VARIJABILNOST KOMPONENTI PRINOSA HRVATSKE |
AUSTRIJSKE GERMPLAZME PSENICE

Roksandi¢, Marina

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2010

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of agriculture / SveucilisSte Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:176801

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

\ P Repository / Repozitorij:

Fakﬁltét | Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehnic“:kih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti Osijek Agrobiotechnical Sciences Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:176801
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:551
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:551
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:551

1. UVOD I CILJEVI ISTRAZIVANJA

1.1. Osobine pSenice
1.1.1. Porijeklo pSenice

PSenica (Triticum aestivum L.), kao jedna od najvaznijih poljoprivrednih kultura, Koristi se u
ljudskoj prehrani ve¢ oko 10000 godina, kao stalni pratilac i pomaga¢ razvoja ljudske
civilizacije od samog njezinog pocetka (Gagro, 1997.). Poznato je da se uzgajala prije 6700
prije Krista na podruc¢ju Iraka (neolitsko naselje Jarmo), 5000 — 6000 godina prije Krista na
podru¢ju starog Egipta, Kine i Male Azije, te 4000 — 5000 godina prije Krista na podrucju
srednje 1 isto¢ne Europe (Madarska, Rumunjska, Poljska, Ceska, Slovacka, Bugarska 1
Rusija). Rimljani su u prvom stoljecu poslije Krista prosirili uzgoj pSenice na Njemacku, a
potom i u ostale zemlje sjeverne Europe. Godine 1529. prenesena je iz Europe u Juznu
Ameriku, zatim 1602. u na podrucje Sjedinjenih Americkih DrZava, 1812. godine u Kanadu,

te jos kasnije u Australiju 1 Oceaniju (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2009.).

Tocno podrijetlo i praroditelji pSenice nisu utvrdeni, buduci da je psenica kao vrlo stara
kultura s dugom tradicijom uzgoja proSla mnoge promjene kroz prirodnu i umjetnu selekciju
(Gagro, 1996.). Postoje tri pretpostavke o mogucem ishodiSnim centrima pSenice, kao Sto
navode Kovacevi¢ 1 Rastija (2009.). Prema Flaksbergeru, danasnja kulturna pSenica potjece iz
srednje Azije, zapadnog Irana i juZznog Balkana, gdje je nastao divlji predak iz roda Triticum,
slican divljem jednozrncu (T. monococoides L.) iz kojeg se razvio kulturni jednozrnac (T.
monococcum L.), a od njega kulturni dvozrnac (T. dicoccum L.). Prema Persivalu, porijeklo
pSenice je slozeno, iz dvije ili tri vrste roda Triticum, a razvila se djelovanjem mutacija,
prirodne 1 umjetne selekcije. Prema Vavilovu, postoji sedam ishodi$nih centara podrijetla
pSenice. Glavni centri su: centralnoazijski koji obuhva¢a Pandzab, KaSmir, TadZzikistan,
zapadni Uzbekistan i zapadni Tjan-San i domovina je heksaploidnih p3enica; bliskoistoéni
koji obuhvaca Malu Aziju; Transkavkaz i planinska podruc¢ja Turkmenistana, gdje se nalazi
velik broj Triticum vrsta sa 14 i 18 kromosoma, te etiopski centar koji obuhvaca Etiopiju i
Eritreju, gdje pripadaju pSenice s 28 kromosoma (Martin€i¢ i sur., 1996.). Ostali potencijalni
ishodi$ni centri su Peru, Bolivija, srednja Amerika, jugozapadna Azija i Indija (Kovacevi¢ 1

Rastija, 2009.). Prema Harlanu, heksaploidna krusna pSenica (T. aestivum L.) nastala je



ukljucivanjem germplazme Aegilops squarrosa L. u tetraploidne pSenice (T. turgidum, T.

tauschii) nakon $to su one ve¢ bile kultivirane.*
1.1.2. Sistematika pSenice

Rod Triticum L. pripada podtribusu Triticinae skupa s rodovima Aegilops L., Secale L.,
Agropyron Gaertn., Haynaldia Schur., unutar tribusa Triticeae koji pripada potporodici
Pooideae (klasaste trave) porodice Poaceae / Gramineae — trave (Martinci¢ i sur., 1996.) koje
opet ubrajamo u red Poales, podrazred Commelinidae, razred Liliopsida
/Liliatae/Monocotyledonae (jednosupnice) koje pripadaju pododijeljku Magnoliophytina
(kritosjemenjace), odjeljku  Spermatophyta (sjemenjace), podcarstvu Cormophyta/
Embryophyta (stablaSice), carstvu Plantae (vise biljke), te nadcarstvu Eucaryota
(mnogostanicari), prema Knezevi¢, 2007. Do danas su poznate i opisane 22 kulturne 1 divlje
vrste iz roda Triticum L. s mnogo podvrsta i varijeteta. Kriteriji klasifikacije su: genetska
struktura (broj kromosoma, razina poliploidije), razina kultiviranosti, morfoloska i bioloska
svojstva. Postoji 13 vazeéih klasifikacija, od kojih je najvaznija McKey-ova iz 1988. godine,
koja dijeli pSenice s obzirom na genetsku strukturu (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.) i prikazana je

u tablici 1.

Na osnovu kultiviranosti vrste roda Triticum podijeljene su na divlje, koje imaju svojstva
prilagodbe samostalnom odrzavanju u prirodi (lomljivo klasno vreteno, malo 1 pljevicasto
zrno, Cesta je dlakavost i jako busanje biljke), primitivne (ekstenzivnog izgleda u usporedbi s
pravim kultiviranim pSenicama — klasno vreteno se lomi pod pritiskom, zrelo zrno obavijeno
pljevicama) te kultivirane ili "prave" kultivirane vrste, koje su proizvod duge evolucije uz
djelovanje prirodne 1 umjetne selekcije, karakterizira ih vrlo ¢vrsto 1 pod pritiskom nelomljivo

klasno vreteno, a zrno je golo (Martinci¢ i Mari¢, 1996.).

Postoji nekoliko podjela vrsta pSenice koja koje uzimaju u obzir morfoloska svojstva. S
prakti¢nog stajaliSta razlikujemo prave pSenice, koje imaju nelomljivo klasno vreteno i golo
zrno koje im prilikom obi¢ne vrsidbe ispada iz pljevica, te pirevite, koje karakterizira lomljivo
klasno vreteno i obuveno zrno koje se moze ovrsiti jedino uz upotrebu dodatnog trenja

(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2009.).

! Martingié, J. i sur.: Oplemenjivanje bilja: teorija i metode, ratarske kulture, Poljoprivredni fakultet Osijek,
Agronomski fakultet Zagreb, 1996., 120. str.



Tablica 1: Sistematika pSenice prema McKey-u, 1988. (izvor: Kovacevi¢ i Rastija, 2009.)

Diploidna skupina Tetraploidna skupina Heksaploidna skupina
(Monococcon) (Dicoccoidea) (Speltoidea)
BROJ KROM. 2n=14 2n =28 2n =142
GENOM A AB ABC
DIVLJI OBLICI
T. urartu T. turgidum ssp. dicoccoides | nema predstavnika
OBUVENO
T. monococcum ssp. T. timopheevii ssp.
ZRNO boeticum armeniacum
var. aegilopoides
KULTURNI OBLICI
T. monococcum T. turgidum T. aestivum ssp. spelta
OBUVENO . .
SSp. monococcum ssp. georgicum T. aestivum ssp. macha
ZRNO
T. aestivum ssp. vavilovi

nema predstavnika T. turgidum ssp. turgidum T. aestivum

conv. turgidum ssp. aestivum (vulgare)

conv. durum ssp. compactum

GOLO ZRNO
conv. polonicum ssp. sphaerococcum
ssp. carthlicum T. zhukovsky
ssp. dicoccum

Gospodarski znacajne vrste su T. aestivum ssp. aestivum/vulgare (meka psenica) i T. turgidum
var. durum Desf. (tvrda pSenica). Svojstva mekih pSenica: klas s osjem ("brkulje"), koje je
lepezasto, iste duzine ili krace, 1 bez osja ("golice", "SiSulje"), srednje zbijen ili rastresit, s
neravnom bo¢nom stranom, cilindri¢nog, ponekad vretenastog oblika, prednje strane Sire od
bo¢ne, uzduzno naborane pljeve, relativno kratko zrno, okruglo u poprecnom presjeku,
izrazene bradice s dugim dlacicama, duboke 1 Siroke brazdice, sitno do krupno, vise ili manje
braSnaste konzistencije okrugle i Siroke klice, uglavnom se lagano vrsi, osrednje kakvoce;
slama (stabljika) je Suplja, postoje ozime i jare forme, veliki prirodi. Svojstva tvrdih pSenica
su: prizmatican klas, pravokutnog popre¢nog presjeka, zbijen, ravne boc¢ne strane, klasno
vreteno nije vidljivo s prednje strane klasa, prednja strana klasa je uza od boc¢ne, osje je

ve¢inom prisutno, paralelno postavljeno, duze od klasa, pljeve su glatke, zrno je izduZeno,

vrlo krupno, u poprecnom presjeku uglato, staklaste konzistencije, bolje kvalitete (visi sadrzaj
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kvalitetnih bjelancevina), klica je izduzena i ispupCena, bradica je jedva primjetna s kratkim
dlacicama, brazdica je plitka i uska; vrSidba je dosta tesko izvediva, slama je ispunjena
parenhimom u vr$nom internodiju, duzi i $iri listovi, zastupljene samo jare forme, nesto manji
prirodi u odnosu na meke pSenice, prikladnija za toplo i suho podneblje. (Kovacevi¢ i Rastija,
2009., Gagro, 1997.). Na majim lokalitetima uzgajaju se joS engleska pSenica (T. turgidum)
koju karakterizira nelomljivo klasno vreteno, klas s izrazito dugim, paralelnim osjem,
kozastim pljevama s jako izrazenim grebenom, golo, kratko i debelo zrno srednje kvalitete,
zastupljenost ozimih formi, te kulturni dvozrnac ili krupnik (T. dicoccum) s lomljivim klasnim
vretenom, zbijenim i spljoStenim osjatim ili golim klasom dugackog i paralelnog osja,
kozastih pljeva s oStrim zupcem, pljevicastim zrnom, Suplje ili na vrhu ispunjene slame, samo

jare forme. Vazne su samo za geneticka istrazivanja (Miladinovi¢ i sur., 1974.).

