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1. UvOoD

Zrno pSenice (Triticum spp.) je vrlo vazna namirnica u prehrambenoj industriji jer kruh,
tijesto, ulje, pivo i druge preradevine u ishrani svakodnevno koristi vise od polovine
svjetskog stanovnistva. Osim u prehrambenoj industriji pSenica se koristi u farmaceutskoj
te papirnoj industriji, kao i za ishranu stoke no u znatno manjoj mjeri. Razlikujemo ozime i
jare vrste pSenice pogodne za uvjete uzgoja u gotovo svim dijelovima svijeta (Martin¢i¢ 1
Kozumplik, 1996.). Prema FAO podatcima iz 2016. godine pSenica se u cijelom svijetu
uzgajala na ukupno 220.107.551 ha sa prinosom od 749.460.077 tona. U Europi je na
62.519.609 ha poznjeveno 250.126.499 tona. Tre¢ina ukupne svjetske proizvodnje pSenice

odvija se u Europi te je ona glavna ratarska kultura na tom podrucju.

Osnovni preduvjet za stvaranje novih kultivara primjenom metoda selekcije je genetska
varijabilnost roditeljskog biljnog materijala. Oplemenjiva¢i se u Svome radu za
poboljsavanje svojstava novih kultivara Koriste prirodnim izvorima varijabilnosti ili
izvorima stvorenim hibridizacijom, induciranim mutacijama te drugim biotehnoloskim
metodama. Pod prirodne izvore varijabilnosti spadaju prirodne populacije i divlji srodnici
kultiviranih vrsta pSenice. Introdukcija je takoder jedna od metoda kojom se oplemenjivaci
koriste za povecanje genetske varijabilnosti, a podrazumijeva prijenos bilja jednog
uzgojnog podrucja u drugo. Oplemenjivacke tvrtke genetsku raznolikost mogu povecati
razmjenom genetskog materijala s drugim tvrtkama i oplemenjiva¢ima te u gen-bankama
unutar svoje zemlje ili inozemstvu (Borojevi¢ S., 1981.; Borojevi¢ K., 1986.; Bede i
Petrovi¢, 2006.).

Ispitivanje genetske raznolikosti temelj je svakog oplemenjivackog projekta. Moze mu se
pristupiti s razine biokemije ispitivanjem fizioloskih i1 biokemijskih procesa ili s
molekularne razine upotrebom molekularnih markera. Genotip svakog kultivara je pod
izrazitim utjecajem okoline. Ispitivanje i mjerenje razli¢itih agronomskih svojstava u
umjetno stvorenim ili prirodnim uvjetima uzgoja predstavlja oblik utvrdivanja genetske
raznolikosti prema fenotipu. Poljoprivredni su pokusi u razli¢itim prirodnim uvjetima,
tijekom vise godina najbolji pokazatelj realne performanse psSenice i drugih vrsta

kultiviranog bilja.

Statisticke analize neophodan su korak pri ispitivanjima agronomskih svojstava.
Primjenom statistickih metoda dobivamo uvid u zakonitosti veze ispitivanih svojstava,

kultivara i ¢imbenika koji utjeCu na razvoj biljaka. Velik broj agronomskih svojstava i
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njihova medusobna povezanost Cine statistiCke analize izrazito kompleksnima osobito ako
se istrazivanje provodi na velikom uzorku. Metode multivarijatne analize kao §to je analiza
glavnih komponenata (eng. Principal component analysis — PCA) uvelike pomazu u
sazimanju samih podataka te isticanju svojstava koja najvise utjecu na varijabilnost uzorka

(Horvat i sur., 2005; Pecina, 2006.).
1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjecaj vremenskih prilika na agronomska svojstva
pSenice te grupiranje kultivara s obzirom na promjenu vrijednosti agronomskog svojstva

izmedu dvije godine pokusa.



2. PREGLED LITERATURE

Poljoprivredni se pokusi koriste za prikupljanje unaprijed odredenih podataka o svojstvima
pokusnih jedinica. Podatci se potom obraduju i statisticki analiziraju kako bi se omogucilo
Jasnije razlikovanje izmedu tretmana i pokusnih ¢lanova te odabiranje najboljih vrijednosti
iz skupa. Horvat i Ivezi¢ (2005.) navode kako je kod ispitivanja agronomskih svojstava
poljoprivrednih kultura moguée primijeniti laboratorijske ili plasteni¢ke pokuse. Veéina je
uvjeta koji se ne ispituju kontrolirana, dok se uvjeti koji se odnose na cilj istrazivanja
mijenjaju u ponavljanjima (npr. koli¢ina vode, svijetla, gnojiva, itd.). Poljski su pokusi
ipak najbolji pokazatelj adaptabilnosti i opcenito performanse ispitivanih kultivara, jer su
izlozeni skupu prirodnih, nekontroliranih uvjeta podru¢ja na kojem je smjestena pokusna
parcela. Izvori varijacija u poljskim pokusima mogu potjecati iz samih tretmana, razlika u
ponavljanjima, ali i iz pokusne pogreske. Pogreska pokusa se dobrim planiranjem i
provedbom pokusa pokuSava svesti na §to manju razinu kako ne bi utjecala na rezultate.
Pokusna parcela treba biti $to ujednacenija za sve pokusne jedinice, pa je stoga nuzna
kvalitetna provedba agrotehnike, gnojidbe i zastite za vrijeme pripreme i odrzavanja
pokusa. Nekolicina autora (Jugo i Bogdan, 1957.; Kaya i sur., 2006.) u svojim radovima
isticu kako su istrazivacki poljoprivredni pokusi izrazito lokalne prirode zbog
promjenjivosti abiotskih i biotskih ¢imbenika na razli¢itim lokacijama. Okolina utjece na
izrazenost nekog agronomskog svojstva, odnosno rezultati poljoprivrednih pokusa nekog
podru¢ja mogu biti toéni samo za tu regiju. Ispitivanje agronomskih svojstava
poljoprivrednih kultura kroz poljske pokuse vrlo je slozen proces, kako navodi Bondari
(2003.), upravo zbog razlika izmedu uzgojnih povrSina i klimatskih uvjeta u razlicitim
godinama uzgoja. Genetski potencijal nekog kultivara predstavlja njegov prinos zrna u
optimalnim uvjetima. Na polju se vrlo rijetko ostvaruju optimalni uvjeti te se stoga
rezultati o realnom prinosu kultivara dobivaju primjenom pokusa kombiniranih u vremenu

i prostoru promjenom okoline uzgoja.

Klimu nekog podruéja Segota i Filip&i¢ (1996.) definiraju kao prosje¢no stanje atmosfere
kroz niz godina uzimaju¢i u obzir prosjeCne i ekstremne vrijednosti odstupanja od
prosjeka. Na klimu nekog podrucja uvelike utjece lokacija koja je odredena geografskom
Sirinom i duzinom, nadmorskom visinom, udaljeno$¢u od mora i reljefom. Svaki je teren
specifican zbog razli¢itog intenziteta klimatskih elemenata kao §to su temperatura, oborine,
tlak zraka, radijacija i sl. Klimatske promjene mozemo podijeliti na periodi¢ne koje se

redovno ponavljaju na godis$njoj ili dnevnoj bazi te na neperiodi¢ne, koje su uzrokovane



djelovanjem razli¢itih zra¢nih masa, a ocituju se kao koli¢ina oborina, vjetra i sl. Isti autori
(Segota i Filip&i¢, 2003.) u svom kasnijem radu, prema Koppenovoj klasifikaciji, Nizinsku
Hrvatsku svrstavaju u umjereno toplu vlaznu klimu s toplim ljetima (Cfb). Cfb klimu
karakterizira povoljan godis$nji hod oborina, te povoljne temperature za uzgoj veceg broja
poljoprivrednih kultura. Usporeduju¢i podatke iz razdoblja 1931.-1960. s onima iz
razdoblja 1961.-1990., Filipc¢i¢ (1998.) ukazuje na pomicanje granica odredenih podtipova
klime na podrucju Republike Hrvatske. U kasnijem razdoblju istrazivanja nisu zabiljezena

dva podtipa koja su karakterizirala svjeza ljeta (Cfc, Csc).
2.1. Interakcija genotipa i okoline

Martinc¢i¢ i Kozumplik (1996.) te Araus i sur. (2008.) definiraju prinos kultivara kao vrlo
kompleksno kvantitativno svojstvo jer ga kontroliraju brojni minor geni koji su pod
velikim utjecajem okolnih ¢imbenika. Broj klasova na jedinici povrSine, broj zrna po klasu
i prosjeCna masa zrna su komponente kojima je odreden prinos pSenice. Navedene
komponente medusobno su u negativnom korelacijskom odnosu. U posljednje vrijeme sve
su CeSce pojave suSe koja je ograniCavaju¢i Cimbenik u postizanju visokih prinosa.
Oplemenjivacéi uz prinos moraju voditi raCuna o svojstvima koja razvijaju otpornosti na
abiotske i biotske oblike stresa. Upravo u tome se ocituje slozenost oplemenjivanja na

poboljsanje prinosa psenice i drugih Zitarica.

Adaptabilnost nekog kultivara je moguénost postizanja stalnih i ekonomski prihvatljivih
prinosa u razli¢itim uvjetima sredine u kojoj se nalazi. U pSenice je Cesto uvjetovana
prisutnos¢u i medudjelovanjem Rht (Reduced height genes) gena za nisku stabljiku, Vrn
(Vernalisation genes) gena za jarovizaciju i Ppd (Photoperiod response genes) gena za

fotoperiodizam unutar genoma kultivara (Borojevi¢, 1981.).

Poljske pokuse s ciljem dokazivanja utjecaja viSih no¢nih temperatura na prinos zrna i
biomase psenice i jeéma u Buenos Airesu, proveli su Garcia i sur. (2015.). PSenica i jeCam
sijani su u kasnim sjetvenim rokovima 2011., te u ranim rokovima 2013. godine. Svi su
tretmani bili izlozeni prirodnim noénim i za 4°C viSim temperaturama u grijanim
prostorima, u vremenu izmedu IV. etape, kada se pocinju formirati klasi¢i u klasu, i X.
etape organogeneze kada zapocinje formiranje zrna. Obje vrste Su pokazale ubrzan
metabolizam pri vis§im temperaturama. Utjecaj visih temperatura ocitovao se odumiranjem
boc¢nih vlati i smanjenjem biomase, kao i manjim brojem fertilnih klasica §to je uzrokovalo

mali broj zrna po klasu. Gubitke prinosa pri vis§im noé¢nim temperaturama u kriticnom
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periodu razvoja klasa pSenice i je¢ma autori su pripisali smanjenoj asimilaciji ugljikovih

atoma uslijed intenzivnije transpiracije biljaka nocu.

