos semena. Nasuprot tome, previsoka suma padavina,
nepovoljnog rasporeda, dovodi do poleganja graska i znacajnog smanjenja prinosa. Prema
Karagi¢ et al. (2008) poleganje biljaka graska, posebno kod sorti indeterminantnog porasta
stabla, predstavlja jedan od najznacajnijih limitiraju¢ih cinilaca za postizanje visokih prinosa

semena graska u agroekoloskim uslovima Srbije.

U ispitivanjima Acikgoz et al. (2009) utvrdene su signifikantne interakcije genotip X godina,
genotip x mesto i genotip X mesto x godina. Autori su zakljucili da postojanje signifikantnih
interakcija onemogucava identifikaciju najprinosnijeg genotipa graska za odredenu lokaciju. Isti
autori daju prednost sortama sa afila tipom lista, jer su ostvarile za 1% veci prinos suve materije
cele biljke, 1 6% veci prinos semena. U nasim ispitivanjima najbolje prinose ostvarile su sorte
Kristal (5078 kg/ha), Javor (4998 kg/ha) i Dukat (4846 kg/ha). Pri tome je Kristal sa afila tipom

lista, a Javor i Dukat sa obi¢nim tipom lista. Najnizi prinos medu sortama ograni¢enog porasta
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stabla ostvaren je kod sorte Jezero, koja ima afila tip lista. Najvec¢i broj komponenti prinosa kod
sorti Kristal, Javor i Dukat u skladu je sa rezultatima Koseva (2012) o svojstvima model biljke
proteinskog graska. Model biljka visoke produktivnosti treba da bude prosecne visine 60-70 cm,

sa 8-10 mahuna po biljci, 30-40 semena po biljci i masom 1000 semena od 160-260 g.

Pored prinosa, za proizvodnju zrna proteinskog graska od velike vaznosti je i kvalitet semena.
Najvazniji pokazatelji kvaliteta semena su energija klijanja i klijavost. Pored ovih svojstava
veliki znacaj imaju sadrzaj atipi¢nih ponika i1 neklijavog semena. Samo u zrelom semenu
uspostavljen je balans hranljivih materija, klica je potpuno oformljena, a njen omota¢ je dovoljno
o¢vrsnuo da bi podneo spoljne mehanic¢ke uticaje (Milosevic i sar., 1996). Klijanje semena je
jedna od najkriticnijih faza u razvoju ponika, koja odreduje uspesnost semenske proizvodnje
(Castillo et al., 1994). Vise Cinilaca uti¢e na ocuvanje klijavosti semena, od kojih se posebno
isticu: stepen mehanickog oste¢enja tokom zZetve, zrelost, vlaga, temperatura, izmena gasova,

osobine semenjace, mikroflora, insekti itd.

Upotreba semena visokog fizi€kog kvaliteta jedan je od osnovnih preduslova uspeSne
proizvodnje kod svih biljnih vrsta. Medutim, kod zrnenih mahunarki znacaj kvalitet semena
posebano je izrazen, imaju¢i u vidu krupnocu njihovog semena 1 setvenu normu. Najveci

pojedinacni troSak u ukupnim troSkovima proizvodnje kod graska je upravo seme.

Masa 1000 semena jarog proteinskog graSka Cesto iznosi 300 g. Za postizanje visokog prinosa
zrna potrebno je od 80 do 120 biljaka po 1 m?. Prema vazeéem Pravilniku o normama kvaliteta
semena poljoprivrednog bilja (SG, 1987) na trZiStu se moZe naci 1 seme graska ¢ija upotrebna
vrednost iznosi samo 71,25%. Setvena norma bi, pod navedenim uslovima, za postizanje gustine
useva od 80 biljaka po 1 m? iznosila 333 kg/ha, za 100 biljaka po 1 m? 417 kg/ha, a za gustinu
useva od 120 biljaka po 1 m? 500 kg/ha, sto je ekonomski apsolutno neprihvatljivo. Posledica
upotrebe semena niskog kvaliteta je previsoka cena setve, Sto je osnovni razlog konstantnog
smanjenja povrSina proteinskog graSka u Srbiji, uprkos znacaju i potencijalu ove zrnene

leguminoze.