Triticum aestivum L. subsp. aestivum

Slika 1: Grada biljke tipi¢ne krusne pSenice (www.caliban.mpiz-koeln.de)

Vrste, sorte 1 linije pSenice razlikuju se po morfoloSkim, biolosSkim 1 uporabnim
karakteristikama: obliku (buzdovast, vretenast, cilindri¢an), popre¢nom presjeku (kvadratni i

pravokutni) i duzini klasa, tipu busa (erectum-uspravan, prostratum-polegnut, semierectum,



semiprostratum), obliku zrna (jajast i ovalan, izduzen i skra¢en/bacvast), Sirini i boji lista,
prosjecnoj visini stabljike, otpornosti na polijeganje, boji klasa, osjatosti, prosjecnom broju
klasi¢a po klasu i broju zrna u klasi¢u, obliku, staklavosti, veli¢ini i boji zrna (bijelozrne,
crvenozrne), dubini 1 veli¢ini brazdice, osjetljivosti na visoke i niske temperature (ozime, jare,
fakultativne), osjetljivosti na bolesti i Stetnike, apsolutnoj i hektolitarskoj masi zrna, duzini
vegetacije (rane, srednje rane, kasne), kvaliteti brasna (osnovne, kruSne, poboljSivaci;
kvalitetne razredi A1-A2, B1-B2, C1-C2), prinosu kruha, sjetvenoj normi i optimalnom roku
sjetve (Kovacevi¢ i Rastija, 2009., Martincic¢ i sur., 1996.).

1.1.3. Rasprostranjenost pSenice

Psenica je jednogodiSnja zeljasta biljka Sirokog areala rasprostranjenosti (euritopna) zbog
izrazenog polimorfizma koji uvjetuje dobru prilagodljivost razli¢itim ekoloskim uvjetima.
Visoku plastinost uvjetovana je kompleksnoS¢u njezina genoma (Petrovi¢ 1 sur., 2009.).
Prema Gagro, 1997., visinska granica uzgoja u Europi je iznad 1500 m, u Africi do 2750 m, u
Sjevernoj Americi do 2800 m, u Juznoj Americi do 3800 m, a u Aziji do 4000 m nadmorske
visine. Forme (tipovi) pSenice su ozime, koje se siju u jesen (10.-25.10. u Hrvatskoj) i
prezimljuju u stadiju od nicanja do busanja te se zanju u ljeto, jare (proljetne) koje se siju u

proljece 1 poluozime (fakultativne).

Ozima pSenica uzgaja se na podrucju od 16°do 60° sjeverne geografske Sirine, optimum od
30%o 50° N (Zapadna i Srednja Europa, veéi dio SAD-a, Hrvatska), na manjim nadmorskih
visinama (do 1100 m u Europi). Karakteriziraju je vec¢i i stabilniji prinosi po godinama, veca
otpornost na niske temperature, dulje trajanje vegetacije (oko 270 dana), jaée busanje, duzi
stadij s nizim temperaturama (0-10 °C u tijekom 10 do 35 dana) jarovizacije i svjetlosni
stadij. Potencijal rodnosti u prosjeku iznosi oko 10 t/ha (Kovacevi¢ i Rastija, 2009., Gagro,

1997.). s

Poluozima pSenica je manje otporna na niske temperature od ozime, moZe se uzgajati u
uvjetima blaZe zime, ali u pravilu najbolje uspijeva sjevernije na sjevernoj hemisferi i juznije
na juznoj gdje u stadiju jarovizacije prevladavaju temperature za jaru pSenicu (Martin€i¢ 1

sur., 1996.).

Jara pSenica ima znatno kracu vegetaciju od ozime (oko 130 dana), bolje podnosi susu i
visoke temperature, otpornija je na polijeganje i osipanje zrna te na neke bolesti. Jarovizaciju

prolazi na 5-10 °C tijekom 7-12 dana i daje kvalitetnije zrno od ozime p3enice. Uzgaja se u
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manje povoljnim uvjetima za ozimu pSenicu. Zbog kratke vegetacije mogu¢ je uzgoj i u
podrucjima s vrlo niskim zimskim temperaturama (koje ozima pSenica ne bi mogla podnijeti)
u toplom dijelu godine, takoder i na ve¢im nadmorskim visinama. Uzgojno podrugje je od 45°
do 67° sjeverne geografske Sirine (Norveska, Baltik, bivsi SSSR, sjeverni i isto¢ni dio Rusije),
a na juznoj hemisferi uzgaja se do krajnjih granica uzgoja Australije, Afrike i Juzne Amerike.

Potencijal rodnosti iznosi prosjecno oko 5-6 t/ha. (Kovacevic¢ i Rastija, 2009., Gagro, 1997.).

1.2. Vaznost pSenice
1.2.1. Upotreba pSenice

PSenica je najznacajnija ratarska kultura koja zauzima blizu jedne Cetvrtine obradivih povrSina
u svijetu (Kovacevi¢, 2009.). Prema Martinci¢u i sur., 1996., osigurava 20 % ukupnih kalorija
za ljudsku ishranu. Zrno meke psenice (T. aestivum L. ssp. vulgare) je osnovna sirovina u
mlinarstvu, gdje se zrno melje u brasno iz kojeg se proizvodi kruh koji je bogat vitaminima B-
kompleksa, lako probavljiv i povoljnog kemijskog sastava (15-17 % proteina, 78 %
ugljikohidrata, 1,3 % masti), navode Kovacevi¢ i Rastija, 2009., te predstavlja osnovnu hranu
za 35 % svjetske populacije, prema Martin€i¢u 1 sur., 1996. PSeni¢no braSno se takoder koristi
kao sirovina u konditorskoj industriji 1 pekarstvu (keksi, koladi, slastice, peciva, tjestenina
(tvrda pSenica — Triticum durum), industriji $kroba te za proizvodnju dje¢je hrane (griz),
navode Martinc¢i¢ i sur., 1996. Poluproizvodi u meljavi (krupica, mekinje) upotrebljavaju se

za proizvodnji dijetalne hrane.

Za ishranu stoke takoder se koriste poluproizvodi i otpad pri meljavi: mekinje, posije (losa
reoloska svojstva), polomljena i sitna zrna. Kao krmna kultura zbog nema veliko znacenje
zbog niskog sadrzaja sirovih proteina i vlakana, bez obzira na visok sadrzaj lako iskoristivih
ugljikohidrata. Upotrebljava se sama ili u smjesi s leguminozama, u svjezem (voluminozna
krma), osuSenom (sijeno) ili konzerviranom stanju (silaza), prema Kovacevicu 1 Rastiji,
2009., Gagro, 1997. Slama se jo$ koristi u papirnoj industriji, kao ogrjev (briketirana), za
proizvodnju ukrasnih predmeta i modnih dodataka (Gagro, 1997.). PSeni¢ne klice se
upotrebljavaju u farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji, te u uljarstvu. PSeni¢ni slad naSao je

svoju primjenu u industriji alkohola i piva (manje zastupljeno).



PSenica ima strateSko znacenje za svaku drzavu, vazan je artikl na svjetskom trzistu, buduci
da se njome osigurava dovoljna koli¢ina hrane za stanovnistvo vlastitom proizvodnjom ili

uvozom (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).

Prema Gagro, 1997., agrotehnicka vaznost pSenice ocCituje se u tome Sto zauzima velike
uzgojne povrsine, dobra je predkultura za veéinu ratarskih kultura jer se rano Zanje, ne
ostavlja puno zetvenih ostataka, Sto omogucuje kvalitetnu obradu i predsjetvenu pripremu tla i
sjetvu, mogucée je zaoravanje zelene mase i slame, uglavnom nema zajednickih bolesti i
Stetnika s ostalim skupinama kultura, ve¢inom se koristi istovrsna mehanizacija kao i za druge

kulture te je proizvodni proces potpuno mehaniziran.
1.2.2. Kvaliteta pSenice

Kvaliteta zrna pSenice je nasljedno svojstvo pod jakim utjecajem vanjskih c¢imbenika,
primjerice suha stepska klima za razliku od vlaznije kontinentalne pozitivno utjece na
kvalitetu zrna, dok vlazno i kiSovito vrijeme tijekom zriobe zrna nepovoljno utjeCe na to
svojstvo. U istrazivanju kvalitete zrna postoje brojni problemi, kao $to su male koli¢ine zrna,
nepostojanje prikladnih metoda testiranja genotipova u ranim generacijama, te negativan
utjecaj vanjskih c¢imbenika tijekom selekcije. Tada se uzimaju u obzir samo posredni
pokazatelji kvalitete. Pravi uvid u svojstva zrna, osobine mljevenja, kvalitetu brasna i pecivost

kruha dobiva se tek na kraju procesa selekcije, navode Martinc€i¢ i sur., 1996.