Russel (2013.) ukazuje na negativnu korelaciju Rht gena kratke stabljike sa prinosom zrna.
Kod patuljastih kultivara pove¢ane su komponente prinosa kao broj zrna u klasu, te broj
vlati na jedinici povrSine. Stabljika kultivara koje posjeduju Rht gene je kraca, a samim
time kompaktnija, zbijenija i Sireg promjera usporeduju¢i ju sa stabljikom kultivara
normalne visine te je kao takva pogodne strukture za tezi klas s vise sjemenki. Kultivari
pSenice niskog habitusa manje zasjenjuju jedna drugu u gustom sklopu ¢ime je omoguéen
normalan razvoj veceg broja biljaka. Uz povecanje prinosa, otpornost na polijeganje je
jedno od glavnih ciljeva oplemenjivaca pSenice koji se postize uno$enjem Rht gena iz

patuljastih kultivara.

Svoje istrazivanje o utjecaju Rht gena na prinos kultivara psenice Uddin i Marshall (1989.)
proveli su na tri skupine biljaka grupiranih prema visini na patuljaste, polupatuljaste i
visoke sorte. Pokusi su provedeni u tretmanima s prirodnim uvjetima opskrbljenosti vodom
i uz navodnjavanje. Dobiveni rezultati ukazali su na manji broj dana do pocetka cvatnje
visokih sorti u odnosu na polupatuljaste i patuljaste u oba rezima. Patuljaste sorte pokazale
su smanjenje broja fertilnih klasica te mase 1000 zrna za 15,4% u tretmanima bez
navodnjavanja. To upucuje na osjetljivost patuljastih sorti na nedostatak vode za vrijeme
vlatanja i klasanja kada se razvijaju cvjetni zametci i sam klas. Naprotiv, u uvjetima s

povoljnim koli¢inama vode, sorte najnizeg habitusa imale su najbolji prinos.

Tican (2004.) je proveo istrazivanje o utjecaju patuljastin gena pSenice na komponente
prinosa U semi-humidnim uvjetima Rumunjske. Istrazivanje je ukljucivalo 104
rekombinante inbred linije (RIL -Recombinant Inbred Lines) dobivene krizanjem kultivara
Sincron koju karakterizira polupatuljasti rast, jako busanje, te duga koleoptila s
visokoprinosnim polupatuljastim kultivarom F1054W. Cilj istraZivanja bio je utvrditi kako
RhtB1 i Rht8 geni utjeu na prinos u optimalnim i kasnijim rokovima sjetve. Poljski pokusi
provedeni su kroz tri vegetacijske godine, a uz prinos mjereni su i broj isklijalih biljaka po
m?, ukupan broj klasova po m?, broj zrna u klasu, te visina biljke. Rezultati su pokazali da
su RIL koje sadrze oba patuljasta gena, kao i one koje su nosile samo Rht8 gen imale
najkracu stabljiku u sve tri godine u oba roka sjetve. Biljke koje su sadrzavale samo RhtB1
gene su bile viSe od patuljastih, ali znatno nize od visokih sorti. U normalnim rokovima

sjetve RIL s Rht8 genima imale su najmanji prinos, dok se u kasnijim sjetvenim rokovima



prinosi nisu statisticki znacajno razlikovali. Bitno je istaknuti kako su polupatuljasti
kultivari s RhtB1b genima ostvarili najbolji prinos neovisno o roku sjetve unutar sve tri

godine istrazivanja.

Broj dana do klasanja kod psenice uvjetovan je jarovizacijom gdje su biljke u svojim
ranijim fazama razvoja izloZene periodu niskih temperatura, kao i osjetljivo$¢u biljke na
duzinu dana, poznatu kao fotoperiodizam. Kumar i sur. (2012.) istrazili su genetsku
konstituciju odgovornu za pocetak cvatnje pSenice. Ispitali su interakcije dominantnog
Vrn-1 gena koji omogucuje proljetni rast bez jarovizacije s mutiranim Ppd-Dla genom
neosjetljivosti na fotoperiodizam. U istrazivanje je ukljuc¢eno 12 Indijskih kultivara jare
pSenice, te prirodna populacija Chinese Spring. Kultivari su sijani svaki mjesec u trajanju
od 5 godina kako bi dobili razli¢ite duzine dana u tretmanima i na temelju njih dosli do
zakljucka koji kultivari cvatu najranije neovisno o duzini dana. Upotrebom funkcionalnih
molekularnih markera za utvrdivanje prisutnosti Vrn-Al, Vrn-D1, Vrn-B1 i Ppd-D1 gena
odredene su genetske konstitucije kultivara. Rezultati petogodi$njeg poljskog pokusa i
PCR analize genotipova ukazali su na epistati¢an uc¢inak Vrn-D1 prema Vrn-Al genu u
kultivarima koji nemaju Vrn-B1 gen. Kultivari genotipa Vrn-1 Ppd-D1a imali su najkrace
vrijeme cvatnje u svim tretmanima te je na taj nacin potvrden aditivan u¢inak izmedu Vrn-
1 i Ppd-Dla gena. U danima kra¢im od 12 sati niske temperature odlozile su pocetak
cvatnje i usporili zriobe genotipova Vrn-1 Ppd-Dla. Za vrijeme dugih dana visoke su
temperature ubrzale zriobu zrna §to takve Kultivare u kasnijim rokovima sjetve ¢ini
izuzetno ranozrelim. Do sli¢nih su zakljucaka o interakciji ranije spominjanih gena dosli
Gomez i sur. (2014.) na temelju statisti¢ki obradenih rezultata poljskih pokusa i genetske

analize Argentinskih kultivara psenice.
2.2. Analiza glavnih komponenata (eng. Principal component analysis-PCA)

Kod pracenja veceg broja svojstava zbog razliitih interakcija i meduzavisnosti izmedu
njih nuzna je primjena metoda multivarijatne analize (eng. Multivariate analysis-MVA).
MVA podrazumijeva analizu velikog broja mjerenja i varijabli istovremeno. Primjenom
matematickih i statistickih metoda MVA dobivamo jasnu sliku o visestruko nezavisnim i
zavisnim varijablama, te je omoguéeno opisivanje njihovih medusobnih utjecaja i odnosa
(Halmi, 2003.; Pecina, 2006.)

Jedna od metoda MVA je i analiza glavnih komponenata (eng. Principal component

analysis-PCA) ¢iju primjenu osim u poljoprivrednim istrazivanjima pronalazimo u brojnim
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granama suvremene znanosti. Lever i sur. (2017.) definiraju PCA kao metodu koja
smanjuje kompleksnost ispitivanja veéeg broja svojstava stvaranjem manjeg broja novih
linearnih kombinacija pocetnih varijabli, odnosno glavnih komponenti (eng. Principal
component-PC). PCA se najc¢es¢e koristi u svrhu sazimanja podataka te bolje i jasnije

interpretacije rezultata.

Nekolicina autora (Pecina, 2006.; Jolliffe, 2002.; Johnson i Wichern, 2007.; Halmi, 1999.)
napominje kako temelj za provedbu PCA, kao i ostalih metoda MV A ¢ini primjena ratuna
unutar matrice korelacija ili kovarijanci izvornih varijabli. Na taj se na¢in mogu objasniti i
razumjeti odnosi meduzavisnosti i utjecaja izmedu velikog broja svojstava. Za PCA
analizu neophodna je normalna raspodjela uzorka. Svojstveni vektori (eng. eigenvectors)
dobivaju se iz matrice korelacija svojstava, a sluze za izvodenje glavnih komponenata koje
predstavljaju koordinatne osi u grafickom prikazu transformiranih podataka. Mozemo reci
kako su svojstveni vektori sinusi i kosinusi kutova osi novo formiranog koordinatnog
sustava. Ukupna varijanca ispitivanih varijabli jednaka je u izvornim podatcima i kod
transformiranja u glavne komponente. Dio ukupne varijance koja je obuhvacéena
pojedinom glavnom komponentom naziva se latentni korijen (eng. eigenvalue), a prvu
glavnu komponentu predstavlja ona ¢iji latentni korijen opisuje najve¢i udio ukupne

varijance.

Jolliffe (2002.) isti¢e kako je za dobru PCA potrebna jaka pozitivna ili negativna korelacija
izvornih varijabli. Transformirane u glavne komponente, varijable nisu u medusobnim
korelacijskim odnosima zbog ¢ega se prikazuju ortogonalno jedna na drugu. Ukupna
varijanca izvornih varijabli sadrzana je u glavnim komponentama, a u vecini slucajeva
prvih nekoliko glavnih komponenti sadrzi vecinski udio ukupne varijance izvornih
varijabli. Iz tog je razloga dovoljno odabrati 2 ili 3 komponente, a zanemariti ostale kako
bi multidimenzionalni prikaz sazeli u jednostavniji oblik bez velikog gubitka podataka.
Prva glavna komponenta obuhvaca najve¢i dio ukupne varijance, dok svaka iduca

komponenta predstavlja najveci preostali udio.
2.2.1. Primjena PCA

Analiza glavnih komponenata jedna je od pouzdanih multivarijatnih analitickih metoda
koja se koristi u istrazivanjima gdje odredene varijable promatrane pojedinacno ne pruzaju
dovoljno informacija za kvalitetan znanstveni zaklju¢ak. PCA se najceSce koristi za razne

klasifikacije ili karakterizacije promatranih pojava, te sazimanje veéeg broja varijabli u
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nekolicinu. Njezinu primjenu mozemo pronaéi u raznim granama znanosti kao §to su
medicina, farmacija, geografija, oceanografija, meteorologija, poljoprivreda, sociologija,

psihologija i mnoge druge.

Zbog velikog broja pacijenata i razli¢itih simptoma istih bolesti Barber i sur. (1975.)
primjenjuju PCA kako bi lakSe sistematizirali podatke o bolesnicima. Na taj su nacin
poboljsali ucinak dijagnostike raka, povecali razumijevanje o metabolizmu kalcija u
organizmu te funkcionalnosti Zeluca nakon operativnih zahvata. Kumar (2015.) koristi
PCA u medicinskom istrazivanju podataka o svojstvima povezanih s dijabetesom tipa 2
radi svrstavanja i lakSeg pretrazivanja profila pacijenata prema simptomima. Siroku
primjenu PCA u procesuiranju i klasifikaciji rendgenskih i ultrazvuénih fotografija opisuju
Ashour i sur. (2015.) u svom radu. Oni navode kako ovakva vrsta analize moze biti temelj
za fuziju, registraciju, segmentaciju, te kompresiju rendgenskih i ultrazvuénih slika nalaza.
Vidhyavathi (2017.) je primijenila PCA na rendgenskim snimkama pacijenata radi lakseg

uocCavanja uzoraka i za otklanjanje ,,Sumova“ (eng. noise) iz slika.

Integracijom metoda Geografskog Informacijskog Sustava (eng. Geographical Information
System-GIS) i PCA Pertisor i sur. (2012.) su analizirali tri vece regije Rumunjske kako bi
dosli do rezultata o najkriti¢nijim mjestima u tim regijama s gledista razvijenosti. Analiza
je ukljucivala 30 razli¢itih ¢imbenika razvijenosti, pa je PCA izvrsno posluzila za

redukciju podataka te isticanje najbitnijih ¢imbenika.

