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1. UvOD

PSenica je jedna od tri najznacajnijih i najrasprostranjenijih ratarskih usjeva uz rizu i
kukuruz, nezamjenjiva je u ishrani ljudi te je izvor jednog od osnovnih prehrambenih
proizvoda: brasna, tjestenine te najvise kruha kojim se hrani oko 70 % svjetske populacije
(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2019.). Kao najveci proizvodaci isticu se Rusija, SAD, Kina, Indija,
Kanada, a najvisi prinosi se ostvaruju u europskim zemljama kao Sto su Ukrajina, Njemacka
i Francuska (www.fao.org). U Hrvatskoj se u 2021. pSenica uzgajala na 144 000 ha, dok je

prosjecni prinos bio 6,7 t/ha (www.dzs.hr).

PsSenica je samooplodna vrsta, pripada porodici Poaceae (trave), rod Triticum. Podjela roda
Triticum temelji se na kultiviranosti vrsta odnosno koje se dalje dijele na divlje, primitivne
i kultivirane. Kultivirane vrste odlikuje ¢vrsto, nelomljivo klasno vreteno, a zrno golo, koje

ispada iz pljevica tijekom Zetve, nije sraslo s pljevicama (Martin¢i¢ i Mari¢, 1996.).

Prema nacinu uzgoja pSenicu dijelimo na jare, ozime 1 fakultativne tipove. Ozime pSenice
imaju duzu vegetaciju, siju se u jesen na podrucjima umjerene kontinentalne klime, dok se
jara pSenica sije u proljee na manje povoljnim, sjevernijim podrucjima te ima puno kracu
vegetaciju (Kozumplik 1 Martinci¢, 1996.). Sistematika pSenice se nadalje temelji na broju
genoma i broju kromosoma te tako razlikujemo prema McKey-u diploidnu skupinu pSenica
(Monococcon) genoma A, 2n=14, tetraploidnu skupinu (Dicococcidea) genoma AB, 2n=28
1 heksaploidnu skupinu (Speltoidea) genoma ABD, 2n=42 kromosoma (Kovacevi¢ i Rastija,
2009.).

Uzgoj pSenice zahtjeva puno znanja na podrucjima ratarstva, sjemenarstva, genetike,
skladistenja, ekonomike poljoprivrede, organizacije i proizvodnje itd. PSenica je kultura
kontinentalne klime te ima Siroki areal rasprostranjenosti radi svoje prilagodljivosti
razli¢itim uvjetima. Najpovoljnija za uzgoj pSenice je blaga i umjereno kontinentalna klima.
PSenica uspijeva na podrucjima s vrlo razli¢itom koli¢inom i rasporedom oborina, no
najbolje se uzgaja na podruc¢jima 30 - 50° sjeverne geografske Sirine, ali proizvodnja je
moguca 1 na podrucju 16 - 60° (Pospisil, 2010.). Vrlo je vazno poznavati svojstva i potrebe
sjemena te okoliSne ¢imbenike koji utjecu na klijanje kao $to su voda, temperatura, svjetlost,
Kisik, koncentracija soli te pH vrijednost tla. Stoga klijavost sjemena ovisi 0 velikom broju
¢initelja kao $to su vlaga zrna, temperatura klijanja, duzina skladistenja, temperatura i vlaga

zraka tijekom skladistenja sjemena, starost sjemena te njegova velic¢ina (Orki¢, 2022.).


http://www.fao.org/
http://www.dzs.hr/

Zbroj svih svojstava sjemena koje odreduju razinu aktivnosti svojstava ili partije sjemena
tijekom klijanja i nicanja u razli¢itim okoliSnim uvjetima naziva se vigor (ISTA, 2009).
Vigor sjemena se odrazava na pocetni porast biljke, sposobnost klijanja sjemena u razli¢itim
okolisnim uvjetima i ujednacenost usjeva (Finch-Savage i Bassel, 2015.). Sarojini i sur.
(2020.) u svojem istrazivanju dokazali da vigor sjemena pokazuje visoku genetsku
varijabilnost i nasljednost uz druge komponente te da su te svojstva kontrolirana aditivnim
djelovanjem gena. Takoder, dosli su do zaklju¢ka da vigor sjemena zajedno s ostalim
¢initeljima igra veliku ulogu u oplemenjivanju pSenice za poveéanje prinosa. Pocetni vigor
smatra se vaznom komponentom kod razvoja usjeva i biljaka pod utjecajem okolisnih
¢imbenika. Veliku ulogu imaju koli€¢ina vode, temperatura, svjetlost, kisik 1 pH. Biljni usjevi
s dobrim pocetnim vigorom uspijevaju maksimalno iskoristiti raspolozivu vodu u tlu $to

rezultira povecanim nakupljanjem suhe tvari i pobolj$anim prinosima (Awan i sur, 2014.).