Prose¢na energija klijanja semena, na nivou ogleda, u prvom roku zetve iznosila je 39,2%.
Tokom faza nalivanja i zrenja semena energija klijanja postepeno se povecavala do 91,2% u
Sestom roku zetve. Povecanja energije klijanja bilo je najvece izmedu prvog (39,2%) i drugog
(53,0%) roka Zetve. Dinamika povecanja energije klijanja odvijala se neSto blazim tempom sve
do cetvrtog roka zetve kada je iznosila 80,4%. Nakon toga, energija klijanja povecavala se sve

do poslednjeg roka Zzetve, ali znacajno slabijim intenzitetom. Pri tome, uocene su znacajne
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razlike u energiji klijanja izmedu sorti indeterminantnog (32,5%) i determinantnog (42,6%)
porasta stabla u prvim rokovima Zetve (od prvog do tre€eg roka). Ostvarene razlike verovatno su
posledica razlika u ranostasnosti. Naime, sorte indeterminantnog porasta stabla karakteriSu se
kao kasnostasne i vrlo kasnostasne. Nasuprot tome, sorte determinantnog porasta stabla su
srednje ranostasne (sorte obi¢nog tipa lista), odnosno vrlo ranostasne (sorte afila tipa lista). Od
treCeg do Sestog roka zetve energija klijanja bila je neSto veca kod kasnostasnih sorti (92,1%
naspram 90,6%). Medutim, u okviru ovih grupa nisu utvrdene znacajne razlike u energiji

klijanja.

Prosecna energija klijanja semena nakon mehanizovane zetve, na nivou ogleda, iznosila je
78,0%, odnosno za 13% manje u odnosu na vrednosti iz Sestog roka rucne Zetve. Pri tome, u
2010. godini energija klijanja semena kasnih sorti proteinskog graska, neograni¢enog porasta
stabla (NS Junior i Jantar), bila je niza (59,8% i 61,3%) u odnosu na prose¢nu energiju klijanja
(74,9%), kao 1 na energiju klijanja svih sorti ograni¢enog porasta stabla, koja se kretala u
intervalu od 73,5% do 86,3%. Srednje kasne sorte neograni¢enog porasta stabla (Trezor i Timo)
ostvarile su energiju klijanja semena (66,2% i 72,8%), znacajno nizu u odnosu na vecinu sorti
ograni¢enog porasta stabla. Suma padavina u 2010. godini bila je duplo vec¢a u odnosu na ostale
godine ispitivanja. Pored toga, raspored padavina je bio vrlo nepovoljan, jer je u maju i junu palo
po 114 mm i 172 mm, znacajno vise u odnosu na viSegodi$nji prosek. U ispitivanjima Bukvi¢ i
sar. (2007) energija Kklijanja kod sorte Timo bila je vrlo niska, prose¢no je iznosila 54,4%, sa
variranjem od 43,0-55,5%. Ovako visoke razlike u odnosu na nase rezultate posledica su

koriS¢enja razliite metodologije u odredivanju energije klijanja.

Sorte indeterminantnog porasta u uslovima kiSne godine formiraju izuzetno bujnu vegetativnu
masu i rano pocinju da polezu. Znacajna razlika u energiji klijanja izmedu ove dve grupe sorti
graska predstavlja posledicu vece osetljivosti sorti indeterminantnog porasta stabla na poleganje.
U poleglom usevu, u uslovima povecane vlaznosti vazduha i smanjenog intenziteta svetlosti,
formira se seme Cija je semenjaca sklonija mehanickim oSte¢enjima tokom Zetve. Dobijeni
rezultati u saglasnosti su sa zakljucima veéeg broja istrazivaca (Matthews and Powell, 1986)
koji smatraju da je najverovatniji uzrok za razlike u energiji klijanja i klijavosti izmedu razli¢itih
sorti grasSka upravo razliCita osetljivost pojedinih genotipova na oStec¢enja celijskih zidova u
tkivima semenjace. Ova oStecenja mogu biti posledica razli¢itih biohemijskih promena, ali mogu