Preisendorfer (1988.) u svojoj knjizi detaljno razraduje racunski dio PCA koji se koristi u

meteorologiji 1 oceanografiji za predvidanje 1 razumijevanje razlicitih pojava.

U svrhu klasifikacije i karakterizacije osam vrsta meda sa podru¢ja Republike Hrvatske,
Sarié¢ i sur. (2008.) obavili su PCA analizu na temelju njihovih fiziokemijskih profila. Na
temelju rezultata zakljuéili su kako je primjena ove metode pogodna za klasifikaciju meda
prema bioloskom porijeklu zbog jasno predocenih razlika u samom sastavu 1

fiziokemijskim svojstvima.
2.2.2. PCA u poljoprivrednim istrazivanjima

Skupina je autora Mirosavljevi¢ i sur. (2015.) primijenila PCA kako bi dosli do zakljucaka
0 povezanosti prinosa zrna s nekoliko agronomskih svojstava ozimog je¢ma (Hordeum
vulgare L.). Pokusi su provedeni na Institutu za ratarstvo i povrtlarstvo u Novom Sadu
kroz tri vegetacijske godine (2009./2010., 2010./2011., 2011./2012.). Svojstva ¢iji se
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utjecaj na prinos zrna pratio bila su: visina biljke, postotak polijeganja, masa tisucu zrna,
hektolitarska masa i sadrzaj proteina u zrnu. Na temelju rezultata potvrdili su kako je
prinos pozitivno koreliran s masom tisu¢u zrna i hektolitarskom masom, a negativno sa
postotkom polijeganja 1 sadrzajem proteina u zrnu. U ovom istraZzivanju prinos i visina
biljke nisu pokazali korelaciju. Zarei i sur. (2013.) proveli su istrazivanje na Kultivarima
durum pSenice (Triticum turgidum L.) kultivirane u poljskim uvjetima s periodima suse.
Cilj istrazivanja bio je istaknuti agronomska i morfoloSka svojstva povezana s prinosom u
takvoj okolini. PCA analiza ukazala je na visoku povezanost prinosa zrna s koli¢inom
biomase, te brojem vlati i klasova po biljci. Ovakav tip analize daje oplemenjivac¢u uvid u
svojstva koja moze odabirati uz prinos kako bi stvorio kultivare otporne na takav tip stresa.
Korelaciju prinosa s agronomskim svojstvima na temelju PCA analizirao je i Fahim
(2014.). Poljski pokus iz 2013. godine ukljucivao je 57 kultivara krusne psenice (Triticum
aestivum L.). Uz prinos zrna zabiljezeni su podatci o visinama biljaka, broju dana do
klasanja i broju dana do fizioloske zriobe sjemena. Analizom je potvrdena pozitivna
korelacija izmedu prinosa i broja dana do klasanja. Upravo su ta dva svojstva pridonijela
najve¢em dijelu varijance koja je obuhvacena prvom glavnom komponentom, a njezin
latentni korijen opisuje oko 40% ukupne varijabilnosti. Kod formiranja druge glavne
komponente najveéi utjecaj imala je visina biljke te je ona obuhvacala 24% ukupne

varijance.

Skupina autora (Panishkan i sur., 2012.) na temelju PCA karakterizira vrste tla ¢iji su
uzorci uzeti s razli€itih poljoprivrednih regija zapadnog Tajlanda. Za analizu su koriStena
svojstva tla kao koli¢ina organske tvari, ukupni udio dusika, kationski izmjenjivi kapacitet,
gusto¢a mase, postotak mulja i postotak gline. Prve dvije glavne komponente obuhvatile su
72,24% ukupne varijabilnosti uzoraka. PCA se pokazala kao pouzdana metoda za
pronalaZzenje povezanosti razli¢itih regija i za isticanje odnosa izmedu samih svojstava tla.
Koch i sur. (2008.) takoder na temelju PCA analize Sumskog tla zakljuc¢uju kako su upravo
svojstva koja su koristili Panishkan 1 sur. (2012.) imala najviSe utjecaja pri klasifikaciji

njihovih uzoraka.



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Biljni materijal i poljski pokus

U analizu je uklju¢eno 40 kultivara ozime pSenice (Triticum aestivum L.) i njihove
ostvarene vrijednosti prinosa, visine biljke i broja dana do klasanja kroz dvije pokusne
godine (2013./2014. i 2014./2015.). Podaci su preuzeti iz baze podataka projekta na
Katedri za genetiku, oplemenjivanje bilja i sjemenarstvo Fakulteta Agrobiotehnickih
Znanosti u Osijeku. Odabir kultivara je obavljen je prema porijeklu, Cetiri zemlje porijekla
I to iz Hrvatske (CRO), Austrije (AUT), Madarske (HUN) i Francuske (FRA), pri ¢emu je
iz svake zemlje odabrano po deset kultivara. Popis kultivara kao i ostvarene vrijednosti

navedenih svojstava u obje sezone prikazane u Tablicama 1a i 1b.

Tablica la. Popis i vrijednosti agronomskih svojstava hrvatskih i austrijskih kultivara

ostvarenih u obje godine pokusa

Visina biljke Broj dana do :
R . Zemlia : Prinos (t/ha)
- Kultivar mij (cm) klasanja

br porijekla

'13./'14. | '14./°15. | '13./'14. | '14./'15. | '13./'14. | '14./'15.
1. Ul CRO 136,28 127,28 129 133 3,03 4,33

SIRBAN
2. | BROLIFIK CRO 145,16 126,04 129 133 3,09 5,29
3. | DIVANA CRO 115,08 103,44 113 129 3,38 6,65
4. | OSJECKA 20 CRO 86,76 77,08 115 126 5,69 7,35
5. | BC PATRIA CRO 100,2 86,64 114 127 5,34 7,46
6. | ILIRUA CRO 104,16 103,36 122 131 5,59 9,04
7. | FELIX CRO 85,12 78,88 112 122 5,96 9,12
8. | PANONIJA CRO 90,84 78,08 117 127 5,35 9,17
9. | SRPANJKA CRO 73,4 62 110 121 6,13 9,43
10. | ANDELKA CRO 78,08 70,2 115 125 6,32 9,48
11. | ACHAT AUT 111 108,48 138 137 4,36 6,61
12. | BELMONDO AUT 113,16 109,88 128 132 5,44 3,88
13. | CAPO AUT 117,04 116,12 130 134 4,04 7,84
14. | CORNELIUS AUT 109,44 110,88 127 132 6,16 9,33
15. | EUROJET AUT 118,36 112,2 138 142 4,91 7,89
16. | EXCELICIOR AUT 97,12 87,12 117 128 8,65 9,83
17. | INDIGO AUT 102,72 104,92 129 133 4,11 5,34
18. | JUSTUS AUT 112,68 110,08 127 133 5,19 8,97
19. | SOISSANA AUT 104,88 96,32 131 129 5,35 9,54
SW

20. | K RONJET AUT 118,88 106,88 126 131 399 10,20
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Tablica 1b. Popis i vrijednosti agronomskih svojstava madarskih i francuskih kultivara

ostvarenih u obje godine pokusa

: Visina biljke Broj dana do :
: Zemlja : Prinos (t/ha)
R. Kultivar (cm) klasanja

br porijekla
'13./'14. | '14./'15. | '13./'14. | '13./'14. | '14./'15. | '13./'14.

21. | MV EMESE HUN 103,6 83,8 116 128 4,84 7,77
22. | MV SUBA HUN 105,2 91,2 129 133 5,48 7,85
23. | MV MAMBO HUN 100,56 88,44 116 128 4,07 7,97
24. | MV ZELMA HUN 98,68 93,2 131 135 6,37 7,99
25. | MV PANNA HUN 109,76 98,72 116 128 5,80 8,31

MV
26. KEMENCE HUN 97,56 90,64 118 130 7,07 9,28

27. | MV OPTIMA HUN 102,6 99,52 125 132 3,65 9,31

MV
28. | AMANDA HUN 10112 8056 117 129 473 940
MV
29. | macpaLEna HUN 10136 107,56 126 133 429 951
MV
30. | mazurka ~ HUN 100,92 9244 130 135 450 1344
CAPELLE
31 | DEsPREZ FRA 11392 11528 138 133 349 523
32. | GOELENT FRA 958 10012 117 130 558 7,72
33.| AUBUSSON  FRA 922 8248 132 130 7,79 831
34. | ENESCO FRA 8972 7328 116 128 587 835
35. | RENAN FRA 10032 9664 127 133 517 862
36. | SOISSONS FRA 916 8252 118 130 745 9,63
37. | EXOTIC FRA 9156 792 117 128 782 9,70
38.| ISNEGRAIN  FRA 9148 8684 119 132 675 981
39. | PREMIO FRA 8844 7724 122 133 853 997
40. | BASTIDE FRA 936 7926 118 140 840 10,12

Poljski su pokusi sijani kroz dvije vegetacijske godine, 2013./2014. u Nemetinu i
2014./2015. u Sarvasu na pokusnim parcelama Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i
selo, Zavoda za sjemenarstvo i rasadniarstvo. Pokusi su bili dio Uspostavnog
istrazivackoga projekta PHENOWHEAT (n0.2000) koji je financirala Hrvatska zaklada za
znanost. U pokuse je uklju¢eno ukupno 365 kultivara pSenice porijeklom s pet kontinenata
koji su odabrani prema zastupljenosti u proizvodnji i godini priznavanja. Parcelice

povrsine 6,25 m?

su medusobno odvojene razmakom od 20 cm i rasporedene u pokusni
plan bez ponavljanja. Za potrebe ovog istrazivanja preuzeti su podatci mjerenja tri
agronomska svojstva tijekom vegetacije. Visina biljke (cm) mjerena je nakon klasanja na

25 nasumicno odabranih biljaka po parceli. Broj dana do klasanja predstavlja broj dana od
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1. sije¢nja do pocetka klasanja biljaka na parceli. Prinos zrna po parceli (kg) izvagan je

odmah nakon Zetve te je preracunat u t/ha i na vlaznost zrna od 13% .

Razlike u postignutim vrijednostima agronomskih svojstava u razli¢itim okolinama daju
jasan uvid u sposobnost prilagodbe kultivara, kao i u otpornost na razne tipove stresnih
uvjeta. Tablice 2a i 2b prikazuju razlike izmedu ispitivanih agronomskih svojstava u dvije

godine pokusa.

Tablica 2a. Razlike agronomskih svojstava hrvatskih i austrijskih kultivara u pokusnim
godinama 2013./2014. i 2014./2015.