Wani i sur. (2013.) u svom istrazivanju provedenom zakljucuju kako je svojstvo vigora
sjemena pod snaznom genetskom kontrolom te da ima veliki potencijal kao svojstvo od
interesa u oplemenjivackim programima pSenice kao selekcijski parametar za procjenu
otpornosti na stres. Tako su Zhao i sur. (2019.) u istrazivanju utvrdili da se odabirom veceg
sjemena vigor moze poboljsati za 4 % u prosjeku ili ¢ak 16 % odabirom sjemena od biljaka

s ve¢im listovima u vlaznijim godinama.

Cilj je ovog rada utvrditi razlike u duljini i masi izdanaka genotipova pSenice u ranim fazama
rasta. Rad se temelji na istrazivanju provedenom na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti u

Osijeku.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Biljni materijal

Urod i kvaliteta zrna najvaznija su kvantitativna svojstva pSenice. Na njihovu izrazajnost
u velikoj mjeri utjeCu okoliSni uvjeti, §to je uzrok Sirokog raspona varijacija
kvantitativnih svojstava (Drezner i sur., 2006.).

Genotipovi pSenice koriSteni u ovom istrazivanju dio su gen kolekcije zitarica Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti u Osijeku. Istrazivanje je odradeno u Laboratoriju za biljnu
genetiku i biotehnologiju u travnju 2024. godine.

U istrazivanje uklju¢eno je deset genotipova pSenice porijeklom iz Hrvatske (4),
Njemacke (2), Austrije (2) 1 Francuske (2). Odabir genotipova temeljio se na specificnim
agronomskim svojstvima, svojstvima kvalitete zrna te zastupljenosti u proizvodnji
(Tablica 1).

Tablica 1. Popis genotipova te zemlja porijekla

Genotip Zemlja porijekla

1. | Achat Austrija
2. | Alidos Njemacka
3. | Antonius Austrija
4. | Dekan Njemacka
5. | Divana Hrvatska
6. | Hirija Hrvatska
7. | Katarina Hrvatska
8. | Renan Francuska
9. | Soissons Francuska
10 | Srpanjka Hrvatska

U istrazivanje ukljucene su dvije Francuske sorte: Renan i Soissons. Renan je vrlo
kvalitetna sorta izrazito otporna na zimu te ju karakterizira odlicno busanje. Visina joj
varira izmedu 90 i 95 cm, a optimalni rokovi sjetve su od 1. do 15. listopada (RWA,
Katalog sjemena, 2012). Austriju predstavljaju takoder dvije sorte, Achat i Antonius.
Antonius je visoko kvalitetna sorta pSenice poznata po velikom udjelu proteina i
otpornosti na stres (Jurcut i sur., 2022.). Njemacke sorte izabrane za istrazivanje su

Alidos i Dekan koje se najcesce koriste u prehrambenoj industriji.



U istrazivanju sudjelovalo je i Cetiri sorte porijeklom iz Hrvatske: Divana, llirija,
Katarina te Srpanjka. Sorta Divana koristi se u prehrambenoj industriji, no Srpanjka je
najrasirenija sorta u proizvodnji u Hrvatskoj. Tolerantna je prema niskim temperaturama
te prema rasprostranjenim bolestima. Srpanjka je najranija sorta ozime pSenice iz
oplemenjivackog programa Poljoprivrednog instituta Osijek

(https://www.poljinos.hr/psenica/). Divana je jedna od najkvalitetnijih sorata ne samo u

Hrvatskoj ve¢ i u Europi, odnosno poboljsivac sa sadrzajem proteina u zrnu oko 17%,
no ostvaruje nesto nize prinose (Samobor i sur., 2005.). Sorta Katarina je srednje rana
sorta s genetskim potencijalnom za rodnost od 11t/ha te pripada u kategoriju krusnih

sorata (https://www.poljinos.hr/psenica/).