Razlikujemo trgovacku, tehnolosku (mlinarsku i1 pekarsku) i1 hranidbenu vrijednost zrna
pSenice (Martin€i€ 1 sur., 1996.). Trgovacka vrijednost: Cista (I. klasa — najvise 2 % stranih
primjesa) i1 zdrava pSenica, sjaj, boja (sjajno, svijetle 1 ujednacene boje), krupnoca, oblik
(krupno, okruglasto, ujednaceno, ispunjeno) i1 konzistencija zrna (caklavo), hektolitarska (I.
klasa prosjek 82 kg, 1l. klasa 78 kg, Il11. klasa 76 kg), apsolutna (30-38 g) i specifi¢na (1,32-
1,42) masa trebaju biti na visini (Kalinovi¢, 1997.). Na temelju veli¢ine navedenih parametara

odreduje se prodajna cijena pSenice.

Komponente tehnoloske vrijednosti zrna pSenice su pecivost, mjeSavinska vrijednost
(sposobnost mijeSanja kvalitetne sorte s nekvalitetnom da bi se dobio proizvod
zadovoljavaju¢e kakvoée) i izmeljavanje (sposobnost da se iz 100 kg zrna dobije
odgovarajuca koliCina brasna). Izravni pokazatelji kvalitete kruha su: prinos kruha (u g/100 g
brasna), prinos volumena kruha (u ml/100 g brasna), vrijednosni broj (bodovanje

organoleptickih svojstava — boja, veli¢ina i broj pora, elasti¢nost sredine kruha, debljina i
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hrskavost kore) 1 panigramski koeficijent elasticnosti (postotni odnos stisljivosti i elasticnosti
sredine kruha). Utvrduju se probnim pecenjem. Neizravni pokazatelji kvalitete kruha su:
sadrzaj bjelancevina (topivih i netopivih) (%), sedimentacijska vrijednost (mL), sadrzaj
maltoze (%), mo¢ upijanja vode (%), farinografski kvalitetni broj, fizicka 1 kemijska svojstva
zrna: hektolitarska, apsolutna i specifi¢na masa, krupnoca, oblik, boja, konzistencija, miris,
okus, zdravstveno stanje, Cistoca, oSte¢enost zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.). Prema
Martinci¢u i sur., 1996., sedimentacijska vrijednost pokazuje kvalitetu ljepka, sadrzaj ukupnih
bjelancevina 1 sadrzaj vlaznog i1 suhog glutena. Takoder je vazna i granulacija Cestica brasna
(meka 1 o$tra) 1 sadrzaj mineralnih tvari (tip braSna). Vazna su organolepticka (miris, okus,
boja, onecis¢enje nametnicima), kemijska (vlaga, pepeo, koli¢ina i kakvoca ljepka, kiselost) i
fizikalna svojstva brasna (farinografski i ekstenzografski pokazatelji), prema Kalinovi¢, 1997.
Na brasnu dobivenom izmeljavanjem ispituju se reoloSka svojstva tijesta putem farinograma
(mo¢ apsorpcije vode/stupanj hidratacije (%) (I. klasa 66-69 %, Il. klasa 60-62 %, Ill. klasa
56-59 %), razvoj tijesta (min.), stabilnost (min.), rezistencija (min.), stupanj omeksanja (FJ),
kvalitetni broj, kvalitetna grupa) i ekstenzograma (energija (cm?), otpor (EJ), rastezljivost
(mm), otpor/rastezljivost). Kvaliteta sorte, uz njegovu determinaciju, moze se odrediti i
pomocu elektroforeze, kojom se, po principu izdvajanja, utvrduje sadrZaj 1 sastav ukupnih

bjelanc¢evina (Martin€i¢ 1 sur., 1996.).

Hranidbena vrijednost pSenice se odnosi na kalori¢nu vrijednost (oko 9000 J, prema Gagro,
1997.), koja je u pozitivnoj korelaciji s prinosom te sadrzaj 1 aminokiselinski sastav
bjelancevina, vitamine i minerale (MartinCi¢ 1 sur., 1996.). Prema Madaricu, 1985., pSenica
sadrzi 15 puta manje lizina i Sest puta manje metionina i treonina nego mlijeko. Bjelan¢evina
kazein iz mlijeka je puno kvalitetnija od bjelancevina pSenice. Takoder je omjer proteina i

ugljikohidrata u kruhu presirok (1 : 8 umjesto optimalnog 1 : 4).

Geni koji kontroliraju sintezu glutenina u heksaploidnih pSenica nalaze se na kromosomima
1A, 1B i 1D, velike su molekularne mase i smjeSteni na lokusima Glu-Al, Glu-B1 i Glu-D1.
Vecina austrijskih sorata visoke pekarske kvalitete (BQG 9, 8 i 7) posjeduje gluteninske
podjedinice Glu-B1 7+9 i Glu-D1 5+9, sli¢no njemackim i hrvatskim sortama, dok sorte
srednje i niske pekarske kvalitete imaju kombinacije 6+8 i 5+10 respektivno, 5+8 i 2+12
respektivno 1 7+8 1 2+12, navode Oberforster 1 Werteker, 1995. Prema Martincicu 1 sur.,
1996., sastav rezervnih bjelancevina je genetski uvjetovano svojstvo, potpuno neovisno o

vanjskim ¢imbenicima.



1.2.3. Proizvodnja pSenice

U zadnjih pedesetak godina doslo je do naglog povecanja prinosa zrna psenice i proizvodnje
po jedinici povrsine, kako u Hrvatskoj, tako i1 u cijelom svijetu, $to je rezultat unaprijedenja
agrotehnike (uredenje tla agro- i hidromelioracijama, primjene kemijskih sredstava u zastiti
usjeva od bolesti, Stetnika i korova, mehaniziranje radnih procesa, razvoj visokorodnih
sorata). Stvaranje visokorodnih sorata zapocelo je 1943. godine financiranjem meksickog
programa oplemenjivanja psenice od strane fondacije Rockefeller. Tijekom 1960-tih godina
prosirile su se na velike povrSine u svijetu ("zelena revolucija"). Svoj geneticki potencijal
mogu ostvariti samo uz primjene intenzivne agrotehnike, tvrde Kovacevi¢ i Rastija, 2009.
Prema Madaricu, 1985., prinos pSenice u Hrvatskoj se povecao s 12-15 dt/ha (izmedu dva
svjetska rata i 15 godina poslije Drugog svjetskog rata) na 30-40 dt/ha (1980 —te). Veli¢inu
pozetih povrsSina u hektarima, prinos zrna u tonama po hektaru i opseg proizvodnje pSenice u

Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2000. do 2008. godine prikazuju grafikoni 1, 2i 3.
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Grafikon 1: PoZete povrSine pod pSenicom u Republici Hrvatskoj od 2000. do 2008. godine

(izvor: www.dzs.hr)
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Grafikon 2: Prinos zrna pSenice u Republici Hrvatskoj od 2000. do 2008. godine ( izvor:

www.dzs.hr)
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Grafikon 3.: Opseg proizvodnje pSenice u Republici Hrvatskoj od 2000 do 2008. godine

(izvor: www.dzs.hr)

Tablica 2 prikazuje proizvodnju pSenice u svijetu u razdoblju od 2000. do 2009. godine kroz

veli¢inu poZetih povrSina u hektarima, prosjeCan prinos u tonama po hektaru i ukupnu

proizvodnju u milijunima tona.

Tablica 2: Proizvodnja pSenice u svijetu od 2000. do 2009. godine (izvor: www.ers.usda.gov.)

Godina Pozete povrSine (milijuni ha) | Prinos (t/ha) | Proizvodnja (milijuni tona)
2000. 218,027 2,67 582,969
2001. 215,404 2,71 583,259
2002. 214,826 2,64 568,193
2003. 209,923 2,64 554,604
2004. 217,605 2,88 626,522
2005. 219,687 2,82 619,054
2006. 213,261 2,79 595,912
2007. 217,908 2,8 611,019
2008. 225,562 3,03 683,13
20009. 225,62 3,01 679,98
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Tablica 3 prikazuje pet najvecih svjetskih proizvodaca psSenice u 2008. i 2009. godine s
obzirom na veli¢inu pozetih povrSina u milijunima hektara, prosjecan prinos u tonama po

hektaru i ukupnu proizvodnju u milijunima tona.