biti uzrokovana i mehanickim uticajima.
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Na nivou ispitivanog perioda (2010-2012) utvrdeno je da je kasna sorta neograni¢enog porasta
stabla NS Junior imala znac¢ajno manju energiju klijanja semena u odnosu na prosek ogleda
(78,0%). Srednje rane sorte ograni¢enog porasta stabla i obi¢nog tipa lista (Dukat i Javor) imale
su znaCajno vecu energiju klijanja semena (83,2% i 83,8%) u odnosu na kasne sorte
neograni¢enog porasta stabla (NS Junior i Jantar), koje su imale energiju klijanja semena 68,7%,
odnosno 70,1%. Sve sorte ograniCenog porasta stabla, bez obzira na tip lista, ostvarile su
znacajno vecu energiju klijanja semena u odnosu na kasne sorte neogranicenog porasta stabla.
Razlike u energiji klijanja semena unutar grupa sorti (ograni¢enog i neograni¢enog porasta
stabla) nisu se statisti¢ki znacajno razlikovale. Srednje kasne sorte neograni¢enog porasta stabla
(Trezor 1 Timo) ostvarile su manju energiju klijjanja semena u odnosu na sve sorte neogranicenog

porasta stabla, medutim, te razlike nisu bile znacajne.

Klijanje semena je jedna od najkriti¢nijih faza u razvoju ponika, koja odreduje uspesnost
semenske proizvodnje (Castillo et al., 1994). Vise ¢inilaca uti¢e na o¢uvanje klijavosti semena,
od kojih se posebno isticu: stepen mehani¢kog oStecenja tokom zetve, zrelost, vlaga,

temperatura, izmena gasova, osobine semenjace, mikroflora, insekti.

U procesu zrenja semena opSte je prihvaceno da fizioloSka zrelost predstavlja fazu kraja
nalivanja semena i maksimalnog sadrzaja suve materije i prinosa semena. Harrington (1972) i
Copeland and McDonald (1995) ustanovili su da se u razvoju semena maksimalan kvalitet
postiZe u fizioloSkoj zrelosti, nakon ¢ega pocinje smanjenje klijavosti semena i smanjenje vigora,
a stopa opadanja zavisi od uslova spoljasnje sredine. Ova hipoteza je podrzana u mnogim
istrazivanjima tokom dve decenije u kojoj su ucestvovali brojni fiziolozi kao Sto su Chen et al.
(1972), Maguire (1977), Delouche (1980), Powell (1984) i Ellis et al. (1987). Ellis et al. (1985)
su u svojim istrazivanjima dosli do zakljucka da se maksimalni kvalitet semena (visoka klijavost)
ne dobija sve do izvesnog vremena posle fizioloske zrelosti, $to su potvrdili Pieta-Filho and Ellis
(1991), Rao et al. (1991), Ellis and Pieta-Filho (1992) i Zanakis et al. (1994). U fazi fizioloske
zrelosti vlaga semena proteinskog graska je visa od 60%, (Ellis et al., 1987), a stablo i mahune su

jos§ zeleni 1 nemoguce je izvrsiti mehani¢ku Zetvu.

U naSim ispitivanjima fizioloSka zrelost nastupila je u Cetvrtom roku Zetve, pri prose€nom
sadrzaju vlage od 30,7%. Prema ispitivanjima Siddique and Wright (2003), klijavost semena
proteinskog graSka raste posle dostizanja fizioloSke zrelosti 1 nastavlja taj trend kratko vreme
posle dostizanja fizioloske zrelosti, a zatim opada saglasno odlaganju momenta Zetve. Otuda je