2.2. Uzgoj klijanaca

Priprema uzoraka za naklijavanje i rast biljaka trajao je dva tjedna, a zapoceo je u travnju
2024. godine. Prvi korak u pripremi sjemena je bio provjera zdravstvenog stanja samoga
sjemena potapanjem u toplu vodu na 8 do 10 minuta. Sturo i prazno sjeme ubrzo je
isplivalo na povr$inu, a ono koje je palo na dno je odabrano za sjetvu.

Prije same sjetve obavljena je dezinfekcija sjemena. Povrsinska dezinfekcija sjemena
podrazumijeva ispiranje sjemena od svih povrSinskih necistoa 1 patogenih
mikroorganizama koji se nalaze na sjemenom omotacu kako bi se sprijecila zaraza
sjemena prilikom naklijavanja. Vazan preduvjet za sjetvu je priredivanje optimalnog
sjetvenog sloja koji ima povoljan vodozra¢ni odnos te povoljnu strukturu. Klijanje
pSenice zapocinje bubrenjem ve¢ kod temperatura od oko 1°C, koja je minimalna
temperaturu Klijanja, prakti¢na temperaturu je oko 4 °C na kojoj pSenica klija znantno
brze. Optimalna temperatura je puno visa te iznosi 25 °C, tada pSenica najbrze klija i
ni¢e (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Sjeme pSenice, prije same sjetve i postavljanja pokusa,
pripremljeno je za naklijavanje. Sjeme prethodno nije bilo tretirano prije skladiStenja te
je ¢uvano u komori za ¢uvanje sjemena, pri temperaturi od 4°C.

Metode pripreme sjemena za naklijavanje provedene su na sljede¢i na¢in. Sjeme je ru¢no
o¢is¢eno od zaostalih pljevica i neCistoca te se stavljeno u laboratorijsku staklenu ¢asu.
Staklene laboratorijske ¢ase su oznacene je brojevima od 1 do 10 sukladno broju i nazivu

genotipova, kao $to je navedeno u tablici 1. U svaku ¢asu odvagano je 15 g sjemena
(Slika 1).


https://www.poljinos.hr/psenica/
https://www.poljinos.hr/psenica/

Slika 1. Priprema sjemena za dezinfekciju (Foto original: L. Stubicar)

PovrSinska dezinfekcija sjemena provedena je na sljede¢i na nacin. U svaku je Casu
odvagano 15 g sjemena koje je onda preliveno destiliranom vodom. Sjeme je mijeSano
na magnetnoj mijesalici u trajanju od 5 minuta (Slika 2). Opisani postupak ponavljan je
dva puta, a prilikom tre¢eg ponavljanja umjesto destilirane vode koriStena je

autoklavirana (sterilizirana) voda.

Zavrsetkom dezinfekcije, sjeme iz staklene laboratorijske boce prebaceno je u sterilne
staklenke. Staklenke su prekrivene mrezicom koja je dodatno pri¢vr§¢ena gumicom kako
sjeme ne bi ispalo prilikom izlijevanja vode. Staklenke su potom bo¢no poloZene na
plasti¢nu posudu kako bi se eventualni visak vode mogao iscijediti (Slika 3). Korak
ocjedivanja viSka vode je iznimno vaZan jer u suprotnom moze do¢i do stvaranja plijesni,
patogenih mikroorganizama 1 truljenja sjemena. Po zavrSetku pripreme, staklenke su
pohranjene u zatamnjenu prostoriju bez doticaja svjetlosti u kojoj je sjemen ostavljeno
48 sati. Nakon odredenog vremena sjeme je pocelo bubriti, a potom i klijati. Tijekom
razdoblja naklijavanja sjeme je dodatno vlazeno dodavanjem destilirane vode radi

osiguravanja potrebne koli¢ine vlage pri ¢emu je viSak vode ponovo ocijeden.



Slika 3. Sjeme pripremljeno za naklijavanje (Foto original: L. Stubicar)

Nkaon koraka naklijavanja slijedila je sjetva. Sjetva je takoder obavljena u Laboratoriju
za biljnu genetiku i biotehnologiju na Fakultetu agrobiotehnic¢kih znanosti u Osijeku.
Sjeme je posijano 16. travnja 2024. godine u dva ponavljanja. Veli¢ina posuda koristena

za sjetvu bila je 50 cm u duzinu i 20 cm u Sirinu (Slika 4).