: Razlike u : Razlike u
R.br. Kultivar Zemlja visini biljke Razllie U broju dana do
porijekla prinosu (t/ha) :
(cm) klasanja
1. U1l CRO 9,00 1,30 4
2. SIRBAN PROLIFIK CRO 19,12 2,19 4
3. DIVANA CRO 11,64 3,27 16
4. | OSJECKA 20 CRO 9,68 1,65 11
5. BC PATRIA CRO 13,56 2,12 13
6. ILIRIJA CRO 0,80 3,45 9
7. FELIX CRO 6,24 3,16 10
8. PANONIJA CRO 12,76 3,82 10
Q. SRPANJKA CRO 11,40 3,29 11
10. | ANDELKA CRO 7,88 3,15 10
11. | ACHAT AUT 2,52 2,25 1
12. | BELMONDO AUT 3,28 1,56 4
13. | CAPO AUT 0,92 3,79 4
14. | CORNELIUS AUT 1,44 3,17 5
15. | EUROJET AUT 6,16 2,98 4
16. | EXCELICIOR AUT 10,00 1,18 11
17. | INDIGO AUT 2,20 1,22 4
18. | JUSTUS AUT 2,60 3,78 6
19. | SOISSANA AUT 8,56 4,19 2
20. | SW KRONJET AUT 12,00 6,20 5
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Tablica 2b. Razlike agronomskih svojstava madarskih i francuskih kultivara u pokusnim
godinama 2013./2014. i 2014./2015.

: Razlike u Razlike u Razlike u
R.br. Kultivar Ze-r-nlja visini biljke prinosu broju dana
porijekla (cm) (t/ha) do klasanja
21. | MV EMESE HUN 19,80 2,93 12
22. | MV SUBA HUN 14,00 2,36 4
23. | MV MAMBO HUN 12,12 3,89 12
24. | MV ZELMA HUN 5,48 1,61 4
25. | MV PANNA HUN 11,04 2,51 12
26. | MV KEMENCE HUN 6,92 2,21 12
27. | MV OPTIMA HUN 3,08 5,66 7
28. | MV AMANDA HUN 20,56 4,66 12
29. | MV MAGDALENA HUN 6,20 521 7
30. | MV MAZURKA HUN 8,48 8,93 5
31. | CAPELLE DESPREZ FRA 1,36 1,73 5
32. | GOELENT FRA 4,32 2,14 13
33. | AUBUSSON FRA 9,72 0,52 2
34. | ENESCO FRA 16,44 2,47 12
35. | RENAN FRA 3,68 3,45 6
36. | SOISSONS FRA 9,08 2,17 12
37. | EXOTIC FRA 12,36 1,88 11
38. | ISNEGRAIN FRA 4,64 3,05 13
39. | PREMIO FRA 11,20 1,43 11
40. | BASTIDE FRA 14,33 1,71 22
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3.2. Klimatski uvjeti

Podaci o mjese¢noj koli¢ini oborina i prosje¢nim temperaturama zraka u razdoblju od rujna
2013. do srpnja 2015. preuzeti su od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Prikazani su u
Tablici 3 za 2013./2014. te u Tablici 4 za 2014./2015. pokusnu godinu gdje se radi
usporedbe nalaze i vrijednosti viSegodis$njih prosjeka (1961.-1990.) temperatura i koli¢ine

padalina.

Tablica 3. Srednje mjesecne temperature zraka (°C) i mjese¢na koli¢ina oborina (mm) za

prvu godinu pokusa (2013./2014.) i viSegodisnji prosjek (1961.-1990.)

Srednja mjesecna temperatura Koli¢ina oborina po mjesecima u
zraka u °C mm
Prosjek 1961.-1990. Prosjek 1961.-1990.
Rujan 2013. 15,9 16,6 123,7 51,8
Listopad 2013. 13,7 11,2 52,3 48,3
Studeni 2013. 7,8 5,4 63,8 60,7
Prosinac 2013. 1,6 0,9 0,0 54,4
Sijecanj 2014. 3,7 -1,2 36,0 45,2
Veljaca 2014. 5,6 1,6 48,0 37,8
Ozujak 2014. 9,5 6,1 39,4 42,2
Travanj 2014. 13,2 11,3 81,3 54,1
Svibanj 2014. 16,1 16,5 161,4 58,9
Lipanj 2014. 20,5 19,4 91 83,5
Srpanj 2014. 21,9 21,1 66,4 66,6

U prvoj godini pokusa prosjecne mjesecne temperature u 2013. godini bile su vise za 2,5°C
u listopadu i studenom, dok su temperature u prosincu bile sli¢ne visegodisnjem prosjeku.
Sijecanj 2014. obiljezile su temperature za 5°C viSe od prosjecnih, a naredni vremenski
period od veljace do travnja iste godine prate temperature vise za 4 do 2°C. Zadnja tri
mjeseca u vegetaciji pSenice nisu se znatno razlikovale od viSegodiSnjeg prosjeka u prvoj

godini pokusa.

Koli¢ina oborina u rujnu 2013. za vrijeme sjetve pSenice bila je dvostruko veca u

usporedbi sa visegodi$njim prosjekom $to je u polju stvorilo nepovoljne uvjete i odgodilo
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rokove sjetve. Naredna dva mjeseca pala je normalna koli¢ina oborina za to podrucje. U
prosincu pak uopce nije bilo padalina, Sto je mladu pSenicu u fazi nicanja i ukorjenjivanja
uz prosjeénu temperaturu od 1,6°C ostavilo bez izolacijskog sloja snjeznog pokrivaca te
lose utjecalo na njezin pocetni razvoj. Prva tri mjeseca 2014. godine po pitanju padalina
bile su sli¢ne prosjecnim, dok je u travnju palo 27,2 mm, a u svibnju ¢ak 102,5 mm vise
usporedujuéi s visSegodi$njim prosjekom. Lipanj i srpanj se po pitanju oborina nisu znatno

razlikovali od viSegodiSnjeg prosjeka.

Povecana vlaga u travnju i svibnju 2014. godine uz temperature od 20°C 1 vise su, kako
navode Radan i sur. (2014.), idealni uvjeti za razvoj smede lisne (Puccinia recondita) i
zute hrde (Puccinia striiformis). Zaraza navedenim bolestima se te godine mogla vidjeti na
poljima Sirom Slavonije, a tako i na pokusnim parcelama. Znatno topliji zimski mjeseci
2014. godine pogodovali su razvoju smede pjegavosti lista (Septoria tritici) na osjetljivim
kultivarima. Simptomi navedenih bolesti su nekroti€ne povrSine na listu uzrokovane
Sirenjem micelija kroz tkivo $to zbog znacajnog smanjenja asimilacijske povrSine

negativno utjeCe na komponente prinosa.

Tablica 4. Srednje mjesecne temperature zraka (°C) i mjeseCna koli¢ina oborina (mm) za

drugu godinu pokusa (2014./2015.) i visegodisnji prosjek (1961.-1990.)

Srednja mjeseCna temperatura Koli¢ina oborina po mjesecima u
zraka u °C mm
Prosjek 1961.-1990. Prosjek 1961.-1990.
Rujan 2014. 17,0 16,6 68,9 51,8
Listopad 2014. 13,3 11,2 87,9 48,3
Studeni 2014. 8,3 54 8,8 60,7
Prosinac 2014. 3,5 0,9 66,0 54,4
Sijecanj 2015. 2,9 -1,2 73,7 45,2
Veljaca 2015. 2,5 1,6 57,1 37,8
Ozujak 2015. 7,5 6,1 50,5 42,2
Travanj 2015. 12,1 11,3 12,9 54,1
Svibanj 2015. 17,8 16,5 113,4 58,9
Lipanj 2015. 20,8 19,4 17,1 83,5
Srpanj 2015. 24,6 21,1 25,6 66,6
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Studeni 1 prosinac 2014. te sijeCanj 2015. godine u usporedbi s viSegodiSnjim prosjekom
imali su viSe temperature za 3 do 4 °C. Vrijednosti u ostalim mjesecima druge pokusne
godine bile ve¢e za 1 °C od viSegodi$njeg prosjeka, a znacajno vece temperature zraka

ostvarene su u srpnju 2015. godine.

U drugoj godini pokusa veca koli¢ina kiSe u odnosu na visegodisnji prosjek zabiljezena je
u rujnu i listopadu 2014., nakon ¢ega slijedi znacajan nedostatak oborina u studenom.
Pocetak 2015. godine imao je nesto vecu koli¢inu padalina od prosjeka, dok u travnju
nastupa period sa manje od 15 mm kiSe. U svibnju je palo 113,4 mm oborina S$to je
dvostruko vise od prosjeka. Znatno veca koli¢ina oborina u mjesecu svibnju za vrijeme
vlatanja pSenice moze biti uzrok odlaganja pocetka klasanja, kako navodi Petrovi¢ (2011.).

Lipanj i srpanj obiljezila je znatno manja koli¢ina oborina.

Koli¢ina oborina u travnju i svibnju za vrijeme vlatanja pSenice u prvoj je godini bila
znatno veca u usporedbi s drugom godinom, te je manji broj suncanih dana zasigurno bio

jedan od uzroka izduzivanja biljaka za vrijeme vlatanja u prvoj godini.

Na temelju podataka o prosje¢nim mjese¢nim i visegodi$njim temperaturnim vrijednostima

i koli¢inama padalina napravljen je Walterov klima dijagram kojeg prikazuje Grafikon 1.
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Grafikon 1. Walterov dijagram klime za razdoblje od rujna 2013. do srpnja 2015.
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3.3. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka napravljena je u praktikumu za informatiku Zavoda za
bilinogojstvo na Fakultetu Agrobiotehnickih Znanosti u Osijeku. Za obradu podataka
koristen je statisticki informati¢ki program SAS Enterprise Guide 5.1. Izradena je opisna
statistika kako bi dobili opc¢u sliku o uzorku i raspodijeli podataka u njemu. Analiza
glavnih komponenata koristena je za sagledavanje sveukupnog utjecaja svojstava kultivara

na grupiranje samih kultivara.
3.3.1. Opisna statistika

Normalna raspodjela podataka osnovni je preduvjet za primjenu analiza parametrijske
statistike. Radi utvrdivanja iste nuzno je napraviti opisnu statistiku kako bi stekli dojam o
varijabilnosti uzorka. Za svako svojstvo i godinu prikazane su najnize (Min.) i najvise
(Max.) ostvarene vrijednosti kultivara grupiranih prema zemlji porijekla te su izracunate
aritmeticka sredina i medijan kao mjere centralne tendencije. Kao mjere varijacije
koriStene su standardna devijacija i koeficijent varijacije. Modus je prikazan jedino za broj
dana do klasanja. Koeficijent varijacije kao i odnos aritmeticke sredine i medijana daju

jasnu sliku o razlikama, odnosno homogenosti unutar grupa.
3.3.2. PCA agronomskih svojstava

PCA je temeljena na matrici korelacija izvornih varijabli visine biljke, broja dana do
Klasanja i prinosa. Analiza je napravljena za svaku godinu pojedina¢no, kao i za razlike
izmedu ostvarenih vrijednosti kroz dvije godine pokusa. Vrijednosti latentnih korijena
(eng. eigenvalues) predstavljeni kumulativnim postotcima od ukupne varijance posluzili su
za odabir dvije glavne komponente. Biplot dijagrami posluzili su za prikaz vrijednosti
kultivara i latentnih vektora (eng. eigenvectors) svakog svojstva. Matrice opterecenja
glavnih komponenti varijablama ili doprinos varijabilnosti svakog svojstva pojedinim
glavnim komponentama prikazane su radi lakseg predocenja grupiranja kultivara i §to je na
njih utjecalo. Kultivari su oznaceni drugacije neovisno o zemlji porijekla, a grupirani su u

hijerarhijske klastere prema sli¢nostima u svojstvima neovisno o PCA.
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4, REZULTATI
4.1. Rezultati opisne statistike agronomskih svojstava

Grupe unutar uzorka formirane su prema cetiri zemlje porijekla (Austrija, Hrvatska,
Francuska i Madarska) sa po 10 pripadajucih kultivara te su izraCunane mjere centralne
tendencije i varijacije. Cilj opisne statistike je istaknuti karakteristike svojstva kultivara iz
razli¢itih zemalja i njihov medusobni odnos. Mjere opisne statistike izraGunate su za svaku
godinu pojedina¢no, kako bi mogli utvrditi utjecaj vremenskih prilika na agronomska

svojstva.
4.1.1. Rezultati opisne statistike visine biljke

Rezultati opisne statistike za agronomsko svojstvo visine biljke (cm) prikazane su
odvojeno za 2013./2014. u Tablici 5 i u Tablici 6 za 2014./2015. vegetacijsku godinu. U
tablicama N oznacéava broj ponavljanja, odnosno broj kultivara, a sve ostale vrijednosti za
visine biljke izrazene su u centimetrima (cm), osim koeficijenta varijacije koji je izrazen u

postotcima (%).