ova faza nazvana fazom masene zrelosti. Masenu zrelost su definisali Ellis and Pieta-Filho
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(1992) kao fazu maksimalnog vigora semena koju ono dostize u nekoj kasnijoj fazi, posle
dostizanja maksimalne mase suve materije, ali pre zetvene zrelosti, odnosno faze u kojoj je usev
spreman za Zetvu, obiéno sa 10-15% sadrzaja vlage u semenu. Zetvena zrelost je definisana kao
pocetno vreme kada je moguéa Zetva odredenog useva u zavisnosti od vlaznosti semena
(TeKrony and Egli, 1997). U naSim ispitivanjima klijavost semena povecavala se sve do
poslednjeg, Sestog roka Zetve, kada je iznosila 93,3%, pri prosecnom sadrzaju vlage od 12,8%,
odnosno pri zetvenoj zrelosti. Medutim, intenzitet povecanja klijavosti bio je znacajno veci u
ranijim rokovima zetve. Tako se klijavost od prvog do tre¢eg roka povecavala po stopi od
13,2%, odnosno 11,3%, od tre¢eg do petog roka po stopi od 8,1%, odnosno 6,3%, da bi se u

poslednjem roku povecala samo za 0,9%.

Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Fergusona (1993). On je u svojoj studiji
zakljuCio da kvalitet semena nije opadao do zetvene zrelosti. TeKrony and Egli (1997) su
ustanovili da odnos izmedu mometna ostvarenja maksimalnog prinosa suve materije i
maksimalnog vigora semena zavisi od eksperimentalne tehnike koja se koristi u istrazivanju,

posebno kako se seme zanje 1 susi.

Maksimalna klijavost semena se moZe posti¢i ako se Zetva semena obavi u odgovarajucoj fazi
zrelosti. Seme poznjeveno prerano, koje ima visok sadrzaj vlage, ima tendenciju da brze gubi
kvalitet 1 ima ve¢a mehanicka oSte¢enja tokom berbe (Siddique and Wright, 2003). Ako Zetva
kasni kvalitet semena mozZe da se smanji zbog nepovoljnih uslova spoljasnje sredine, kao Sto su
visoke temperature, visoka vlaznost, padavine, susa, napad bolesti, StetoCina ili zbog oStecenja
od ptica 1 Zivotinja. Prose¢na klijavost semena graSka na nivou celog ogleda, nakon
mehanizovane Zetve, iznosila je 90,1%, $to je za 3,2% manje u odnosu na vrednosti iz Sestog
roka ru¢ne Zetve. Razlike u energiji klijanja iznosile su 13%. Na osnovu toga, moze se zakljuciti
da oStecenja semena pri mehanickoj Zetvi ostavljaju znacajno vece posledice na energiju klijanja,

nego na samu klijavost semena.

Najvecu klijavost semena (95,9%), u toku ispitivanog perioda (2010-2012), imala je srednje rana
sorta s obicnim tipom lista i ograni¢enog porasta stabla, sorta Dukat. Klijavost sorte Dukat bila je
visoko znacajno veéa u odnosu na sve sorte sa neograni¢enim porastom stabla, srednje kasne
(Trezor 84,1% i Timo 84,5%) i kasne sorte (NS Junior 82,7% i Jantar 82,1%). Srednje rane sorte
sa ograni¢enim porastom stabla i afila tipom lista (Angela, Partner i Kristal), kao 1 sorta Javor
(sorta ograniCenog porasta stabla i Obi¢nim tipom lista), ostvarile su visoko znacajno vecu

klijavost semena (95,0%, 94,7%, 94,4% i 94,8%) u odnosu na kasne sorte sa neograni¢enim
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porastom stabla (NS Junior i Jantar). Prose¢na klijavost semena sorti sa ograni¢enim porastom
stabla iznosila je 94,6% i bila visoko znacajno veéa u odnosu na proseénu Kklijavost semena sorti

sa neograni¢enim porastom stabla, koja je iznosila 83,4%.