Svaka posuda uz pomo¢ metra podijeljena je na Cetiri jednaka dijela te je u svaki dio
veli¢ine 25 cm x 10 cm posijan je po jedan genotip pSenice, hakon postavljanja sjemena
ono je bilo prekriveno tankim slojem supstrata (Slika 5.). Ukupno je posijano 50 zrna po
ponavljanju, odnosno 100 sjemenki od svakog genotipa po danu mjerenja. Ukupno je
posijano 300 sjemenki svakog genotipa pSenice Sto bi znacilo da je za sva tri dana

mjerenja, 6., 8. i 10., ukupno posijano 3000 zrna

Slika 5. Sjeme pripremljeno za komoru (Foto original: L. Stubicar)



Slika 6. Klijanje sjemena u komori (Foto original: L. Stubicar)

Posijana pSenica, stavljena je u komoru za uzgoj biljaka. Temperatura u komori je
namjeStena je na 20 °C, dokK je svjetlosni rezim podrazumijevao kontroliranu izmjenu svjetla
koje je trajalo 10 sati i tame koja je trajala 14 sati (Slika 6). PSenica je zalijevana destiliranom
vodom svaki dan s 40 mL po ponavljanju kako bi se odrzala dostatna koli¢ina vlage potrebna
za rast izdanaka (Slika 7).

Slika 7. Zalijevanje izdanaka (Foto original: L. Stubicar)



2.3. Mjerenje duljine i mase izdanaka

Mjerenja duljine izdanaka i mase listova genotipova pSenice provedena sukladno sjetvi,
Sesti, osmi i deseti dan. Genotipovi su posijani 16. travnja 2024. godine. Prvo mjerenje etapa
mjerenja je obavljena je 22. travnja 2024. godine, druga 24. travnja, a treca 26. travnja 2024.
godine. U svakoj etapi izmjerena su oba ponavljanja od svakog genotipa, sto ¢ini ukupno po
100 zrna. Visina izdanka mjerena je uz pomo¢ metra Koji je prethodno bio postavljen na stol
za mjerenje u Laboratorijskom praktikumu za fenotipska mjerenja i vodni stres u biljnoj
proizvodnji. Nakon mjerenja visine izvagane su mase listova (izdanaka) uz pomo¢
laboratorijske digitalne vage. Obavljeno 2000 mjerenja u sva tri dana, odnosno je obavljeno
6000 mjerenja ukupno.

Prije svakog mjerenja, izdanci su pripremljeni te ociS¢eni od viSka zemlje 1 svih necistoca.
Svaki odjeljak posude u kojoj je smjesteno po jedno ponavljanje i ¢ije mjerenje je predvideno
za taj dan mjerenja izvaden je zajedno sa zemljom (Slika 8). Laganim pokretima razdvajano
je korijenje 1 sjeme izdanaka kako se ne bi unistili 1 pokidali izdanci. Zatim je svaki izdanak

rucno ocis¢en od ostataka zemlje.

Slika 8. Priprema izdanaka za mjerenja (Foto original: L. Stubicar)

Svaki izdanak postavljen je na laboratorijski stol uz metar (Slika 9). Izdanci su mjereni od

donjeg dijela, odnosno baze izdanka pa do vrha lista.



Slika 9. Mjerenje duljine izdanaka (Foto original: L. Stubicar)

Nakon izmjerene duljine izdanka, svakom izdanku pojedina¢no odredena je i masa lista.
Mjerenje mase lista obavljano je uz pomo¢ laboratorijske digitalne vage kako bi se dobila
prosje¢na masa svakog izdanka. Laboratorijska vaga je prije svakog vaganja tarirana na

0,00g, a svaki o€is¢eni izdanak pojedina¢no stavljen na vagu (Slika 10).

Slika 10. Mjerenje mase izdanka (Foto original: L. Stubicar)
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2.4. Statisticka obrada podataka

Rezultati koji su dobiveni mjerenjem duljine i mase izdanaka koriSteni su za izraCunavanje
srednje vrijednosti, standardne devijacije te koeficijenta varijacije u svrhu utvrdivanja

varijabilnosti visine i mase izdanaka ispitivanih genotipova psSenice.

Aritmeticka sredina je mjera koja je koristena za prosjecne vrijednosti duljine izdanaka te
mase listova. IzraGunava se tako da se zbroje vrijednosti pojedinih varijanata, odnosno da se

izracuna njthova suma te podijeli s brojem istih.