Tablica 5. Opisna statistika visine biljke u 2013./2014. godini

Zemlja Aritmeticka | Standardna : » Koeficijent
y N : L Min. Max. | Medijana L
porijekla sredina devijacija varijacije
AUT 10 110,53 7,14 97,12 | 118,88 111,84 6,46
CRO 10 101,51 24,14 73,40 | 145,16 95,52 23,79
FRA 10 94,86 7,48 88,44 | 113,92 91,90 7,88
HUN 10 102,14 3,47 97,56 | 109,76 101,24 3,40

U prvoj godini pokusa prosjecno su najvisi bili kultivari iz Austrije, dok su s razlikom od
skoro 15 cm u prosjecnim vrijednostima najnizi bili kultivari iz Francuske. Najveca
varijabilnost po pitanju visine stabljike u sezoni 2013./2014. moze se uociti u grupi
hrvatskih kultivara gdje su standardna devijacija i koeficijent varijacije bili nekoliko puta
vec¢i nego kod ostalih zemalja. Najujednacenije visine biljke zabiljezene su u sorata iz
Madarske ¢iji koeficijent varijacije iznosio samo 3,4%. Na homogenost madarskih,
odnosno varijabilnost hrvatskih kultivara u pogledu visine biljke ukazuju i razmaci

varijacije.
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Tablica 6. Opisna statistika visine biljke u 2014./2015. godini

Zemlja Aritmeticka | Standardna : y Koeficijent
y N : L Min. Max. | Medijana L
porijekla sredina devijacija varijacije
AUT 10 106,29 8,52 87,12 | 116,12 | 109,18 8,02
CRO 10 91,30 22,73 62,00 | 127,28 82,76 24,90
FRA 10 87,29 12,95 73,28 | 115,28 82,50 14,83
HUN 10 92,61 7,90 80,56 | 107,56 91,82 8,48

U drugoj godini pokusa takoder su prosje¢no najvisi bili kultivari iz Austrije, a najnizi oni
iz Francuske. Najvec¢u varijabilnost ponovno su pokazale hrvatski kultivari ¢iji koeficijent
varijacije iznosi 24,90%, a razmak varijacije 65,28 cm. Veliku varijabilnost pokazale su i

francuske sorte (KVV=14,83%)

Prosjecne visine biljaka, bez obzira na zemlju porijekla, bile su za 4 do 10 cm nize u
drugoj godini. Najmanje razlike izmedu aritmeti¢kih sredina i standardnih devijacija u
dvije godine s obzirom na ovo agronomsko svojstvo imali su kultivari iz Austrije §to nam
govori o njihovoj stabilnosti, odnosno adaptabilnosti na razli¢ite klimatske uvjete. Hrvatski
kultivari u obje godine imaju koeficijent varijacije preko 20% S§to je pokazatelj vece
varijabilnosti izmedu samih Kultivara. Razlike u prosjecnoj visini hrvatskih kultivara
izmedu godina od 10,21 cm ukazuju na velik utjecaj okoline na visinu biljke. Francuski su
kultivari u drugoj godini imale skoro dvostruko veci koeficijent varijacije nego u prvoj
godini. lako su u drugoj godini biljke bile prosje¢no nize za 9,53 cm nego u prvoj.
Madarski kultivari u obje sezone imaju koeficijent varijacije manji od 10% te na temelju
toga mozemo zakljuciti kako se cijela grupa mijenjala jednoli¢no. Visina biljke pokazala se

kao vrlo varijabilno agronomsko svojstvo u uzorku unutar i izmedu grupa.
4.1.2. Rezultati opisne statistike broja dana do klasanja

Rezultati opisne statistike za agronomsko svojstvo broja dana do klasanja prikazane su
odvojeno za 2013./2014. u Tablici 7 i u Tablici 8 za 2014./2015. pokusnu godinu. U
tablicama N oznacava broj ponavljanja, odnosno broj kultivara, a sve ostale vrijednosti za
broj dana do klasanja izraZene su u broju dana, osim koeficijenta varijacije koji je izrazen

postotcima (%).
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Tablica 7. Opisna statistika broja dana do klasanja u 2013./2014. godini

Zemlja Aritmeti¢ka | Standardna : y Koeficijent
y N : | Min. | Max. | Modus | Medijana L
porijekla sredina devijacija varijacije
AUT |10 129,10 6,05 117 | 138 127 128,50 4,68
CRO | 10 117,60 6,80 110 | 129 115 115,00 5,78
FRA | 10 122,40 7,50 116 | 138 117 118,50 6,13
HUN | 10 122,40 6,38 116 | 131 116 121,50 5,21

Prosjecno najmanji broj dana do klasanja u prvoj godini pokusa imali su kultivari iz
Hrvatske (117,6 + 6,8 dana), a najveéi austrijski kultivari psenice (129,1 + 6,05 dana). Vrlo
bliske vrijednosti aritmetickih sredina, modusa i medijane u skupini hrvatskih i austrijskih
sorti ukazuju na normalnu raspodjelu ucestalosti u te dvije skupine. Koeficijenti varijacije
svih zemalja bili su manji od 7% S§to upucuje na homogenost grupa po pitanju broja dana

do klasanja u prvoj godini pokusa.

Tablica 8. Opisna statistika broja dana do klasanja u 2014./2015. godini

Zemlja Aritmetic¢ka | Standardna : y Koeficijent
y N : | Min. | Max. | Modus | Medijana L
porijekla sredina devijacija varijacije
AUT | 10 133,10 4,01 128 | 142 132 132,50 3,01
CRO |10 127,40 4,17 121 | 133 127 127,00 3,27
FRA | 10 131,70 3,50 128 | 140 130 131,00 2,70
HUN | 10 131,10 2,90 128 | 135 128 131,00 2,17

Hrvatski kultivari imali su najmanji broj dana do klasanja i u drugoj godini pokusa, dok su
austrijski ponovno trebali prosje¢no najduze vrijeme za pocetak klasanja. Vrlo bliske
vrijednosti aritmetickih sredina, modusa i medijana unutar svih zemalja na normalnu
raspodjelu ucestalosti ispitivanog svojstva, dok mali koeficijenti varijacije ispod 3,5%

ukazuju na homogenost unutar grupa.

Unutar obje godine pokusa hrvatski su kultivari pokazali 2 do 5 dana kraéi period do
pocetka klasanja u odnosu na sve ostale zemlje porijekla, dok su Austrijski kultivari uvijek

imali najduzu vegetaciju. Ovakva pojava moze se objasniti geografskim polozajima
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zemalja porijekla jer su oplemenjivaci stvarali kultivare za razlicita podrucja uzgoja i
klimatske uvjete. Hrvatski, francuski i madarski kultivari druge su godine produzili
vrijeme do pocetka klasanja za 9 do 10 dana, dok su austrijski trebali 4 dana vi$e nego prve
godine. Na temelju dobivenih podataka mozemo zakljuéiti kako je promjena okoline po

pitanju broja dana do klasanja najmanje utjecala na austrijske kultivare.
4.1.3. Opisna statistika prinosa

Rezultati opisne statistike za agronomsko svojstvo prinosa prikazane su odvojeno za
2013./2014. u Tablici 9 i u Tablici 10 za 2014./2015. vegetacijsku godinu. U tablicama N
oznacava broj ponavljanja, odnosno broj kultivara, a sve ostale vrijednosti vezane za prinos
prikazane su u tonama po hektaru (t/ha), osim koeficijenta varijacije koji je izraZen

postotcima (%).

Tablica 9. Opisna statistika prinosa u 2013./2014. godini

Zemlja Aritmeticka | Standardna : » Koeficijent
y N : - Min. Max. | Medijana -
porijekla sredina devijacija varijacije
AUT 10 5,22 1,40 3,99 8,70 5,05 26,87
CRO 10 4,99 1,30 3,03 6,32 5,47 26,04
FRA 10 6,69 1,63 3,49 8,53 7,10 24,40
HUN 10 5,08 1,08 3,70 7,07 4,80 21,30

Najveci prosjecni prinos po jedinici povrsine imali su francuski kultivari sa 6,69 t/ha, dok
su najmanje prosje¢ne prinose ostvarili kultivari iz Hrvatske. Madarski i austrijski kultivari
ostvarili su nesto viSe prinose od hrvatskih. Razmak varijacije ostvarenih prinosa kod
hrvatskih kultivara iznosi 3,29 t/ha i najmanji je u usporedbi s ostalim grupama.
Aritmeticke sredine i medijane svih grupa relativno su bliske. Svi koeficijenti varijacije

iznose preko 20%, a najvisi je zabiljezen u austrijskih sorti.
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Tablica 10. Opisna statistika prinosa u 2014./2015. godini

Zemlja Aritmeticka | Standardna : y Koeficijent
y N : L Min. Max. | Medijana L
porijekla sredina devijacija varijacije
AUT 10 7,94 2,09 3,88 10,20 8,43 26,30
CRO 10 7,73 1,84 4,33 9,48 8,25 23,84
FRA 10 8,80 1,49 5,23 10,12 9,13 17,04
HUN 10 9,09 1,69 7,77 13,44 8,80 18,56

U drugoj godini pokusa najvece prosjeéne prinose ostvarili su madarski kultivari s 9,09
t/ha, iza Cega slijede francuske s 8,80 t/ha. Hrvatski i austrijski kultivari imali su nesto nize
prosje¢ne prinose, ali i vece koeficijente varijacije u usporedbi sa francuskim i madarskim
kultivarima. Najve¢i razmak i Kkoeficijent varijacije ocituje se u skupini austrijskih

kultivara.