Tablica 3: Najvecéi svjetski proizvodaci pSenice u 2008. i 2009. godini (www.fas.usda.gov)

Drzava Pozete povrSine (mil. ha) | Prinos (t/ha) Proizvodnja (mil. t)
SAD 22,54 3,02 68,02
KINA 23,62 4,76 112,46
INDIJA 28,15 2,79 78,57
RUSIJA 26,65 2,39 63,7
EU-27 26,99 5,59 157

1.2.4. Prinos pSenice

Prinos (urod) zrna pSenice je slozeno kvantitativno svojstvo, niske do srednje heritabilnosti,
kontrolirano od strane minor i major gena, prvenstveno onih s aditivnim u¢inkom, na c¢iju
izrazajnost znatno utjeCu vanjski ¢imbenici (vremenske prilike, agrotehnika, prisutnost i
intenzitet napada/brojnost bolesti i Stetnika, svojstva tla). Osnovne komponente prinosa su
broj klasova po jedinici povrSine, broj zrna po klasu i masa zrna (apsolutna, hektolitarska),
tvrde Martinc¢i¢ 1 sur., 1996. Za prinos zrna vazne su i visina vlati i osobine klasa: duZina
klasa, broj klasi¢a po klasu, te masa zrna jednog klasi¢a. Produljenje klasa 1 povecanje broja
klasi¢a u klasu ima izravno djelovanje na prinos, koje se ocituje u povecanju broja zrna u
klasu, a neizravno u povecanju fotosintetske aktivnosti preko povecanog intenziteta
fotosinteze zbog vecéeg broja pljeva i pljevica klasa (Mari¢, 1998.). U oplemenjivanju pSenice
na navedena svojstva ne poboljSavaju se samo jedno svojstvo zbog njihove medusobne
ovisnosti, jer u tom bi sluc¢aju doslo bi do pogorSanja nekog drugog svojstva. Stoga je vazno
utvrditi njihove kolerativne veze da bi se utvrdile moguénosti poboljSanja 1 najbolji odnos
pojedinih svojstava, navodi Mari¢, 1998. Stvarna rodnost nekog genotipa utvrduje se u
preliminarnim 1 sortnim pokusima tijekom vise godina i na razli¢itim lokacijama s razli¢itim
agroekoloskim uvjetima (Martin¢i¢ 1 sur., 1996.). U razli¢itim okolinama (stresnim i
nestresnim) razliciti geni kontroliraju razvoj (fenotipsku ekspresiju) svojstva ili razli¢iti aleli
istog genetskog sustava imaju pozitivne ili negativne u¢inke na urod ovisno o okolini,
zakljucili su Bari¢ i Saréevié, 1998. Drezner i sur., 2010., utvrdili su znacajne interakcije
genotip i godina, genotip i lokacija, godina i lokacija i genotip i godina i lokacija te za

svojstva uroda zrna, hektolitarske mase i mase 1000 zrna.
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Broj klasova po jedinici (gustoca sklopa) povrsine nije svojstvo, nego odnos nekih svojstava
biljke i vanjskih ¢imbenika. Najpovoljniji sklop na odredenoj povrSini moguce je postici
gus¢om sjetvom povecavanjem broja biljaka, ili ve¢im nabusavanjem koje se postize ovisno o
svojstvima sorte 1 vanjskim ¢imbenicima (vegetacijski prostor, gnojidba), navode Martin¢i¢ 1
sur., 1996. Hladnija i vlaznija klima, uz viSu gnojidbu i zaStitu omogucuje gus¢i sklop (800
klasova/m?), §to ne vrijedi za uzgoj u suhim i toplim podru&jima, gdje inducira poveéanje
transpiracije te je pSenicu potrebno sijati rjede (600 klasova/m? optimum), tvrde Kovadevi¢ i
Rastija, 2009. Prema Bari¢ i Saréevi¢, 1998., prou¢avanje nasljednosti provodi se uvijek u
rijetkom sklopu zbog slabe konkurencijske sposobnosti visokorodnih sorata pSenice. U
suprotnom, zbog konkurencije medu genotipovima, dolazi do promjena aditivne i dominantne

komponente varijance te je procijenjena nasljednost za sva svojstva znatno manja.

Broj zrna po klasu je nasljedno svojstvo pod velikim utjecajem vanjskih ¢imbenika. U
negativnoj je korelaciji s brojem klasova po jedinici povrsine. Guséi sklop uvjetuje smanjenje
broja zrna po klasu, ali ne i mase zrna. Sto je manji broj zrma po klasu, tezina (krupno¢a) zrna
je veéa (Martin€ic€ i sur., 1996.). Broj potencijalnih zrna smanjuje se od cvatnje smanjenjem
broja realiziranih cvjetova. Za stvaranje klasa s ve¢im brojem zrna odgovara postupan porast
temperature u prolje¢e pri ¢emu se preferiraju ispodprosjecne vrijednosti. Stvaranju klasa
prethodi stvaranje zacetaka Clanaka klasnoga vretena, zaCetaka klasica u klasu 1 cvjetova u
klasi¢ima, stoga je vaZna prihrana u busanju i vlatanju. Klas sa 40-50 klasi¢a zadovoljava

zahtjeve za povecanim prinosom (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).

Masa zrna je nasljedno svojstvo pod manjim utjecajem vanjskih ¢imbenika. Sto je veéi broj
zrna u klasu, vece je variranje u masi pojedinog zrna (Martin€i¢ 1 sur., 1996.). NajceSce se
promatra masa 1000 zrna, koja ovisi o trajanju i intenzitetu nalijevanja zrna (najintenzivnije
od 10. do 25. dana nakon cvatnje). Apsolutna masa od 50 g pokazatelj je visokog prinosa zrna
(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2009.).

Optimalni uvjeti za razvoj svih komponenti prinosa su ponuda vode, hraniva i svjetlosti,
plodored obrada tla i zastita usjeva od bolesti i Stetnika. U optimalnim uvjetima najmanje je
odumiranje stvorenih sekundarnih vlati (ve¢i koeficijent busanja), zacetaka klasica i cvijetova.
Takoder je vazno trajanje odredenih faza vegetacije ovisno o klimi podru¢ja i vremenskim
prilikama tijekom vegetacije. Cesto na visoke prinose pozitivno djeluje hladnije vrijeme i

sporo odvijanje faza vegetacije (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2009.).
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Neizravno na prinos zrna utjeCu morfoloska i fizioloska svojstva: visina i ¢vrstoca stabljike
(otpornost na polijeganje), snosljivost i otpornost (prilagodljivost) na nepovoljne vanjske
¢imbenike — abiotski i1 biotski stres (niske temperature, bolesti, Stetnici), duzina vegetacije,
ranozrelost, zetveni indeks, te razvijenost korijenovog sustava (sposobnost usvajanja hraniva),

tvrde Martin€ic i sur., 1996.

Svojstva visokorodnih sorata su: otpornost na polijeganje (kratka i Cvrsta stabljika, manja
sklonost busanju, razgranat debeo korijen, kopljasto postavljeni listovi), povoljan Zetveni
indeks (velik udio klasa naspram vegetativnog dijela biljke), dobro podnoSenje guséih
sklopova 1 ve¢ih koli¢ina duSika, ve¢i broj fertilnih cvijetova u klasu te vece potrebe za

hranivima (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2009.).

1.3. Oplemenjivanje pSenice
1.3.1. Oplemenjivacki ciljevi

Oplemenjivanje pSenice u Republici Hrvatskoj zapocelo je na Kraljevskom visem
gospodarskom ucilistu u Krizeveima 1911. godine, radovima Gustava Bohutinskog, koji je
individualnom selekcijom izdvojio viSe kvalitetnih linija pSenice. Godine 1936. Mirko Kori¢
je na Selekcijskoj stanici u Osijeku krizanjem talijanske sorte Carlotta Strampelli s
kanadskom sortom Marquis stvorio U-1 ili Osjecku §iSulju, prvu izrazito uspjes$nu sortu ozime
pSenice koja se zadrzala u proizvodnji do 60-tih godina 20. stoljeca. Sorte Bankuty 1201 i
1205 (Laslo Baro$) takoder su zauzimale znatne povrSine u istocnoj Hrvatskoj. U zapadnoj
Hrvatskoj bile su rasirene Maksimirske brkulje, M-530 i M-540, izdvojene 1937. na
Pokusalistu Maksimir (Alojz Tavcar). Sve domace sorte koje su se uzgajale do sredine 1950-
tih godina bile su ekstenzivnog tipa, visoke vlati i prinosa nesto iznad 1 t/ha. Problem niskih
prinosa pokusao se rijeSiti 1956. godine introdukcijom talijanskih sorata i primjenom
agrotehnike prema uputama talijanskih stru¢njaka. Nisu se znacajnije proSirile u proizvodnji
zbog nedovoljne prilagodenosti nasim agroekoloskim uvjetima, ali predstavljaju vazan izvor
geneticke varijabilnosti u oplemenjivackim programima. Talijanske polupatuljaste ranozrele
sorte (San Pastore, Libellula, Leonardo, Abbondanza) su povecale prinose na 4 t/ha, ali su
zbog osjetljivosti na niske temperature imale nestabilne prinose po godinama. Godine 1963.
uvezeni su sovjetske sorte (Bezostaja 1, Mironovska 808, Kavkaz i Aurora) vrlo dobre