. " ) _ Yx
Formula aritmeticke sredine: x = o

Y. x —suma svih varijanata
n — broj svih varijanata

Standardna devijacija je mjera kojom usporedujemo raspone te razlike izmedu dobivenih
rezultata. Standardna devijacija sluzi kao standard za mjerenje varijabilnosti rezultata, uz
njenu pomo¢ mozemo vrlo uspjesno predvidjeti u kojem se rasponu krecu prakticki svi

rezultati (Rebekic¢, 2017.).

Formula standardne devijacije: s =

Y. x? — zbroj kvadrata svih mjerenja
(X x)? — kvadrat zbroja svih mjerenja
n — broj mjerenja

Koeficijent varijacije je mjera koja je koristena kako bi se utvrdila odstupanja te razlike
izmedu dobivenih rezultata. Predstavlja postotni udio standardne devijacije u odnosu na

aritmetic¢ku sredinu.

s X100

Formula koeficijenta varijabilnosti: KV =

s — standardna devijacija

X — aritmeticka sredina

11



3. REZULTATI | RASPRAVA

Duljina izdanaka te masa lista mjerljiva su kvantitativna svojstva. Kvantitativna svojstva
proucavaju se u sklopu kvantitativne genetike, polje genetike koje se bavi proucavanjem i
istrazivanjem nasljedivanja kvantitativnih i kompleksnih svojstava. Kvantitativna svojstva
kod biljaka su visina, duljina, masa i mnoga druga. Ona pokazuju kontinuirano fenotipsku
varijabilnost (www.genetika.biol.pmf.hr). Masa klasa je takoder kvantitativno svojstvo te
ovisi o duljini klasa, broju klasi¢a te razvijenih zrna na klasi¢u 1 masi zrna, pri ¢emu moze

do¢i do znatnog variranja rezultata izmjere mase (Bede i sur, 1997.).

Duljina izdanka mjerena je od baze izdanka do vrha lista te se izrazava u centimetrima. Masa
lista mjerena je uz pomo¢ laboratorijske vage, a izrazena u gramima. Prije oba mjerenja
izdanci su ociS¢eni od zaostalih klica, zemlje te svih necistoca kako bi podatci bili §to to¢niji
I precizniji.

Tablica 2 prikazuje srednje vrijednosti, standardnu devijaciju i koeficijent varijabilnosti
duljine izdanaka svih genotipova 6., 8. i 10. dana mjerenja. Za izracun koristeni su podatci
iz oba ponavljanja svake sorte. Duljina izdanka je varirala ovisno o genotipu. Najmanje
srednje vrijednosti Sestog dan mjerenja zabiljezene su u tri genotipa: Dekan (8,29 cm),
Divana (8,48 cm) te Katarina (8,5 cm). Najveca srednju vrijednost utvrdene su u dva
genotipa: Antonius (10,9 cm) i Soissons (10,77 cm). Kod svih genotipova duljine su gotovo
proporcionalno rasle osmi i deseti dan mjerenja. Deseti dan mjerenja najmanju srednju
vrijednost imao je genotip Katarina (14,68 cm), kao i Sesti dan mjerenja. Idu¢u najmanju
srednju vrijednost imalo je genotip Antonius (16,7 cm). Genotip Antonius je Sesti dan
mjerenja imao je najvisi izdanak $to bi znac¢ilo da mu se pocetni vigor smanjio te je na kraju
istrazivanja grupirala medu genotipove s najnizom visinom izdanka. Najvecu srednju
vrijednost deseti dan mjerenja pokazivala je sorta Soissons (22,08 cm), kao 1 Sesti dan
mjerenja, te Ilirija (20,91 cm) koja je Sesti dan mjerenja bila medu genotipova blizu prosje¢ne

visine izdanaka.

Prosjek duljine izdanaka ispitivanih uzoraka Sesti dan mjerenja iznosio je 9,58 cm, osmi dan

mjerenja 14,82 cm, a deseti dan mjerenja iznosio je 18,39 cm.

Awan 1 sur. (2014.) proveli su sli¢no istraZivanje na deset genotipova te takoder pratili
svojstvo visine izdanaka u ranim fazama rasta. Najve¢u vrijednost dobili su za sortu

Kohistan 97 koja je na pocetku istrazivanja iznosila 6,28 cm, a na kraju 18,20 cm. Sorta
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Bhakkar 2002 na pocetku 6,15 cm, a na kraju istrazivanja 17,94 cm. Visina sorte Chakwal

97 na kraju istrazivanja iznosila je 17,80 cm.