Kvalitet semena je uslovljen ¢iniocima koji uti¢u na majcinsku biljku i spoljasnjim uticajima kao
Sto su svetlost i temperatura. Razvoj semena i njegovo sazrevanje mogu biti prekinuti ukoliko se
seme nade u nepovoljnim uslovina spoljasnje sredine (Koornneef et al., 2002). Koris¢enje za
setvu semena visokog kvaliteta obezbeduje se ujednacen i1 optimalan porast biljaka, adekvatan

sklop, a samim tim i normalan razvoj biljke (TeKrony and Egli, 1990, Ellis, 1992).

U uslovima povecane vlaznosti zemljista, kod sorti graSka sa neogranienim tipom porasta
stabla, stablo nastavlja rast, razvijaju se se novi cvetovi i formiraju se nove mahune. Seme u
ovim mahunama ne moze dosti¢i fazu fizioloske zrelosti, Sto se odrazava na povecan broj
atipi¢nih ponika i nizu klijavost semena graska. Prema istrazivanjima Karagica i sar. (2003) kod
genotipa NS Junior, koji pripada sortama sa neograni¢enim tipom porasta stabla, javio se
znacajno veci udeo atipic¢nih ponika zbog duzeg kiSnog perioda u vreme pune fizioloske zrelosti
semena. Visok sadrzaj vlage, pri mehanizovanoj Zetvi, dovodi do gnje¢enja semena, dok pri
niskom sadrzaju vlage dolazi do pucanja semenjace, koja je izgubila elasticnost. Zbog toga,
upravo kod sorti neogranic¢enog porasta stabla hemijska desikacija moze imati veliki znacaj u

ocuvanju visokog kvaliteta semena.

Wang i Daun (2004) su ustanovili da je sadrzaj proteina varirao u odnosu na spoljasnje uslove i
sortu. U ispitivanje su bile ukljucene Cetiri sorte graSka, a sadrzaj proteina je varirao od 20,2 do
26,7%. Ali-Khan and Youngs (1973) su u svojim ispitivanjima dosli do rezultata da je prosedan
sadrzaj proteina varirao izmedu sorti 23,1% i 28,3%. Sli¢ni rezultati su dobijeni i u ovim

istrazivanjima, gde se sadrzaj protein kretao u interval od 21,5-28,7%.

Seme graska sadrzi manje kalcijuma nego fosfora i kalijuma. Vise od polovine tog kalcijuma je

sadrzano u semenom omotacu (Ferguson and Bollard, 1976).

U istrazivanju sadrZaja pojedinih konstitutivnih elemenata semena graska, kalcijuma i cinka, je
znacajno varirao u odnosu na sortu $to se slaze sa rezultatima koje su dobili Wang and Daun

(2004).
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8. ZAKLJUCCI

Polaze¢i od cilja istrazivanja i na osnovu dobijenih rezultata mogu se doneti slede¢i zakljucci:

Usled translokacije asimilativa iz vegetativnih delova biljke u seme, tokom faza nalivanja
i zrenja semena, ukupna masa biljke znacajno se povecavala, dok se masa vegetativnih
organa smanjivala. Dinamika nakupljanja suve materije u celoj biljci proteinskog graska
karakterisala se znaCajnim povecanjem mase tokom faza nalivanja semena sve do
dostizanja maksimuma u treCem roku zetve. Prosecna masa biljke, za sve ispitivane
genotipove, u fazi pocetka nalivanja semena iznosila je 15,56 g, a maksimalna vrednost
od 18,45 g ostvarena je u treCem roku Zetve. Nakon toga je doslo do postepenog i blagog
smanjenja ukupne mase biljke, do 16,77 g.

Uticaj genotipa na vrednost prinosa biomase po biljci bio je vrlo izraZzen. Znacajne
razlike u dinamici formiranja mase cele biljke uocene su kod kasnostasnih sorti
indeterminantnog porasta stabla koje su imale 1 najve¢u masu cele biljke, u poredenju sa
ostalim sortama. Maksimalni prinos suve materije cele biljke kod sorte Jantar (26,48 g)
dostignut je u drugom roku zetve. Sorte su se znacajno razlikovale po vremenu dostizanja
maksimalne vrednosti za prinos cele biljke. Tako su sorte NS Junior i Kristal maksimalnu
vrednost dostigle u tre¢em roku Zetve, sorte Dukat, Jezero i Angela u Cetvrtom, a Timo,
Trezor, Javor 1 Partner u petom roku Zetve.