otpornosti na zimu, dobrog produktivnog busanja, visoke tehnoloske kvalitete zrna, osjetljive
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na pepelnicu 1 sklone polijeganju. U nasim uvjetima redovito su dozivljavale toplinski udar jer
do pojave visokih ljetnih temperatura ne bi uspjele zavrsiti nalijevanje zrna. Zlatna dolina
(1974., Josip PotoCanec) bila je prva hrvatska visokorodna sorta u kojoj su ujedinjena svojstva
talijanskih (niska vlat, otpornost na polijeganje, ranozrelost, povec¢ana plodnost klasa) i
americkih sorata (otpornost na niske temperature, te na lisnu i crnu hrdu, kvaliteta zrna i
brasna). U nekim godinama zauzimala je 50 % povrSina pod pSenicom, ali je bila osjetljiva na
pepelnicu. Tu su jos i Sava, Novosadska rana, Slavonka i Sava. Opc¢enito govoreci, sortiment
pSenice 70-tih godina Kkarakterizira visok prinos i slaba kvaliteta zrna. Sortiment pSenice
osmamdesetih godina karakterizira visok prinos i poboljSana kvaliteta zrna. Danasnje hrvatske
sorte ozime pSenice karakterizira potencijal rodnosti od oko 10-12 t/ha i viSe, te visoka
pekarska i mlinarska kvaliteta zrna (Srpanjka, Super Zitarka, Golubica, Zitarka, Janica,
Lucija, Barbara, Panonka, Renata, Katarina, Alka, Seka, Pipi, Aida, Lela, llirija, Zlata,
Mihaela, Miranda, Ruzica, Vulkan, Felix, Jana, Olimpija, Tihana, Veronika, Mura, Kalista,
Gabi, Fiesta, Nika, Matea, Anika, Rapsodija, Kruna, Lara, Lenta, Perla, Astra, Livija, Estera,
Prima, Marija, Mihelca, Sana, Adriana, Zdenka, Tina, Bc-Renata, Bc-Lidija, Bc-Mira), prema
podacima iz publikacija Poljoprivrednog instituta i Agrigenetics d.o.0. iz Osijeka te Bc-
instituta iz Zagreba, iz 2008., 2009. i 2010. godine. Zastupljenost jare pSenice u Hrvatskoj je
zanemariva. Gagro, 1997. spominje sljedece sorte: Planinka, Goranka, Brdanka, Livanjka,

Jarka, Neretva, Sivka.

Prvi pravac oplemenjivanja ozime pSenice u Hrvatskoj vodi stvaranju sorata visine vlati 70-75
cm uz istovremeno produljenje 1 povecanje plodnosti klasa (zetvenog indeksa) kod patuljastih
sorata. Drugi pravac je stvaranje sorata viSe stabljike (90-100 cm), znacajno povecane duZine
i fertilnosti klasa, §to preko povecanja ukupne biomase dovodi do poveanja uroda zrna
(Bede, 1998.). Prema Martin¢i¢u 1 sur., 1996., daljnji rad usmjeren je na stvaranje novih
sorata s potencijalom rodnosti od 15 t/ha zrna preko promjena osobina klasa (duzina 10-15
cm, 23-25 klasic¢a, 4,5 zrna u klasic¢u), visoke prirodne otpornosti prema bolestima s ciljem
smanjene upotreba pesticida te smanjene potrebe za visokom agrotehnikom (prvenstveno
gnojidba dusikom). Visoke prinose u pogledu duljeg klasa 1 veceg broja klasi¢a u klasu
moguce je posti¢i uz nizu sjetvenu normu (400 klijavih zrna/ha), utvrdili su Martinci¢ 1 sur.,

2003.

Geneticka varijabilnost potrebna u oplemenjivanju psenice moze biti prirodna (druge Triticum

vrste i forme, drugi rodovi iz podtribusa Triticinae), gdje se vrste i rodovi spontano krizaju
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bez poteskoca 1 umjetna (spontana 1 inducirana mutageneza, udaljena hibridizacija,
hibridizacija unutar vrste, poliploidija i aneuploidija), gdje dolazi do raznih izmjena na
setovima kromosoma i pojedinim kromosomima. Nove biotehnoloske metode oplemenjivanja
pSenice su kultura tkiva i antera, fuzija protoplasta i genetski inZenjering. VaZan izvor
geneti¢ke varijabilnosti za pojedina svojstva je germaplazma iz gen-banaka, stvorena vlastitim
ili tudim oplemenjivackim radom (Martin¢i¢ 1 sur., 1996.), te prirodne, vrlo varijabilne,
populacije iz gen-centara. Germplazma je cjelokupnost genetskog materijala odredene
kultivirane vrste (sve stvorene sorte, linije, hibride, divlje i primitivne srodnike i njihove
krizance), a u krizanjima se koristi samo njezin manji dio ili izvor gena (engl. "gene pool"),

navode Martin¢i¢ 1 Mari¢, 1998.
1.3.2. Metode oplemenjivanja pSenice

U nas se u najvecoj mjeri koriste klasicne metode oplemenjivanja: introdukcija, selekcija,

hibridizacija, a najmanje inducirane mutacije i biotehnologija (Martinc¢i¢ i sur., 1997.).

Kao §to je ranije receno, introdukcija visokorodnih stranih sorata nije bila osobito uspjesna

upravo zbog njihove neprilagodenosti agroekoloskim uvjetima na ovom podrucju.

Osnovna metoda oplemenjivanja u Hrvatskoj je hibridizacija (krizanje) uz selekciju nakon
hibridizacije. Prvo se odreduje oplemenjivacki cilj, odnosno definiranje jednog ili vise
svojstava koja se Zele poboljsati, te ideja o fenotipu nove visokorodne sorte. Vazan je izbor
roditeljskih genotipova (dva ili vise). Kod poboljSavanja niskoheritabilnoga svojstva kao §to
je prinos, kao roditelji biraju se najprinosnije sorte, genetski $to divergentnije, kao Sto su
poznate, u proizvodnji zastupljene sorte ili dobre oplemenjivacke linije. Potrebno je uzeti u
obzir op¢e 1 specificne kombinacijske sposobnosti roditelja (Martin¢i¢ 1 sur., 1997.).
Roditeljske komponente siju se posebno na pokusnom polju u redove uz pogodno grupiranje
(Martin¢i¢ 1 Mari¢, 1996.). Heterozis efekt koji se pojavljuje prilikom krizanja, neizravno se
koristi za poboljSanje komponenti prinosa. Za pojavu heterozisa roditelji trebaju imati visoke
prosjecne vrijednosti svojstva/svojstava, razliit pedigree ili da su iz dvije germplazme.
Takoder bi se trebali razlikovati u komponentama prinosa kako bi do§lo do transgresivnog
cijepanja i u potomstvu (Bari¢ 1 sur., 2008.). Radi postizanja navedenih ucinaka, vazno je
procijeniti genetsku varijabilnost i stupanj srodstva izmedu oplemenjivackog materijala jer
hibridizacija izmedu divergentnih roditeljskih genotipova omogucéuje vecu segregaciju i
kombinaciju pozeljnih alela. Genetska varijabilnost izmedu genotipova procjenjuje se na
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osnovu kvalitativnih i kvantitativnih svojstava te na molekularnoj razini (Petrovi¢ i sur.,
2009.).

Tehnicko izvodenje hibridizacije u pSenice kao samooplodne kulture sastoji se u rucnoj
emaskulaciji i oprasivanju. Emaskulacija (uklanjanje prasnika s maj¢inskog klasa) obavlja se
jedan do tri dana prije cvatnje klasa (pojavljivanje iz rukavca lista, antere svijetlozelene)
rezanjem nerazvijenih bazalnih i vr$nih klasi¢a (1-3). U ostalim se klasi¢ima uklanjaju svi
cvijeti¢i treceg i visih redova. Prasnici se uklanjaju pincetom, pri ¢emu se razmaknu obuvenac
i kosuljica. Takoder se mogu odstraniti pomocu Skarica uklanjanjem vr$nih dijelova cvjetica.
Polinacija se obavlja dva do cetiri dana nakon emaskulacije na viSe nacina: prelazenjem
prasnika iz cvjeti¢a o€inske biljke preko njusaka tucka majcinske, pomocu kista 1 sakupljenog
polena te pomocu citavih klasova (2-3) o€inske biljke koji se, skupa s 25 cm vlati, koja se
stavi u posudu s vodom tako da klas bude smjesten iznad emaskuliranog klasa majcinske
biljke. Potom se oba klasa zatvaraju vre¢icom i tako ostaju do pred zetvu. Nakon obavljene
polinacije, oplodene biljke se oznace (etiketiraju) i zabiljeze se potrebni podaci (Martin¢i¢ i
Mari¢, 1996.). Ako postoje velike razlike izmedu genotipova koje krizamo, potrebno je
sinkronizirati cvatnju, $to se postize npr. sjetvom u razli¢itim rokovima (razlicite potrebe za
duljinom dana), gusto¢om sjetve (rjeda sjetva kod nekih inducira jace busanje 1 kasniju

cvatnju) i regulatorima rasta (Martinci¢ i sur., 1996.).