Najmanja odstupanja u mjerenjima Sesti dan imala je sorta Achat (1,09), a najveéa sorte
Ilirija (2,01) i Srpanjka (1,97). Kod vecine genotipova standardna devijacija se u osmom i
desetom danu mjerenja povecavala. Izuzetak je sorta Ilirija kod koje je standardna devijacija
bila najveca Sesti dan mjerenja (2,01), a najmanja deseti dan (1,79). Sorta Antonius najvecu
standardnu devijaciju imala je osmi dan mjerenja (2,32), kao i sorta Srpanjka (2,15), dok je
Soissons imala najmanju devijaciju osmi dan mjerenja (1,14). Posebno bih istaknula sortu

Renan, kojoj je standardna devijacija sva tri dana bila oko 1,44.
Koeficijent varijacije prikazuje izmedu svih genotipova izraCunat je za sve tri etape mjerenja.

Tablica 2. Srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije duljine izdanaka

ispitivanih genotipova pSenice tijekom tri etape rasta i razvoja

GENOTIP x6.dan | s6.dan | ¥8.dan | s8.dan | x10.dan | s10.dan
ACHAT 9,43 1,09 14,73 1,27 17,64 1,35
ALIDOS 10,07 1,38 14,97 1,56 17,23 1,62
ANTONIUS 10,9 1,55 15,93 2,32 16,7 191
DEKAN 8,29 1,32 15,1 1,48 19,56 1,76
DIVANA 8,48 1,76 13,54 1,25 19,2 1,42
ILIRIJA 9,25 2,01 16,25 1,83 20,91 1,79
KATARINA 8,5 1,24 10,2 1,69 14,68 1,71
RENAN 10,25 1,41 15,68 1,47 18,36 1,45
SOISSONS 10,77 1,63 18,3 1,14 22,08 1,27
SRPANJKA 9,9 1,97 13,49 2,15 17,52 2,05

X 9,58 1,536 14,82 1,616 18,39 1,633
KV (%) 16,033 10,90 8,88

Koeficijent varijacije najveci je Sesti dan mjerenja te iznosi 16,033 %. Osmi dan mjerenja
iznosi 10,90, a deseti dan mjerenja koeficijent varijacije iznosi 8,88 %. Njegova vrijednost
gotovo proporcionalno se smanjivala jer je pocetni vigor sjemena biljke bio najveci na
pocetku istraZivanja te su Sesti dan mjerenja razlike izmedu genotipova puno vece nego

deseti dan mjerenja. Primarna prednost svojstva pocetnog porasta (ranog vigora) biljke
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pSenice se ocituje u povecanoj proizvodnji biomase rano tijekom vegetacijske sezone §to
dovodi do brzog zatvaranja liste mase biljaka u busanju te kasnije u vlatanju, sto moze
smanjiti isparavanje vode iz tla ¢ime je omogucéena povecana dostupnost vode (Condon i
sur., 2004.).

25
20
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Grafikon 1. Varijabilnost duljine izdanaka ispitivanih sorata pSenice izrazenih u

centimetrima

U grafikonu 1 prikazana je usporedba duljine izdanaka svih deset genotipova. Vidljivo je da
najdulje izdanke Sesti dan mjerenja imaju genotipovi Antonius i Soissons, dok najkrace
imaju Dekan i Katarina. Osmi dan mjerenja genotip Soissons je znatno izraso u usporedbi s
ostalima te je zadrzao isti trend rasta i deseti dan mjerenja, dok je genotip Katarina ostala
najniza i osmi i deseti dan mjerenja. Takoder, iz grafikona je vidljivo da su genotipovi
Dekan, Ilirija i Divana imali najveéi porast duljine izdanaka izmedu Sestog i desetog dana
mjerenja. Genotipovi Antonius i Renan su imali najmanji porast izdanaka izmedu Sestog i

desetog dana mjerenja.