Dinamika nakupljanja suve materije u semenu proteinskog graSka karakterisala se
znacajnim povecanjem mase od prvog do Cetvrtog roka zetve, sa 2,79 g na 8,42 g. Pri
tome, intenzitet povecanaja mase semena bio je najveci u prva tri roka Zetve. Dnevno
poveéanje mase semena u ovom intervalu iznosilo jeod 0,5 do 0,6 g. Nakon toga
povecanje mase semena se nastavilo do ¢etvrtog roka, ali znacajno slabijim intenzitetom.
U navedenom intervalu dnevno povecanje mase semena iznosilo je je oko 0,2 g. Od
Cetvrtog roka zetve masa semena je stagnirala, da bi u poslednjem roku Zetve blago
opala, na 8,40 g.

Moze se zakljuciti da je fizioloska zrelost za sorte Jantar i NS Junior nastupila pri
vlaZnosti semena od 48,2%, odnosno 47,5%. Ovaj zakljuCak moZe imati veliki prakti¢ni
znacaj u odredivanju vremena za izvodenje hemijske desikacije pri proizvodnji semena
ovih sorti. Maksimalna masa semena po biljci, odnosno fizioloska zrelost, kod svih
ostalih sorti, sa izuzetkom sorte Partner, ostvarena je u ¢etvrtom roku zetve. Kod sorte

Partner, fizioloska zrelost dostignuta je tek u petom roku Zetve, masa semena po biljci
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prosecno je iznosila 9,50 g, a sadrzaju vlage u semenu bio je 18,9%, odnosno kod ove
sorte fizioloska i1 zetvena zrelostse podudaraju.

Utvrdena je pozitivna, visoko znacCajna korelacija izmedu mase semena po biljci sa
prinosom semena (0,76**). Ovaj parametar bi mogao uspeS$no da se koristi za ranu
prognozu prinosa zrna. Najveée direktne korelacije sa prinosom semena, kod sorti sa
indeterminantnim porastom stabla, utvrdene su sa brojem semena po mahuni (0,52),
visinom stabla do prve mahune (-0,50) i visinom biljke (-0,45). Kod sorti sa ograni¢enim
porastom stabla, najsnaznije direktne korelacije sa prinosom semena utvrdene su za broj
internodija po biljci (0,38), broj mahuna po biljci (0,36), broj bo¢nih grana (0,33) 1 broj
biljaka po jedinici povrsine (0,30).

Prosecan broj mahuna po biljci iznosio je 10,3. Broj mahuna po biljci bio je u visoko
znacajnoj negativnoj korelaciji sa visinom do prve mahune (-0,76*%*).

Masa 1000 semena iznosila je 193,9 g. Najve¢u masu hiljadu semena ostvarile su srednje
rane sorte ograni¢enog porasta stabla i obi¢nog tipa lista Javor (238,9 g) i Dukat (223,8
g). Sorte ograni¢enog porasta stabla i afila tipa lista (Jezero, Kristal, Angela i Partner)
ostvarile su ve¢u masu hiljadu semena u odnosu na prosek ogleda, ali te razlike nisu bile
statisticki znacajne. Sve sorte ograni¢enog porasta (od 212,1 do 238,9 g) imale su visoko
znacajno vecu masu hiljadu semena u odnosu na sorte indeterminantnog porasta stabla
(od 143,2 do 152,3 g).

Utvrdene su znacajne negativne korelacije mase 1000 semena sa pokazateljima gustine
useva, odnosno sa brojem biljaka (-0,71**) i brojem bazalnih grana (-0,69%).