Koriste se razli€iti nacini kriZzanja: jednostruko, viSestruko, postupno, dialelno, krizanja dva i
dva roditelja, lancano, "polycross", konvergentno i povratno. Nakon kriZzanja pristupa se
kontinuiranoj individualnoj selekciji (pedigree metoda) pocevsi od F, generacije pa nadalje,
od razdvajanja svojstava do stvaranja fenotipski ujednacenih linija (F4 generacija), koje u
kasnijim generacijama odlaze na preliminarne, sortno-komparativne i komisijske pokuse.
Potrebno je u prosjeku 10-12 godina za stvaranje jedne sorte pSenice. Takoder se primjenjuje,
iako rjede, metoda smjese ("bulk" metoda), gdje se primjenjuje prirodna selekcija u mladim
cijepajuim generacijama za svojstva adaptibilnosti prema abiotskom stresu te metoda
potomstva jednog sjemena, gdje se slucajnim izborom uzima po jedno zrno sa svake biljke
(od F; do Fs generacije) sve do postizanja ujednacenih linija. Rekurentna selekcija koristi se
samo u poboljSanju svojstva ili svojstava oplemenjivacke populacije. Bit ove metode je
formiranje genetski varijabilne populacije, izbor superiornih jedinki i njithovo medusobno
krizanje radi stvaranja nove poboljSane populacije koja se moze iskoristiti kao nova sorta, kao
roditelj za stvaranje nove populacije hibridizacijom ili kao po€etna oplemenjivacka populacija
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za izbor novih oplemenjivackih linija. Martin¢i¢ i Madari¢, 1970. su utvrdili njezinu korisnost

u snizavanju visine stabljike i povecanju klasa.

Kao kemijski mutageni u oplemenjivanju su upotrijebljeni (Bede, 1970.) etilmetansulfonat i
etililenimin u razli¢itim kombinacijama te gama zrake u dvije doze na osjeckim kultivarima
Dubrava, Slavonka i Tena, $to je rezultiralo stvaranjem mutanata niske stabljike s ve¢om

masom 1000 zrna, krupnijeg zrna i veceg broja plodnih vlati (Martinc€i¢ 1 sur, 1996.).

U oplemenjivanju pSenice ne koristi se puno hibridizacija izmedu razli¢itih vrsta pSenice, bez
obzira na izrazeni heterozis. To je moguce primjenom citoplazmatske muske sterilnosti i
gametocida. U tom postupku postoje 3 linije: majc¢inska fertilna (odrzivac), majéinska sterilna
sa citoplazmatskom muskom sterilno$¢u i oéinska s genetskom osnovom za obnavljanje

plodnosti (Rf-faktor), navode Martin¢i¢ i sur., 1996.

Preliminarni pokusi obavljaju se nakon odredenog broja generacija selekcije (ovisno o
primijenjenoj metodi) kada se dobiju fenotipski ujednacene linije, a provode se tijekom jedne
godine. Linija se usporeduje sa standardnom sortom (najbolja na odredenom podrucju).
Tijekom citave vegetacije vrse se fenoloska zapazanja, te se prati otpornost prema abiotskim i
biotskim stresnim ¢imbenicima. Nakon Zetve razmatraju se rezultati prinosa, a odbacuju se
linije s prinosom niZim od standarda ili s nekim drugim nepovoljnim svojstvima (bez obzira
na visi prinos od standarda). Ako linijja ima dobra oplemenjivacka svojstva, uvodi se u

komparativne pokuse (Martin¢i¢ 1 Mari¢, 1996.).

Komparativni pokusi (sortni mikropokusi) se obavljaju s najboljim linijama u viSe ponavljanja
(najcesce tri godine) po slucajnom blok sustavu. Obavljaju se opazanja tijekom vegetacije,
oSte¢enja od niskih temperatura (ocjena od 1 do 9), mjerenje visine stabljike pred Zetvu 1
davanje konac¢ne ocjene biljaka na polju. Zetva se obavlja mehanizirano, posebno za svaku
linijju. Nakon toga provodi se statisticka analiza te analize kakvoce sjemena. U pokuse se

uvodi standardna sorta (Martin¢i¢ 1 Mari¢, 1996.).

Nova ¢e sorta biti priznata 1 uvedena u proizvodnju ako se bioloski razlikuje od drugih sorata i
nadmasuje postojecu standarnu sortu. Pokre¢e se zahtjev za priznavanje sorte nadleZnim
organima pri Ministarstvu poljoprivrede 1 Sumarstva Republike Hrvatske s potrebnim
podacima o oplemenjivacu, suradnicima, tijeku selekcije i sorti. Sorta se ispituje na pokusnom
polju 1 u laboratoriju, ¢ime se utvrduje identitet, homogenost 1 stabilnost, proizvodna

vrijednost (prinos i kvaliteta), lokaliteti u kojima ispitivana sorta daje vece prinose i bolje je
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kvalitete od standarda. Ispitivanje traje tri godine i sorta se u pokusnom polju usporeduje sa
standardom. Nadlezni drzavni organ obraduje godiSnje rezultate na pokusnom polju te
kona¢ne rezultate na pokusnom polju i u laboratoriju. Konaéni rezultati dostavljaju se
Komisiji za priznavanje, odobravanje i zastitu sorti ratarskog 1 povrtlarskog bilja i Potkomisiji
za strne zitarice/pSenicu. Ako su zadovoljeni svi uvjeti, tada se Ministarstvu poljoprivrede i
Sumarstva dostavlja prijedlog za priznavanje novostvorene sorte, na osnovu kojeg se donosi
rjeSenje o njezinu priznavanju te se upisuje u registar zajedno s osnovnim podacima o sorti,
oplemenjivacu i koli¢ini sjemena za svaku godinu, tako da sjeme novostvorene sorte moze i¢i

u promet (Martin¢i¢ i Mari¢, 1996.).
1.3.3. Sjemenarstvo pSenice

UmnoZavanje sjemena nove sorte pSenice zapo€inje nakon prijavljivanja Komisiji. Prema
Gubercu, 2000., kategorije sortnog sjemena pSenice prema OECD-u su: predosnovno,
osnovno, certificirano sjeme prve generacije ( C1), certificirano sjeme druge generacije (C2),
certificirano sjeme tree generacije (C3), samooplodna linija, jednostruki hibrid (SC),
dvostruki hibrid (DC) 1 trostruki hibrid (TWC). Prema novom sustavu ozna¢avanja, pojedine
kategorije imaju etikete odredene boje. Kategorije sortnog sjemena prema starim kriterijima:
super-super elitno sjeme (SSE), superelitno sjeme (SE), elitno sjeme (E), originalno sjeme
(O), sjeme prve sortne reprodukcije (I SR) i druge sortne reprodukcije (Il SR). Za svaku
kategoriju postoje posebne norme vezane uz kvalitetu. PSenica je samooplodna kultura pa u
sjemenskoj proizvodnji nije potrebna prostorna izolacija, ali ipak zahtjeva odredene uvjete:
odgovaraju¢e povrSine (plodored) za sjetvu, optimalne agrotehnicke mjere (obrada tla,
gnojidba, sjetva), sjetvu obaviti odgovaraju¢im kategorijama sjemena, pregledi i strucni
nadzor (aprobacija usjeva), prijava sjemenskog usjeva nadleznim organima, mjere opreza

(mijeSanje sjemena sorata i vrsta pri sjetvi, zetvi ili skladistenju), kvalitetna dorada i promet.

Sjemenska proizvodnja zapo€inje stvaranjem visokim kategorijama sjemena nakon
priznavanja nove sorte. Izabere se odreden broj karakteristi¢nih klasova, ovisno o potrebnoj
koli¢ini sjemena prve sortne reprodukcije. U laboratoriju obavi se pregled i reselekcija
klasova s obzirom na karakteristicna svojstva. Slijedi vrSidba svakog pojedinog klasa i
pregled svakog zrna. Doradeno zrno se sije po nacelu "klas na red". Na temelju opaZanja
tijekom vegetacije odbacuju se sve atipi¢ne biljke ili redovi, a preostali se ovrSe malim

kombajnima. To se sjeme doradi i sije kao SSE za proizvodnju SE koje nadalje koristi za
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proizvodnju E. Sjeme I SR je komercijalno sjeme za Siroku proizvodnju i proizvodi se iz E

pod nadzorom sjemenarskih stru¢njaka (Martinc¢i¢ i sur., 1996.).

Za aprobaciju sjemenskog usjeva pSenice potrebno je podnijeti zahtjev s potrebnim podacima
nadleznom organu Ministarstva poljoprivrede i1 Sumarstva (Zavod za sjemenarstvo i
rasadniCarstvo). Pregledom se utvrduje odgovara li usjev uvjetima proizvodnje sjemena,
nakon Cega se sastavlja potrebna dokumentacija. Vrsta, sorta, kategorija, kvaliteta i podrijetlo
sjemenskog materijala upotrijebljenog za proizvodnju i umnozavanje utvrduje se na osnovi
uvjerenja o priznavanju sjemenskog usjeva za proizvodnju poljoprivrednog sjemena i
deklaracije o kvaliteti sjemena uz otpremnicu, a za sjemenski materijal iz uvoza, potrebno je
uvjerenje o Cisto¢i sorte izdano od ovlastenog organa zemlje izvoznice uz deklaraciju o
kvaliteti poljoprivrednog sjemena. Tijekom vegetacije kontrolira se ¢istoca vrste, autenti¢nost
i genetska Cistoca sorte, linija ili roditeljskih komponenata, opce stanje i razvoj sjemenskog
usjeva pSenice (izgled, ujednacenost, porast), prostorna izolacija i zakorovljenost. U pSenice
se prvi pregled obavlja u klasanju i punoj cvatnji pri ¢emu se utvrduje genetska Cistoca sorte
ili vrste (nadzirana povriina od 100 m? za povrinu od 10 ha), prisutnost korova, ujednacenost
s obzirom na bujnost i gustocu usjeva, velic¢inu i plodnost klasova, zriobu (neujednacenost
manja od 20 % ukupne povrsine), opée stanje i polijeganje usjeva (manje od 20 % prije
pocetka mlijecne zriobe). Drugi pregled se obavlja tijekom voStane zriobe usjeva kad se
utvrduje postotak primjesa drugih vrsta i sorata, prisutnost korova, op¢e stanje i polijeganje
usjeva (Guberac, 2000.).
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1.4. Ciljevi istrazivanja

1. Utvrditi postojanje varijabilnost svojstava visine biljke, broja klasi¢a po klasu 1 broja zrna

po Kklasu, te visine stabljike genotipova unutar hrvatske i austrijske germplazme pSenice.