Tablica 3. prikazuje srednje vrijednosti, standardnu devijaciju i koeficijente varijacije mase

izdanaka svih deset genotipova 6., 8. 1 10. dan mjerenja. Mase izdanaka genotipova

.....
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masi. Sesti dan mjerenja najveéa masa zabiljeZena je u genotipa Alidos (0,10 g) to je bilo
za ocekivati s obzirom na to da je isti dan mjerenja bio medu genotipovima s najduljim
izdancima (10,07 cm). Najmanju masu izdanka Sesti dan zabiljezena je u genotipa Dekan
(0,082 g), koja je ujedno imao najkrace izdanke (8,29 cm). Osmi dan mjerenja, genotip s
najve¢om masom izdanaka je Ilirija (0,123 g), a s najmanjom genotip Srpanjka (0,103 g).
Deseti dan mjerenja najvecu masu izdanaka imao je genotip Antonius (0,132 g), kao i Sesti
dan. Najmanju masu izdanaka deseti dan imao je genotip Katarina (0,108 g), koji je ujedno
i genotip s najkra¢im izdancima (14,68 cm). Genotip Soissons se isti¢e u ovom istrazivanju
koji je deseti dan pripadao medu genotipove s najmanjom masom izdanaka (0,114 g), ali je

po duljini izdanaka pripadao genotipovima s najduljim izdancima (22,08 cm).

Prosjek mase listova ispitivanih uzoraka 6. dan mjerenja iznosio je 0,0935 g, 8. dan mjerenja
0,1117 g, a 10. dan mjerenja iznosio je 0,1224 g.

Awan i sur. (2014.) u svom istrazivanju takoder su provodili i mjerenja za masu te je tako
sorta Chakwal 97 imala masu od 0,73 g, sorta Bhakkar 2002 0,63 g te sorta 01FJ14 0,70 g

te su to ujedno i tri genotipa s najve¢im vrijednostima mase izdanaka.

Najmanja odstupanja u mjerenjima mase Sesti dan zabiljeZen je u genotipa Soissons (0,012),
anajveca u genotipa Ilirija (0,021) (Tablica 3). Kod veé¢ine genotipova standardna devijacija
se osmi i deseti dan mjerenja se povecavala. Izuzetak su genotipovi Alidos, kojemu je
standardna devijacija deseti dan mjerenja bila manja (0,015) nego Sesti dan (0,017), te
genotip Ilirija, kojemu je standardna devijacija deseti dan iznosila 0,020, a Sesti 0,021.
Genotip Divana je osmi dan mjerenja imao najmanju standardnu devijaciju (0,013), dok je

Sesti i deseti dan mjerenja bila vec¢a (0,019 i 0,018).

Sesti dan mjerenja koeficijent varijacije bio je najveéi te je njegova vrijednosti 17,45 %.
osmi dan mjerenja njegova vrijednost se smanjila te iznosi 15,31 %, dok je deseti dan

mjerenja vrijednost koeficijenta varijacije bila najmanja, 14,46 %.
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Tablica 3. Srednja vrijednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije mase izdanaka

ispitivanih genotipova pSenice tijekom tri etape rasta i razvoja

GENOTIP X 6. dan s6.dan | x8.dan | s8.dan | x10.dan | s10.dan
ACHAT 0,098 0,016 0,117 0,017 0,121 0,017
ALIDOS 0,10 0,017 0,122 0,017 0,129 0,015
ANTONIUS 0,092 0,016 0,116 0,020 0,132 0,021
DEKAN 0,082 0,014 0,108 0,015 0,116 0,014
DIVANA 0,096 0,019 0,115 0,013 0,126 0,018
ILIRIJA 0,09 0,021 0,123 0,020 0,125 0,020
KATARINA 0,083 0,013 0,092 0,017 0,108 0,016
RENAN 0,095 0,016 0,114 0,016 0,131 0,018
SOISSONS 0,106 0,012 0,107 0,015 0,114 0,016
SRPANJKA 0,092 0,019 0,103 0,021 0,122 0,022
X 0,0934 0,0163 | 0,1117 | 0,0171 0,1224 0,0177
KV (%) 17,45 15,31 14,46
0,14

0,12 _

01 ! | | | . . | ;