Prosecan prinos semena proteinskog graska, na nivou ogleda, iznosio je 3933 kg/ha.
Prinos semena bio je pod zna¢ajnim uticajem genotipa i varirao je u granicama od 2690
kg/ha kod sorte Jantar do 5078 kg/ha kod sorte Kristal. Najvisi prinosi ostvareni su kod
sredenje ranih i ranih sorti, jer su najmanje osetljive na poleganje i osipanje semena iz
mahune pre zZetve. Najveci prinos je ostvarila rana sorta sa afila tipom lista, Kristal (5078
kg/ha) visoko znacajno vise od svih sorti indeterminantnog porasta i sorte Jezero (srednje
rane sorte ograni¢enog porasta sa afila tipom lista). Prinosi ostalih srednje ranih sorti
(Javor, Dukat, Angela 1 Partner) nisu se znacajno razlikovali na nivou ogleda. Najveci
broj komponenti prinosa kod sorti Kristal, Javor i Dukat u skladu je sa svojstvima model
biljke proteinskog graska. Model biljka, odnosno ideotip visoke produktivnosti treba da
bude prosecne visine 60-70 cm, sa 8-10 mahuna po biljci, 30-40 semena po biljci i

masom 1000 semena od 160-260 g.
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Srednje kasne sorte, indeterminantnog porasta stabla, imale su prose¢ne trogodiSnje
prinose od 3206 kg/ha (Trezor) i 3174 kg/ha (Timo), znacajno manje od svih sorti
odganicenog porasta izuzev sorte Jezero (3574 kg/ha) od koje se nisu statisticki znacajno
razlikovale po prinosu semena. Kasne sorte, indeterminantnog porasta stabla, NS Junior i
Jantar imale su najnize prosecne prinose u odnosu na sve ostale ispitivane sorte, od 2717
ka/ha i 2690 kg/ha.

Prose¢na energija klijanja semena nakon mehanizovane zetve, na nivou ogleda, iznosila
je 78,0%, odnosno za 13% manje u odnosu na vrednosti iz Sestog roka ruéne zetve. Pri
tome, u 2010. godini energija klijanja semena kasnih sorti proteinskog graska,
neograni¢enog porasta stabla (NS Junior i Jantar), bila je visoko znacajno niza (59,8 i
61,3%) u odnosu na prosec¢nu energiju klijanja (74,9%), kao i na energiju klijanja svih
sorti ograni¢enog porasta stabla, koja se kretala u intervalu od 73,5% do 86,3%.
Ostvarene razlike izmedu godina ispitivanja ukazuju da mehanicka oStecenja pri
mehanizovanoj zetvi nisu jedini izvor varijacije kvaliteta semena. Sve sorte ograni¢enog
porasta stabla, bez obzira na tip lista, ostvarile su znacajno vecu energiju klijanja semena
u odnosu na kasne sorte neograni¢enog porasta stabla.

Klijavost semena povecavala se od prvog do poslednjeg, Sestog roka Zetve, kada je
iznosila 93,3%, pri prose¢nom sadrzaju vlage od 12,8%, odnosno pri zetvenoj zrelosti.
Intenzitet povecanja klijavosti bio je znacajno veci u ranijim rokovima Zetve. Klijavost
semena od prvog do tre¢eg roka povecavala se po stopi od 13,2%, odnosno 11,3%, od
treCeg do petog roka po stopi od 8,1%, odnosno 6,3%, da bi se u poslednjem roku
povecala samo za 0,9%. Prose¢na klijavost semena graSka na nivou celog ogleda, nakon
mehanizovane zetve, iznosila je 90,1%, §to je za 3,2% manje u odnosu na vrednosti iz
Sestog roka rucne zetve. Razlike u energiji klijanja iznosile su 13%. Na osnovu toga,
moze se zakljuciti da oSteCenja semena pri mehanickoj zetvi ostavljaju znacajno vece
posledice na energiju klijanja, nego na samu klijavost semena.

Najvecu klijavost semena (95,9%) imala je srednje rana sorta, obi¢nog tipa lista i
ogranicenog porasta stabla, sorta Dukat. Klijavost sorte Dukat bila je visoko znacajno
veca u odnosu na sve sorte sa neograni¢enim porastom stabla, srednje kasne (Trezor
84,1% i Timo 84,5%) i kasne sorte (NS Junior 82,7% i Jantar 82,1%).