Prinosi su zbog povoljnijih vremenskih uvjeta i manjeg napada bolesti u drugoj godini
pokusa bili znatno veci u usporedbi s prvom godinom. Francuski su kultivari u obje godine
imali najveci prinos, a njihova je razlika u godinama najmanja $to je dobar pokazatelj
stabilnosti 1 visokog potencijala prinosa. Adaptabilnost kultivara iz Francuske mozZe se
objasniti razliCitosti podneblja te zemlje i stvaranjem kultivara pogodnim za uzgoj u
razli¢itim dijelovima zemlje. Madarski su kultivari pokazali razlike od 3,99 t/ha u dvije
godine §to je najveca razlika od svih skupina. Podaci opisne statistike jasno potvrduju kako
je prinos izrazito kompleksno svojstvo na koje znacajno utjeCu vremenske prilike, genetska

konstitucija, napadi bolesti 1 mnogi drugi ¢imbenici.
4.2. Rezultati PCA

Rezultati analize glavnih komponenata prikazani su pojedinacno za godine 2013./2014.,

2014./2015. te za razlike izmedu vrijednosti agronomskih svojstava u te dvije godine.
4.2.1. Rezultati PCA 2013./2014.

Latentni su korijeni izracunati na temelju visine biljke, broja dana do klasanja i prinosa 40
kultivara za 2013./2014. godinu ¢ije vrijednosti, postotci ukupne varijance i kumulativni
postotci glavnih komponenti prikazani u Tablici 11. Medusobne odnose latentnih korijena i

krivulju koju tvore uocavamo na scree plot dijagramu kojeg prikazuje Grafikon 2.
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Tablica 11. Latentni korijeni, postotci opisani pojedinim glavnim komponentama i
kumulativni postotci od ukupne varijance objaSnjeni glavnim komponentama u godini

2013./2014.

Broj Latentni korijen (eng. eigenvalue) Postotak Kumulativni postotak
1 2,0558 68,53 68,53
2 0,6583 21,94 90,47
3 0,2858 9,53 100,00

Kao $to je navedeno ranije u tekstu, maksimalan broj glavnih komponenti jednak je broju
ispitivanih svojstava, no s obzirom da prva glavna komponenta obuhvaca 68,53%, a druga
20,94% sto je zajedno 90,47% ukupne varijabilnosti uzorka, upravo su te dvije

komponente izabrane za interpretaciju rezultata.

Scree Plot
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Grafikon 2. Scree plot dijagram latentnih korijena glavnih komponenti u 2013./2014.
godini

Scree plot dijagrami takoder su jedno od sredstava pomoc¢i odabira broja glavnih
komponenti koje ¢e biti posluziti za prikaz svih 40 sorti s najmanjim gubitcima ukupne
varijance. Obi¢no se odabiru glavne komponente Cije se vrijednosti latentnih korijena

nalaze u strmini krivulje jer upravo su one te koje obuhvacaju najveci dio varijabilnosti.

Tablica 12 prikazuje djelomicne doprinose (%) ispitivanih varijabli (eng. partial
contribution of variables) glavnim komponentama PC1 i PC2. Zbog razlicitog utjecaja

varijabli na glavne komponente i nepovezanosti glavnih komponenti lakSe je prema
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polozaju kultivara na biplot dijagramu odrediti uzrok njihovog grupiranja ili odudaranja od

uzorka.

Tablica 12: Djelomi¢ni doprinos varijabli glavnim komponentama izrazen u postotcima za
2013./2014. godinu

PC1 PC2

Visina biljke 40,24 0,52
Prinos 31,78 40,73

Broj dana do klasanja 27,98 58,75

Prema postotcima djelomi¢nih doprinosa agronomskih svojstava glavnim komponentama
danim u Tablici 12 uocavamo kako su na prvu glavnu komponentu utjecale varijabilnosti
sva tri svojstava razliCitim intenzitetom, a ponajvise visina biljke. Drugu glavnu
komponentu velikim dijelom sadinjava varijanca prinosa i broja dana do klasanja, dok

visina biljke nije znatno utjecala na nju.

Grafikon 3 prikazuje biplot dijagram PCA analize agronomskih svojstava u vegetacijskoj
2013./2014. ¢iju x os u koordinatnom sustavu predstavlja prva, a y druga glavna
komponenta. Na dijagramu su prikazane vrijednosti kultivara projiciranih pomocu te dvije

komponente i eigenvektori ispitivanih agronomskih svojstava.
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Grafikon 3. Biplot dijagram PCA za 2013./2014. godinu
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Kultivari oznaceni kruzi¢ima su hrvatski U1 i Sirban Prolifik, a prema vrijednostima iz
Tablice la ti su kultivari bili najvisi te su imali najnizi ostvareni prinos §to se moze
zakljuciti iz njihovog polozaja u koordinatnom sustavu glavnih komponenti. Grupa
kultivara je porijeklom iz Austrije. Rombovima oznaceni kultivari imali su raspon visine
biljke od 100,56 cm (MV Mambo) do 115,08 cm (Divana), a njihov raspored duz PC2
ukazuje na varijabilnost u prinosu i broju dana do klasanja. Najnize pozicioniran, rombom
oznaceni kultivar, koji je odvojeno projiciran od grupe je Divana koji je ostvario nizak
prinos od 3,38 t/ha i imao mali broj dana do klasanja. Kultivare oznacene s X karakterizira
mali broj dana do klasanja u rasponu od 110 do 117 dana i visina stabljike ispod 100,2 cm
S prinosima neSto viSim od prosje¢nih prinosa cijelog uzorka za tu godinu. Kultivari
oznaceni trokutima su najnizi U uzorku i ostvarili su najvise prinose u odnosu na druge
grupe. Prinosi u rasponu od 6,75 do 8,65 t/ha objasnjavaju njihov visi polozaj na PC2 osi
kojoj doprinosi varijabilnost na temelju prinosa. Kultivar koji odudara od grupe oznacene
trokutima je madarski MV Kemence ¢ija je visina biljke od 97,56 cm bila najvisa u toj
skupini. Francuski kultivar Aubusson trebao je 132 dana do pocetka klasanja Sto je za 10
do 15 dana viSe u usporedbi s drugim kultivarima iz iste skupine te iz tog razloga njegove
vrijednosti fizicki nisu stale u koordinatni sustav. Kultivar ¢ija se projekcija nalazi na
presjeku eigenvektora za agronomsko svojstvo prinosa jest austrijski Excelisior koji je
ostvarila prinose od 8,65 t/ha sto je ujedno i najveca ostvarena vrijednost u cijelom uzorku

za to svojstvo.

Kako je spomenuto ranije, na slaganje PC1 najvise utjecaja imala je varijabilnost u visini
biljke sa oko 40%, dok su druga dva svojstva doprinijela sa oko 30%. Prema raspodijeli
kultivara u koordinatnom sustavu glavnih komponenti, te njthovom grupiranju duz osi PC1
mozemo zaklju€iti kako je upravo visina biljke bila kljuéno agronomsko svojstvo za

stvaranje skupina u uzorku.
4.2.2. Rezultati PCA 2014./2015.

Latentni korijeni izvedeni su na temelju visine biljke, broja dana do klasanja i prinosa 40
kultivara za 2014./2015. godinu ¢ije su vrijednosti, postotci ukupne varijance i kumulativni

postotci glavnih komponenti prikazane u Tablici 13.
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Tablica 13. Latentni korijeni, postotci opisani pojedinim glavnim komponentama i
kumulativni postotci od ukupne varijance objasnjeni glavnim komponentama u godini
2014./2015.

Broj Latentni korijen (eng. eigenvalue) Postotak Kumulativni postotak
1 1,8275 60,92 60,92
2 0,8957 29,86 90,78
3 0,2768 9,23 100,00

Prva i druga glavna komponenta obuhvacaju preko 90% ukupne varijance te su iz tog

razloga odabrane za prikaz rezultata, dok je PC3 odbacena.

Tablica 14 prikazuje matricu optereenja (eng. Loading Matrix) koja ukazuje na korelaciju

izmedu izvornih varijabli, odnosno agronomskih svojstava s glavnim komponentama.

Tablica 14: Matrica opterecenja glavnih komponenata u godini 2014./2015.

PC1 PC2

Visina biljke 0,92 0,01
Prinos -0,67 0,70

Broj dana do klasanja 0,72 0,64

Uocavamo kako najvecu korelaciju s PC1 bez obzira na smjer ponovno pokazuje visina
biljke kao i u prethodnoj godini pokusa. Preostale dvije varijable imaju manju korelaciju
od visine biljke, uz napomenu da je prinos negativno povezan s prvom komponentom. PC2
je pozitivno korelirana s prinosom u nesSto ve¢oj mjeri od broja dana do klasanja, dok je

korelacija visine biljke s tom komponentom zanemariva.

Grafikon 4 prikazuje biplot dijagram PCA analize agronomskih svojstava u vegetacijskoj
2014./2015. godini ¢iju x os u koordinatnom sustavu predstavlja prva, a y druga glavna
komponenta. Na dijagramu su prikazane vrijednosti kultivara projiciranih pomocu te dvije

komponente i eigenvektori ispitivanih agronomskih svojstava.
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Grafikon 4. Biplot dijagram PCA za 2014./2015. godinu

Skupina kultivara oznacenih sa kruzi¢ima je skupina sa visinom biljke u rasponu od 104,92
do 110,88 cm $to ju ¢ini najvisom skupinom u uzorku. Velik broj dana do klasanja te niski
prinosi u usporedbi s drugim skupinama takoder karakteriziraju tu grupu. Raspored duz y
osi ukazuje na velike razlike u ostvarenim prinosima i broju dana do klasanja unutar
skupine. Tako je u koordinatnom sustavu najnize pozicioniran kultivar Belmondo ostvario

3,88 t/ha 1 trebao 132 dana do pocetka klasanja, dok je Eurojet koji je najviSe postavljen

kultivari nesto su nizi od prethodne skupine, a prinosi se kre¢u u rasponu od 6,65 do 10,20
t/ha. Kultivar koji se isti¢e iz skupine u donjem dijelu koordinatnog sustava je hrvatski
kultivar Divana koji je ostvario najmanji prinos u grupi, a ima i mali broj dana do klasanja.
Dva kultivara ozna¢ena rombovima, Bastide i MV Mazurka ostvarili su vrlo visoke prinose
s vise od 10t/ha. Imale su i ve¢i broj dana do klasanja u usporedbi s cjelokupnim uzorkom,
a njihov medusobni razmak s obzirom na PC1 os ukazuje nam i na razlike u visini biljke ta
dva kultivara. Felix, Srpanjka i Andelka su tri hrvatska kultivara na grafikonu oznacena
trokutima, a njihovu skupinu karakteriziraju stabljike nize od 78,88 cm, ostvareni visoki

prinosi te manje od 125 dana do pocetka klasanja.
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4.2.3. Rezultati PCA razlika agronomskih svojstava u dvije godine pokusa

Podatci o razlikama agronomskih svojstava u dvije godine iz Tablice 2a i 2b koriSteni su
kao izvorne varijable za provedbu PCA. Latentni su Kkorijeni izracunati na temelju razlika
visine biljke, broja dana do klasanja i prinosa 40 kultivara ¢ije su vrijednosti, postotci

ukupne varijance i kumulativni postotci glavnih komponenti prikazane u Tablici 15.