2. Na osnovu dobivenih podataka utvrditi superiorne genotipove usporedbom sa standardnim

sortama koji bi posluzili kao izvori geneticke varijabilnosti u daljnjem oplemenjivackom radu.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

Cetrdeset sorata ozime psenice posijano je po slu¢ajnom blok sustavu u tri ponavljanja 31.
listopada 2008. godine na pokusnim parcelama povriine 7,2 m® Poljoprivrednog instituta u
Osijeku, na jugoistocnom polozaju u blizini grada. U pokus su uklju¢ene stare i nove sorte i
linije iz oplemenjivackog programa Poljoprivrednog instituta u Osijeku, Bc-instituta u
Zagrebu 1 Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima te francuske, talijanske, ruske i
austrijske sorte. Ispitivane sorte priznate su i nalazile su se u proizvodnji u razdoblju od 1931.
do 2008. godine, dok ispitivane linije predstavljaju novi oplemenjivacki materijal od kojega

se dio nalazi u postupku priznavanja.

Tijekom vegetacijske godine 2008./2009. u fazi vostane zriobe obavljena su poljska mjerenja
svojstva visine biljke 1 duZine klasa za svaki genotip u svakom ponavljanju. Statisticka analiza
dobivenih podataka, uz upotrebu analize varijance i LSD-testa, obavljena je u SAS Software-
u 9. 1. 3 (2002-2003). Utvrdivanje broja klasi¢a i broja zrna po klasu obavljeno je u
laboratoriju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

Tip tla pod ispitivanim usjevom je eutricni kambisol (smede tlo), kojeg karakterizira: raspored
horizonata Amo ili Aoh - (B)y - C ili R, karbonatni ili bazi¢ni supstrat (prapor, sedimenti,
eruptivi) s dosta ilovace 1 35 do 45 % gline, slabo kisela do neutralna reakcija, s 3 — 5 %
humusa, dobra opskrbljenost hranivima, stabilna struktura, povoljni vodozra¢ni odnosi (pod
prirodnom vegetacijom), automorfan nacin vlaZzenja, sklonost procesu agrilosinteze

(Klobucar, 1983.).

2.1. Klimatski uvjeti na podruéju Osijeka

Prema Kd&ppenovoj klimatskoj klasifikaciji na podru¢ju Osijeka prevladava klima oznake
Cfwbx Sto oznacava umjereno toplu kisnu klimu sa srednjom temperaturom najhladnijeg
mjeseca u godini izmedu -3 i -18 °C, bez izrazito suhog razdoblja ili s karakteristicnom
zimskom suhocom, srednjom temperaturom najtoplijeg mjeseca u godini viSom od 10, a
nizom od 22 °C, uz to §to bar Setiri uzastopna mjeseca imaju srednju temperaturu visu od 10
oC, te uz mnogo kiSe pocetkom ljeta, u kasnom ljetu malo oborina. Prema Thornatwaiteovoj
podjeli, podrucje Osijeka ubraja se u subhumidnu ili poluvlaznu klimu s godisnjim indeksom

vlaznosti Y lpe = 32 — 63 (Penzar, 2000.).
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Bez obzira na navedene pravilnosti postoje izvjesna odstupanja vremenskih prilika od
viSegodisnjeg prosjeka tijekom pojedinih godina, uslijed sve izrazenijih klimatskih promjena.
Grafikon 4 prikazuje prosje¢ne vremenske prilike (srednje mjesecne temperature zraka i
koli¢inu oborina) tijekom vegetacijske sezone pSenice 2008./2009. u usporedbi s

tridesetogodi$njim prosjekom od 1961. do 1990. godine.

90
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Grafikon 4: Vremenske prilike tijekom vegetacijske sezone pSenice 2008./2009. i u razdoblju
od 1961. do 1990. (izvor: Meteoroloska stanica Osijek)

Iz prikazanog grafikona vidljive su znacajne razlike vremenskih prilika u pogledu koli¢ine
oborina tijekom 10 mjeseci vegetacijske sezone pSenice 2008./2009. od tridesetogodi$njeg

prosjeka 1961. — 1990. u sljede¢im vrijednostima izmjerenih klimatskih elemenata:

Koli¢ina oborina u rujnu 2008. godine, najvlaznijem mjesecu vegetacijske sezone 2008./2009.
bila je znacajno veca (za 33,6 mm) od tridesetogodisnjeg prosjeka 1961.- 1990. i ukupno je
iznosila 85,4 mm. Naprotiv, koli¢ina oborina u studenome 2008. godine bila je manja za 12,1
mm u odnosu na isto razdoblje u tridesetogodisnjem prosjeku. U sije¢nju 2009. godine
zapazeno je povecanje koli¢ine oborina, nakon ¢ega je primijecen pravilan pad tog parametra
sve do travnja 2009., najsusnijeg mjeseca vegetacijske sezone, kad je ona najmanja i iznosi

15,7 mm, nakon Cega je doSlo do ubrzanog porasta koli¢ine oborina u svibnju i lipnju 2009. U
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srpnju 2009. godine uslijedio je nagli pad koli¢ine oborina sa 73,9 mm na 31 mm. U prikazu
tridesetogodisnjeg prosjeka nisu vidljive velike razlike izmedu koli¢ine oborina u pojedinim
mjesecima vegetacijske sezone. Koli¢ina oborina je relativno jednaka uz blago silazno
kretanje do mjeseca veljace, nakon cega slijedi daljnji porast s dosezanjem izrazitog

maksimuma u lipnju (83,5 mm) nakon ¢ega u srpnju slijedi smanjenje za 16,9 mm.

Srednja mjesecna temperatura zraka, dobivena zbrajanjem srednjih dnevnih temperatura u
prvoj, drugoj i trecoj dekadi svakog mjeseca tijekom vegetacijske sezone, nije se znacajnije
mijenjala u usporedbi sa tridesetogodisnjim prosjekom od 1961. do 1990. Silazno kretanje
temperaturne krivulje od rujna do sijecnja (najhladnijeg mjeseca) idu¢e godine i uzlazno
kretanje od sijecnja do srpnja (najtoplijeg mjeseca) gotovo je indenticno u oba promatrana
razdoblja, uz postojanje neznatnih odstupanja u izmjerenim vrijednostima sezone 2008./2009.
u odnosu na tridesetogodisnji prosjek 1961. — 1990. Graficki prikaz pokazuje nesto brze
silazno 1 uzlazno kretanje temperaturne krivulje (brZze izmjene temperature) i neznatno vise
temperature u odnosu na tridesetogodisSnji prosjek, kao $to je to bio slucaj u listopadu 2008.
(temperatura visa za 2.4 °C) ili u svibnju 2009. godine (temperatura visa za 2.5 °C u odnosu
na tridesetogodi$nji prosjek 1960. — 1990.).
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3. REZULTATI RADA | RASPRAVA

Tablica 6 prikazuje srednje vrijednosti ispitivanih genotipova (sorata i linija) ozime pSenice za

svojstva visine biljke, broja klasi¢a po klasu, broja zrna po klasu, njihovo podrijetlo i godinu

priznavanja, te LSD vrijednost za svako svojstvo.