004 | | | L | L | L L ] ]
0

6. dan = 8.dan m10. dan

Grafikon 2. Varijabilnost mase listova ispitivanih sorata pSenice izrazenih u gramima
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Grafikon 2 prikazuje usporedbu mase izdanaka svih deset genotipova 6., 8. i 10. dan
mjerenja. lz grafikona vidljivo je da se u genotipa Antonius masa izdanaka gotovo
proporcionalno povecavala te je sva tri dana bila medu genotipovima s najveCom masom
izdanaka. Takoder je genotipova Dekan, Divana i Renan zabiljezen proporcionalni rast mase
izdanaka, dok genotip Soissons imao najsli¢nije rezultate mjerenja sva tri dana nakon ¢ega
je vidljivo da je masa izdanaka stagnirala, odnosno zabiljeZena je manja razlika u vremenu
rasta od osmog do desetog dana. U grafikonu je vidljivo da razlike izmedu masa izdanaka

izmedu genotipova nisu toliko velike, kao §to nisu niti razlike izmedu 6. i 10. dana mjerenja.

Singh 1 sur. (2023.) provodili su istrazivanje u laboratoriju na sveuciliStu u Indoneziji.
Istrazivanje su provodili na trideset genotipova u tri ponavljanja te testirali kvalitetu sjemena
i klijavost, te su mjerili duljinu i Sirinu sjemena, duljinu izdanaka, duljinu korijena te tezinu
svjeze i suhe sjemenke. Takoder su pratili i indeks vigora-1 i indeks vigora-I1. Indeks vigora-
| pokazao im je fenotipsku povezanost s duljinom izdanka i duljinom korijena. Indeks

vigora-1l pokazao je pozitivnu genotipsku povezanost s duljinom korijena.

U oplemenjivackim programima tijekom selekcije svojstva klijanja, vigor sjemena te duljine
koleoptile se smatraju kao preduvjeti za povoljna rast biljke i koriste se kao indikatori

tolerantnosti na stresne uvjete (Dhanda i sur., 2004.; Bilgili i sur. (2019.)).
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4. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem su utvrdene srednje vrijednosti, standardne devijacije te je utvrdena
varijabilnost svojstava duljine izdanaka i mase izdanaka izmedu deset genotipova ps$enice u

ranim fazama rasta.

Francuski genotip Soissons istaknuo se duljinom izdanaka, dok je prosje¢na masa izdanka
bila mala. Genotip Soissons je 10. dan nakon klijanja imao najdulje izdanke (22,08 cm) u
usporedbi s ostalim sortama, no istovremeno i najmanje prosje¢ne mase (0,114 g). Austrijski
genotip Antonius posebno se istaknuo sa svojom duljinom izdanaka (10,07 cm) i masom od
od 0,132 g 10. dan nakon klijanja.

U hrvatskih genotipova su 6. dan nakon Kklijanja zabiljeZeni najkra¢i izdanci, dok su 10. dan
mjerenja svrstane medu genotipove s najduljim izdancima. Genotip Divana je 6. dan nakon
klijanja imao je duljinu od 8,48 cm, a 10. dan ¢ak 19,2 cm. lzdanak genotipa llirija je 6. dan
nakon klijanja iznosio 9,25 cm, a 10. dan mjerenja 20,91 cm. Mase izdanaka genotipova

Divana i llirija (0,126 g i 0,123 g) istaknule su se kao sorte s najve¢com masom listova.

Koeficijent varijacije za svojstvo duljine izdanaka Sesti dan mjerenja je bio najvisi 16,033%,
dok je deseti dan iznosio 8,88%. Koeficijent varijacije za svojstvo mase izdanka prve etape

mjerenja (6. dan) iznosio je 17,45%, a 14,46% u trecoj etapi mjerenja (10. dan).

lako genotipovi pripadaju istoj kulturi, pSenici, razlike su prisutne zbog pocetnog vigora.
Pocetni vigor ve¢inom je genotipski kontroliran no pod znacajnim utjecajem okoline kao $to
su voda, svjetlost, temperatura, Kisik, pH i salinitet tla. Energija klijanja i standardna
klijavost su vrlo bitni pokazatelji kvalitete vigora sjemena, te su jedan od najvaznijih
pokazatelja zdravstvene ispravnosti sjemena te genetskog potencijala za pocetni vidor, a
samim time i neizostavni u planiranju norme sjetve. Navedeno istrazivanje bi se trebalo
nastaviti ukljucujuci veci broj genotipova s pracenjem veceg broja morfoloskih i fizioloskih
svojstava sjemena pSenice u kontroliranim uvjetima te u uvjetima abiotskog stresa pri cemu

bi se nedvojbeno izdvojili genotipovi adaptabilni na stresne uvjete.
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