Srednje rane sorte sa ograni¢enim porastom stabla i afila tipom lista (Angela, Partner i
Kristal), kao i sorta Javor (sorta ograni¢enog porasta stabla i obi¢nim tipom lista),
ostvarile su visoko znacajno vecu klijavost semena (95,0%, 94,7%, 94,4% 1 94,8%) u

odnosu na kasne sorte sa neograni¢enim porastom stabla (NS Junior i Jantar). Prose¢na
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klijavost semena sorti sa ograni¢enim porastom stabla iznosila je 94,6% i bila visoko
znacajno veca u odnosu na prosecnu klijavost semena sorti sa neograni¢enim porastom
stabla, koja je iznosila 83,4%.

U uslovima povecane vlaznosti zemljista, kod sorti graSka sa neograni¢enim tipom
porasta stabla, stablo nastavlja rast, pojavljuju se novi cvetovi i formiraju se nove
mahune. Seme u ovim mahunama ne moze dosti¢i fazu fizioloSke zrelosti, $to se
odrazava na povecan broj atipi¢nih ponika i nizu klijavost semena graska. Zbog toga,
upravo kod sorti neograni¢enog porasta stabla hemijska desikacija moze imati veliki
znacaj u ocuvanju visokog kvaliteta semena.

Najvisi sadrzaj vlage u semenu proteinskog graska bio je u prvom roku zZetve, prose¢no
64,6%. Tokom faze sazrevanja semena, usled metabolickog gubitka vode, sadrzaj vlage u
semenu eksponencijalno se smanjivao sve do poslednjeg roka zetve, kada je prosecno
iznosio 12,8%.

Intenzitet smanjenja sadrzaja vlage u semenu znacajno se razlikovao izmedu rokova
zetve. Najmanje smanjenje u sadrzaju vlage u semenu bilo je izmedu prvog i drugog roka
zetve od 6,3%, kao i izmedu petog i Sestog roka, kada je iznosilo 8,2%. Prose¢an dnevni
gubitak vlage iz semena proteinskog graSka, u navedenim intervalima, iznosio je 1,6%,
odnosno 2,0%. Intenzitet odavanja vlage iz semena izmedu drugog i treceg roka (10,1%)
bilo je vrlo sli¢an kao i izmedu Cetvrtog i petog roka Zetve (10,2%). Dnevni gubitak vlage
iz semena proteinskog graSka, u ovim intervalima, iznosio je 2,5%. Najintenzivnije
smanjenje sadrZaja vlage u semenu bilo je izmedu tre¢eg i Cetvrtog roka Zetve 17,5%.
Dnevni gubitak vlage iz semena proteinskog graSka, u navedenom intervalu, iznosio je
4,4%.

Uticaj genotipa proteinskog graska na sadrzaj vlage u semenu bio je izrazen u prva tri
roka zetve. Nakon toga, sadrZaj vlage u semenu bio je slican kod svih sorti.

Prinos proteina po hektaru na nivou ogleda za sorte sa ograni¢enim porastom stabla
iznosio je 1071,6 kg/ha, dok je sorta Kristal ostvarila prosecan sadrzaj proteina od oko
1200 kg/ha, sto predstavlja veoma visok prinos proteina po jedinici povrsine.
Najintenzivnije povecanje klijavosti bilo je do Cetvrtog roka zetve i sadrzaja vlage u
semenu od oko 30%. Medutim, pri ovakvom sadrzaju vlage nemoguce je obaviti
mehanizovanu zetvu graSka. Izmedu Cetvrtog i petog roka Zzetve, klijavost semena
povecavala se za oko 10%, a vlaga semena iznosila je 20%. Zbog toga se ovaj rok moze

preporuciti kao optimalni rok za Zetvu sorti determinantnog porasta stabla. Optimalni rok
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zetve za kasnostasne sorte indeterminantnog porasta stabla je na sredini izmedu petog i

Sestog roka Zetve pri sadrzaju vlage semena od oko 15%.
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