Tablica 15. Latentni Kkorijeni, postotci opisani pojedinim glavnim komponentama i

kumulativni postotci od ukupne varijance razlika svojstava objasnjenih glavnim

komponentama

Broj Latentni korijen (eng. eigenvalue) Postotak Kumulativni postotak
1 1,3746 45,82 45,82
2 1,0000 33,33 79,15
3 0,6254 20,85 100,00

Latentni korijen PC1 obuhvaca 45,82%, a PC2 33,33% ukupne varijance te odbacivanjem

PC3 gubi se samo mali dio varijabilnosti opisane glavnim komponentama.

Tablica 16 prikazuje djelomi¢ne doprinose (%) ispitivanih varijabli (eng. partial

contribution of variables) glavnim komponentama ozna¢enim Prinl, 2 i 3.

Tablica 16. Djelomi¢ni doprinos varijabli razlika agronomskih svojstava glavnim

komponentama
PC1 PC2
Razlike u visini biljke 49,99 0,02
Razlike u prinosu 0,01 99,98
Razlike u broju dana do klasanja 50,00 0,00

Na sastavljanje prve glavne komponente utjecale su razlike u visini biljke i broju dana do
klasanja skoro podjednakim udjelom, dok su razlike u prinosu neznatno utjecale na tu
komponentu. Druga komponenta opisuje isklju¢ivo varijanca razlika u prinosu, $to ¢e

znatno utjecati na raspored kultivara u koordinatnom sustavu.
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Grafikon 5 prikazuje biplot dijagram PCA analize razlika agronomskih svojstava ¢iju x os
u koordinatnom sustavu predstavlja prva, a y drugu glavna komponenta. Na dijagramu su
prikazane vrijednosti kultivara projiciranih pomocu te dvije komponente i eigenvektori

ispitivanih agronomskih svojstava.
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Grafikon 5. Biplot dijagram PCA za razlike agronomskih svojstava u dvije godine pokusa

Neoznaceni ulijevo usmjeren eigenvektor pripada razlikama u visini biljke, ali je naziv
zbog preglednosti izostavljen sa grafikona. Dva kultivara istaknuta od skupine oznacene
trokutima su Divana koja ima 16 dana razlike u broju dana do klasanja i 11,64 cm razlike u
visini biljke, te Bastide sa 22 dana razlike $to ujedno predstavljaju i najvece razlike u broju
dana do klasanja cijelog uzorka. Jedna od vrijednosti dva kultivara oznacena slovom X
prelazi gornju granicu grafikona te iz tog razloga nije prikazana. Razlog njihovog visokog
polozaja duz osi PC2 jesu najvece razlike u prinosu od ¢itavog uzorka, a predstavljaju
kultivare SW Kronjet sa 6,20 t/ha i MV Mazurka sa 8,94 t/ha razlike u prinosu. Dva
kultivara ozna¢ena rombovima koji odudaraju od svoje skupine na grafiCkom prikazu
predstavljaju MV Optima i MV Magdalena koji su u toj skupini imali najvece razlike u
visini biljke i prinosu. Najnize lociran od kruzi¢em oznac¢enih kultivara koji se razlikuje od
skupine jest Francuski Aubusson koji je imao uvjerljivo najmanje razlike u prinosu i to
samo 0,53 t/ha. Achtat, Belmondo, Indigo i Capelle Desprez kultivari su oznaceni
kriziéem, a grupirani su skupa zbog najmanjih razlika u sva tri svojstva unutar cijelog

uzorka.
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5. RASPRAVA

Genetska varijabilnost kulturnog bilja temelj je i osnovni preduvjet svakog uspje$nog
oplemenjivanja. Izvori varijabilnosti obi¢no podrazumijevaju mutacije i rekombinacije
roditeljskih gena koje se koriste za dobivanje superiornih kombinacija genotipova te je
nuzno koristiti sve dostupne izvore genetske varijabilnosti i tehnologije (Bede i Petrovic,
2006.). Mjerenje i analiziranje agronomskih svojstava u razli¢itim okolinama jedan su od
glavnih koraka u otkrivanju adaptabilnih genotipova i op¢enito genetske razlicitosti izmedu
ispitivanih kultivara. Na temelju statistickih analiza agronomskih svojstava mogu se
odabrati genetski udaljene roditeljske linije ovisno o cilju oplemenjivanja. Prinos zrna
glavni je cilj oplemenjivanja pSenice, no s obzirom na slozenost oplemenjivanja na prinos
oplemenjivaci usmjeruju svoju paznju i prema drugim svojstvima koja pokazuju veliku
korelaciju, a najcesce je to visina biljke (Borojevi¢ S., 1981.; Martin¢i¢ i Kozumplik,
1996.). Posljednje stolje¢e oplemenjivanja pSenice prati trend smanjenja visine biljke koje
je u pocetku za osnovni cilj imalo povecanje otpornosti na polijeganje, a kasnijim
analizama potvrdena je i negativna korelacija visine biljke i prinosa. Niska, ¢vrsta stabljika
jedan je od osnovnih preduvjeta visokog potencijala rodnosti jer se gubi rizik od loma
stabljike pod tezinom klasa te je sam klas kod kultivara niske stabljike kompaktniji 1 sadrzi
ve¢i broj zrna (Bede, 1993.; Martin¢i¢ i Kozumplik, 2000.). Trend smanjenja visine
stabljike unutar skupine kultivara iz Hrvatske uo¢avamo usporedimo li na primjer podatke
iz 2014./2015. za visinu biljke kultivara Ul (127,28 cm) koji je nastao 1936. godine sa
znatno mladim kultivarom Srpanjka (62 cm). Kultivari uklju¢eni u analizu 2013./2014.
vegetacijske godine imaju raspon varijacije u visini biljke od 71,76 cm, a u 2014./2015.
nesto manjih 65,28 cm §to ukazuje na razlic¢ite godine nastanka, ciljeve oplemenjivaca i
genetske konstitucije samih kultivara. Veci broj dana do klasanja podrazumijeva duze
vlatanje psenice te je to jedan od razloga pozitivne korelacije tog svojstva s visinom biljke.
Najbolji je primjer skupina Austrijskih kultivara koji su u obje godine bile prosjecno
najviSe i imale najveci broj dana do pocetka klasanja. Austrijski su kultivari ve¢inom bili
visi od 100 cm i imali su najmanje razlike u obje godine pokusa za sva tri svojstva. Razlog
tomu jest §to su to kultivari namijenjeni ekstenzivnom uzgoju i odlikuju se dobrom

adaptabilnom sposobnoséu (Petrovié, 2011.).

Prinos, visina biljke i broj dana do klasanja svojstva su koja kontroliraju nekolicina major i
mnostvo minor gena te su zbog toga izrazito kvantitativne prirode. Dvije godine pokusa

znacajno su se razlikovale u pogledu klimatskih uvjeta, a ponajviSe po pitanju koli¢ine i
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rasporeda oborina kroz vegetaciju pSenice koji je bio povoljniji u drugoj godini.
Nedostatak vode za vrijeme busanja pSenice predstavlja jedan od kriti¢nih perioda u tom
pogledu. Uzrok je slabijeg pocetnog porasta biljke i slabijeg busanja te odlaze kompletan
vegetacijski ciklus zbog stagniranja razvoja za vrijeme nepovoljnih uvjeta (Assuero i
Tognetti, 2010.). Na visinu biljke znatno utjeCu vremenske prilike u ranijim stadijima
razvoja, a osobito temperatura koja pri vis§im vrijednostima ubrzava asimilaciju hranjiva u
biljci (Kronenberg i sur., 2017.). Takvu situaciju uo¢avamo za vrijeme zimskih i proljetnih
mjeseci u prvoj godini pokusa $to za posljedicu ima prosje¢no vise biljkama usporedujuci
ih s visinama izmjerenih u drugoj godini. Dobiveni rezultati slazu se i S rezultatima Kiss i
sur. (2013.) koji su koristili razli¢ite datume sjetve u svojim pokusima kako bi postigli
drugacije vremenske uvjete u istim fenofazama. Oni su zakljucili kako Kkultivari ozime
pSenice izlozeni viSim temperaturama u fenofazi busanja i vlatanja pokazuju jacu
inicijaciju izduzivanja stabljike, ali i manji broj bo¢nih vlati Sto je u oba slucaja imalo
negativan utjecaj na prinos. Broj dana do klasanja u negativnoj je korelaciji sa prinosom u
obje godine pokusa. Rezultati korelacija agronomskih svojstava se slazu i sa istrazivanjem
koje su proveli Mohammadi i sur. (2012.) ispitavs§i agronomska svojstava pSenice u
uvjetima sa periodima suse i uz navodnjavanje. Sezonska godina 2013./2014. u Republici
Hrvatskoj, a osobito u Slavoniji zapamcena je medu ratarima po epidemiji lisne hrde koja
je bila jedan od glavnih uzroka niskih prinosa te godine (Drezner, 2014.). Uz navedene
klimatske uvjete koji su uzrokovali izduZivanje stabljike slabije ¢vrstoce, vece temperature
1 viSe padalina u vrijeme vlatanja pSenice kada je sklop obrastao i gust idealno su
pogodovale razvoju bolesti. Pozitivna korelacija visine biljke i broja dana do klasanja
vidljiva je u uzorku unutar obje godine, kao i u PCA analizama godina pokusa te se slaze s
navodima Villegas i sur. (2001.). Broj dana do klasanja u prvoj godini pokusa bio je
prosje¢no manji nego u drugoj iako su biljke tada bile vise, a to mozemo pripisati prisilnoj

zriobi kultivara zbog napada bolesti i nepovoljnih vremenskih uvjeta.

PCA je osim u pogledu redukcije podataka i pojednostavljenom prikazu grupa koje su se
formirale s obzirom na sli¢nost agronomskih svojstava posluzila za predocavanje smjera i
jacine povezanosti izmedu samih svojstava. Omogucéeno je i Sagledavanje promjena
svojstava u razli¢itim uvjetima uzgoja. Upravo su zbog velikog broja svojstava koja su
povezana s prinosom, metode multivarijatne statisti¢ke analize kao $to je PCA pogodne za
laksi rad i sagledavanje sveobuhvatne slike o ispitivanim kultivarima i njihovim

svojstvima. Dobiveni rezultati o formiranju glavnih komponenti i utjecaju pojedinih
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agronomskih svojstava na njih u obje godine pokusa razlikuju se od rezultata Desheva i
sur. (2016.). U njihovom radu prvu glavnu komponentu sacinjavale su komponente prinosa
osim broja klasic¢a po klasu ¢ija je varijabilnost skupa s varijabilnos¢u visine biljke najvise
utjecala na drugu komponentu. Razlike u genetskoj konstituciji kultivara, veli¢ini uzorka i
veéeg broja ispitivanih svojstava uzrok su drugacijeg formiranja glavnih komponenti.
Istrazivanje utjecaja vremenskih prilika na agronomska svojstva pSenice je zbog izrazite
povezanosti velikog broja svojstava slozen postupak i zahtijeva ispitivanja u razliitim
okolinama. Najbolji rezultati o utjecaju vremenskih prilika dobivaju se cjelokupnim
promjenama okoline $to podrazumijeva viSe godina pokusa sa razli¢itim okolinama koje su
sacinjene od vremenskih uvjeta, napada raznih bolesti i Stetnika te samog lokaliteta pokusa.
Mirosavljevi¢ i sur. (2016.) su PCA analizi utjecaja vremenskih prilika na agronomska
svojstva ozimog je¢ma pristupili na isti nacin analiziravs$i podatke iz dvije godine pokusa.
U pogledu povezanosti svojstava potvrdili su negativnu korelaciju prinosa s visinom biljke
I brojem dana do klasanja koji su medusobno pozitivno korelirani. Njihovi se rezultati
slazu s rezultatima dobivenim u 2013./2014. i 2014./2015. godinama analize agronomskih
svojstava pSenice. Prinos zrna, visina biljke i broj dana do klasanja pokazala su veliku
varijabilnost medu ispitivanim kultivarima §to se pripisuje utjecaju genotipova kultivara
(G), okolina (E) i njihove interakcije (GXE). Nedostatak vode jedan je od glavnih problema
tijekom vegetacije pSenice jer negativno utjece na prinos osobito u periodu formiranja
cvjetnih zametaka i zriobe sjemena, a utjecaj razliCitog rezima vode uz pomo¢ PCA

analizirala je nekolicina autora (Gizaw i sur., 2016.; Zamani-Babgohari i sur., 2017.).

Utvrdena je velika varijabilnost izmedu sva tri ispitivana agronomska svojstva, a na
temelju grupiranja kultivara prema ostvarenim vrijednostima moguce je izdvojiti one koje
su adaptabilne od ispitivanih 40 kultivara. Kako je ranije prikazano i utvrdeno, prva godina
pokusa bila je nepovoljna za uzgoj pSenice, a upravo se u takvim uvjetima isticu sorte
stabilnih svojstvava i moguénostima adaptabilnosti na nepovoljne uvjete. Prema
vrijednostima na biplotu sa Grafikona 4 u prvoj godini pokusa kao najbolji kultivari u
pogledu dobrih prinosa i ranozrelosti isticu se oni oznaceni s X gdje pripadaju hrvatski
kultivari Osjecka 20, BC Patria, Felix, Panonija, Srpanjka i Andelka te francuski Goelent 1
Enesco. Valja istaknuti i sorte Excelicior, MV Kemence, Aubusson, Soissons, Exotic,
Isnegrain, Premio 1 Bastide oznacene trokutima koje su ostvarile najvise prinose, ali su
imale veci broj dana do klasanja od prethodno navedene grupe. Druga godina pokusa bila

je puno pogodnija za uzgoj pSenice zbog boljeg rasporeda padalina tijekom vegetacije i
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manje pojave bolesti te su ostvareni prinosi u toj godini puno veci nego u prijasnjoj. Puno
kultivara koji su prve godine ostvarili najbolje vrijednosti u pogledu prinosa, ranozrelosti i
visine biljke ponovno su ukljuceni u grupe s pozeljnim svojstvima 2014./2015. godine.
Sorte oznacene s X na Grafikonu 5 takoder predstavljaju grupu kultivara s najnizim
stabljikama i1 najmanjim brojem dana do klasanja te visokim prinosima, a skupina
ukljucuje kultivare Osjecka 20, BC Patria, Panonija, Excelicior, Soissana, MV Emese, MV
Mambo, MV Kemence, MV Amanda, Aubusson, Enesco, Soissons, Exotic, Isnegrain te
Premio. Kultivari Bastide i MV Mazurka oznac¢eni rombovima imali su prinose iznad 10
t/ha, ali 1 veéi broj dana do klasanja od prethodno navedene grupe. U drugoj godini
posebno su se istaknuli hrvatski kultivari Felix, Srpanjka i Andelka koji su imali najnize
stabljike i najmanji broj dana do klasanja s vrlo visokim prinosima od 9 t/ha i vise. Na
temelju Grafikona 6 koji je rezultat PCA analize razlika agronomskih svojstava treba
istaknuti sorte oznacene kruzi¢ima koje su imale najmanje razlike u prinosu i broju dana do
klasanja unutar dvije godine pokusa, a skupina ukljucuje kultivare Ul, Sirban Prolifik,
Belmondo, Indigo te Capelle Desperez i predstavljaju grupu s najmanjim razlikama u sva
tri svojstva. Zanimljivo je napomenuti kako su tri od cetiri kultivara iz skupine s
najmanjim razlikama za sva tri svojstva porijeklom iz Austrije. Oc¢uvanje genetske
varijabilnosti germplazme i unoSenje razli¢itith gena otpornosti na susu, bolesti i druge
oblike stresa introdukcijom stranih sorti neophodni su koraci u stvaranju otpornih sorti
(Knezevi¢ i sur., 2016.). S obzirom na razli¢itost svojstava istaknutih kultivara, zemlje
njihovog porijekla i genetske konstitucije utvrdena je velika varijabilnost te je stvorena
jasna slika o visokoprinosnim i adaptabilnim kultivarima u uzorku. Takvi kultivari mogu
posluziti za stvaranje novih sorti visokih prinosa s odgovarajué¢im svojstvima za uzgoj u

klimatskim uvjetima Slavonije.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju analize glavnih komponenata utjecaja kojom je ispitivan utjecaj vremenskih

prilika na agronomska svojstva pSenice mozemo zakljuciti sljedece:

1.

PCA analiza je vrlo efikasno posluzila za redukciju podataka, ukazivanje veza
izmedu varijabli te isticanje i grupiranje kultivara od interesa.

Potvrdena je negativna korelacija izmedu prinosa i visine biljke te broja dana do
klasanja u obje pokusne godine

Rezultati PCA analize istakli su kultivare s malim brojem dana do klasanja i
visinom biljke te visokim prinosima u obje godine usporedujuéi ih s ostatkom
uzorka (Osjecka 20, BC Patria, Panonija, Srpanjka, Andelka, Felix, Enesco,
Soissons, Excelicior, MV Kemence, Bastide, Isnegrain, Exotic, Premio,
Aubusson).

Rezultati PCA analize razlika agronomskih svojstava u dvije godine pokusa
ukazali su na najadaptabilnije kultivare koji su imali najmanje razlike izmedu
ispitivanih svojstava (U1, Sirban Prolifik, Eurojet, Soissana, MV Suba, MV
Zelma, Aubusson, Achat, Belmondo, Indigo, Capelle Desperez).

Zbog sve ¢esc¢ih perioda suse i drugih stresnih uvjeta tijekom vegetacije pSenice
istraZivanja utjecaja vremenskih prilika na agronomska svojstva vrlo su vazna
zbog razumijevanja njihovih medusobnih povezanosti, kao i za stvaranje

temelja u odabiru roditeljskih linija ovisno o cilju oplemenjivanja.
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8. SAZETAK

Vecina je agronomskih svojstava kvantitativne prirode i na njih okolina ima velik utjecaj, a
kombinacije gena otpornosti i adaptabilnosti stvaraju genotipove Kkoji posjeduju
mehanizme za ostvarivanje stalnih prinosa pod stresnim uvjetima okoline. Broj
agronomskih svojstava psenice je velik, a njihov medusobni odnos ¢esto je slozen te se
multivarijatne metode statisticke analize kao $to je analiza glavnih komponenata (PCA)
koriste za redukciju podataka i isticanje najznacajnijih varijabli koje su utjecale na
varijabilnost uzorka. Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati utjecaj vremenskih prilika na
agronomska svojstva pSenica 1 grupiranje ispitivanih sorata s obzirom na promjenu
vrijednosti agronomskog svojstva izmedu godina primjenom PCA analize. U analizu je
uklju¢eno ukupno 40 kultivara porijeklom iz Austrije, Francuske, Hrvatske i Madarske koji
su sijani na pokusnim parcelama Hrvatskog centra za poljoprivredu, hranu i selo, Zavoda
za sjemenarstvo i rasadnicarstvo u 2013./2014. i 2014./2015. pokusnoj godini. Ispitivana su
agronomska svojstva visine biljke, broja dana do klasanja i prinosa. PCA analiza u obje
godine pokusa pokazala je sli¢nosti u korelacijama izmedu agronomskih svojstava i
grupiranja kultivara na koje je ponajviSe utjecala visina biljke. Kultivari koji su se izdvojili
po visokim prinosima, niskim stabljikama i malim brojem dana do klasanja u obje godine
su: Osjecka 20, BC Patria, Panonija, Srpanjka, Andelka, Felix, Enesco, Soissons,
Excelicior, MV Kemence, Bastide, Isnegrain, Exotic, Premio i Aubusson. PCA analiza
razlika agronomskih svojstava izdvojila je: U1, Sirban Prolifik, Eurojet, Soissana, MV
Suba, MV Zelma, Aubusson, Achat, Belmondo, Indigo i Capelle Desperez kao kultivare
koji su imali najmanje razlike za dva ili viSe ispitivanih agronomskih svojstava u cijelom

uzorku.
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9. SUMMARY

Most of agronomic traits are quantitative in their nature, so environment plays a big role in
their expression. Combinations of different stress resistance genes and genes involved in
adaptation mechanisms in plants are the main reason for developing genotypes that have
ability to maintain constant yields under stress conditions on field. Because of the big
number of agronomic traits in wheat and its complex correlations, multivariate statistycal
analysis like principal component analysis (PCA) are used for data reduction and emphasis
of variables that contributed the most in total variability of the sample. The main goal of
this analysis is to explore the influence of the environmental factors on agronomic traits of
wheat and grouping of the cultivars based on the change of agronomic traits in two years of
experiment using PCA. Analysis included 40 cultivars from Austria, France, Croatia and
Hungary. They were sown on experimental fields of the Croatian center for agriculture,
food and rural affairs in seasons 2013./2014. and 2014./2015. Analised agronomic traits in
this paper were plant height, days to heading and yield. PCA from both years of
experiment showed similarity in correlations between agronomic traits and grouping of
cultivars which was mostly influenced by plant height. Cultivars that stand out in aspect of
relatively big yields, low plant height and small number of days to heading in both years
are Osjecka 20, BC Patria, Panonija, Srpanjka, Andelka, Felix, Enesco, Soissons,
Excelicior, MV Kemence, Bastide, Isnegrain, Exotic, Premio and Aubusson. PCA analysis
of changes in agronomic traits pointed out U1, Sirban Prolifik, Eurojet, Soissana, MV
Suba, MV Zelma, Aubusson, Achat, Belmondo, Indigo and Capelle Desperez as cultivars

that had the smallest differences in two or more analised traits.
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