Tablica 6: Srednje vrijednosti svojstava ispitivanih sorata ozime pSenice

. . Godina Visina Broj klasi¢a | Broj zrna

Br. | Genotip Podrijetlo | "0 cvania | bilike om | /klasy s
1. Ul Hrvatsko 1936. 151,3 17,0 34,8
2. Bezostaja Strano 1963. 116,1 17,9 44,5
3. Libelula Strano 1965. 104,3 18,6 44 4
4, Zlatna Dolina Hrvatsko 1971. 88,9 18,8 44,0
5. Osjecka crvenka Hrvatsko 1976. 95,3 17,8 38,7
6. Osjecka 20 Hrvatsko 1978. 83,1 16,4 43,7
7. Sana Hrvatsko 1983. 91,3 18,8 48,1
8. Slavonija Hrvatsko 1984. 84,0 16,6 42,2
9. Zitarka Hrvatsko 1985. 85,6 17,0 43,0
10. | Adriana Hrvatsko 1988. 91,2 18,7 40,0
11. | Srpanjka Hrvatsko 1989. 68,0 17,8 38,6
12. | Demetra Hrvatsko 1991. 79,1 16,6 441
13. | BC Patria Hrvatsko 1994, 93,9 18,8 52,9
14. | Divana Hrvatsko 1995. 112,4 17,6 35,0
15. | Super Zitarka Hrvatsko 1997. 81,9 17,3 455
16. | Golubica Hrvatsko 1997. 85,3 19,2 42,8
17. | Barbara Hrvatsko 1997. 88,0 17,2 43,0
18. | Soissons Strano 2000. 87,2 17,7 39,1
19. | Lucija Hrvatsko 2001. 80,7 18,0 52,6
20. | Ludwig Strano 2002. 115,1 20,2 47,8
21. | BC Elvira Hrvatsko 2002. 90,1 19,5 47,7
22. | Janica Hrvatsko 2003. 85,9 19,2 54,2
23. | Alka Hrvatsko 2003. 85,9 20,6 40,3
24. | Edison Strano 2003. 123,1 23,7 51,4
25. | Eurofit Strano 2005. 106,2 17,5 455
26. | Renata Hrvatsko 2006. 75,0 17,2 36,0
27. | Aida Hrvatsko 2006. 91,1 18,5 43,5
28. | Pipi Hrvatsko 2006. 74,6 17,6 37,3
29. | Katarina Hrvatsko 2006. 73,2 19,5 50,7
30. | Seka Hrvatsko 2006. 77,6 20,4 47,6
31. | Lela Hrvatsko 2006. 82,3 19,6 43,3
32. | Valerius Strano 2006. 116,0 22,0 48,8
33. | Antonius Strano 2006. 120,2 19,7 43,2
34. | Bastide Strano 2006. 80,1 17,6 54,9
35. | Osk 63/05 Hrvatsko 2008. 104,8 15,9 39,0
36. | Osk 108/04 Hrvatsko 2008. 78,4 17,2 43,6
37. | Osk 241/04 Hrvatsko 2008. 71,5 17,2 42,2
38. | Osk 89/05 Hrvatsko 2008. 74,2 18,2 48,3
39. | Osk 64/05 Hrvatsko 2008. 71,3 17,9 34,0
40. | Osk 67/05 Hrvatsko 2008. 81,4 18,7 48,0
F vrijednost 65,19** 18,06** 7,13**
LSD 0,05 5,938 1,006 5,279
LSD 0,01 7,876 1,334 7,002
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Analizom varijance utvrdene su statisticki visoko opravdane razlike (P<0.01) za ispitivana
svojstva visine biljke, broja klasi¢a po klasu i broja zrna po klasi¢u. Ovakvi rezulati su

oc¢ekivani obzirom na to da se radi o vrlo heterogenoj populaciji germplazme psenice.

3.1. Analiza koeficijenta varijacije za svojstva visine biljke, broja klasi¢a i broja zrna po

klasu ispitivanih genotipova ozime pSenice

Koeficijent varijacije za svojstvo visine biljke izmedu ispitivanih genotipova ozime pSenice
iznosio je 19,033 %, za svojstvo broja klasi¢a po klasu 8,709 %, a za broj zrna po klasu
13,087 %, kao S§to je prikazano u grafikonu 5. Utvrdena je visoka varijabilnost za svojstvo
visine biljke i za broj zrna po klasu s§to ukazuje na moguénost koriStenja ispitivanih
genotipova kao izvora geneticke varijabilnosti za daljnji oplemenjivacki rad u smjeru
hibridizacije, daljnje selekcije 1 stvaranju jo§ varijabilnije populacije sa superiornijim

genotipovima. (Petrovi¢ 1 sur., 2009., Martin¢i¢ i sur., 2003.).
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Grafikon 5: Koeficijent varijacije izmedu ispitivanih genotipova ozime pSenice za svojstva

visine biljke, broja klasi¢a po klasu 1 broja zrna po klasu
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3.2. Analiza srednje vrijednosti svojstva visine biljke ispitivanih genotipova ozime

pSenice u usporedbi sa godinom priznavanja

Prate¢i razvoj hrvatskog sortimenta koji se nalazio u proizvodnji od 1930. do 2008. godine,
o¢ite su znacajne promjene u visini stabljike koriStenih sorata. Zabiljezena je tendencija
smanjenja visine stabljike uz istovremeno povecéanje uroda zrna, $to je postignuto unosenjem
Rht-gena hibridizacijom, nadalje, transgresivnim cijepanjima svojstava i induciranim
mutacijama s ciljem stvaranja polupatuljastih 1 patuljastih genotipova Cvrste stabljike,

otpornih na polijeganje i velike sposobnosti ukorjenjivanja (Madari¢, 1985.).

U grafikonu 7 je vidljivo da se visina biljke kretala od 68,0 cm (Srpanjka) do 151,3 cm (U1).
Ukupna visina biljke smanjila se za 70 cm u narednih 50 godina, §to je osobito vidljivo kod

sorata Osjecka 20, Zitarka i Sana, navode Petrovié i sur., 2009.
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Grafikon 7: Odnos godine priznavanja i visine stabljike ispitivanih genotipova ozime pSenice
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Miladinovi¢ 1 sur., 1974., podijelili su sorte psSenice na sorte intenzivnog tipa, kod kojih
razlikuju polupatuljaste, visine 70—75 cm, srednje visoke, visine 75-100 cm i visoke, stabljike
viSe od 100 cm, te na sorte ekstenzivnog tipa, koje dijele na niske, visine stabljike ispod 100
cm, srednje visoke, visine 100-130 cm, i visoke, sa stabljikom visine iznad 130 cm. Od
genotipova priznatih od 2005. godine do 2008. godine, velina sorata u pokusu imala je
stabljiku visine od 75 do 90 cm (sorte Aida, Bastide, Katarina, Lela, Pipi, Renata, Seka, linije
Osk 108/04, Osk 241/04, Osk 64/05, Osk 67/05 i Osk 86/05), dok su tri austrijske sorte
Eurofit, Antonius 1 Valerius te hrvatska linija Osk 63/05 imale visinu od 110 do 120 c¢m S§to

ukazuje na estenzivni model sorte selekcioniran u smjeru povecanja ukupne biomase (Bede,

1998.).

3.3. Analiza srednjih vrijednosti svojstava broja klasi¢a po klasu i broja zrna po klasu

ispitivanih genotipova ozime pSenice

Broj klasi¢a po klasu nije osnovna komponenta prinosa tj. ne utjeCe izravno na prinos zrna
pSenice. Medutim ovo svojstvo vrlo je znacajno za oplemenjivaca pSenice jer preko njega se
moze utjecatiu na broj zrna po klasu koji je jedna od osnovnih komponenti prinosa. Klas sa
40-50 klasi¢a zadovoljava zahtjeve za povecanim prinosom (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2009.).
Najveéi broj kasi¢a u klasu imao je austrijski genotip Edison (23,7), a najmanji hrvatski

genotip Osk 63/05 (15,9).

Broj zrna po klasu je jedna od osnovnih komponenti prinosa pSenice i znac¢ajno svojstvo u
oplemenjivanju novih genotipova. Predstavlja kvantitativno svojstvo koje je pod vrlo jakim
utjecajem okoline te je u negativnoj korelaciji s ostalim komponentama prinosa. Tako se
povecanjem broja zrna po klasu smanjuje masa zrna (Bede, 1998.). Broj zrna po klasu kretao
se od 34,0 do 54,0 zrna po klasu. Najveci broj zrna u klasu imao je genotip Bastide, a
najmanji hrvatski genotip Osk 64/05. Zbog velikog utjecaja nafina uzgoja na navedeno
svojstvo i njegov odnos sa ostalim komponentama prinosa prisutna je velika varijabilnost
ovoga svojstva medu genotipovima, te je oplemenjivanje na svojstvo broja zrna po klasu vrlo

slozeno (Mari¢, 1998.).

U grafikonu 6 prikazan je odnos izmedu svojstava broja klasi¢a po klasu i broja zrna po klasu
izmedu ispitivanih genotipova ozime pSenice. Iz grafikona je vidljivo da austrijski genotip

Bastide ima relativno mali broj klasi¢a po klasu u odnosu na broj zrna. U tog genotipa je
27



odnos broja zrna po klasu 1 broja klasi¢a po klasu najmanji, dok je u hrvatskog genotipa Alke

je omjer broja klasic¢a i broja zrna po klasu najvecéi.
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Grafikon 6: Odnos svojstava broja klasiéa po klasu i broja zrna po klasu ispitivanih

genotipova ozime pSenice
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4. ZAKLJUCAK
Najvazniji zakljucci do kojih se doslo ovim istrazivanjem su:

1. Analizom varijabilnosti uz upotrebu koeficijenta varijacije kao osnovnog parametra,
utvrdena je visoka varijabilnost za svojstva visine biljke i broja zrna po klasu §to je znacajan

pokazatelj vaznosti ispitivane populacije kao izvora geneticke varijabilnosti.

2. Unutar ispitivane populacije germplazme ozime pSenice postoje genotipovi selekcionirani u
dva smjera: polupatuljasti genotipovi, intenzivnog tipa, niske ¢vrste stabljike, s ve¢im brojem
klasi¢a po klasu i zrna po klasu, te ekstenzivni stari i novi genotipovi vec¢e ukupne biomase,

visoke stabljike i manjim brojem klasic¢a po klasu i zrna po klasu.

3. Prate¢i razvoj hrvatskog sortimenta koji se nalazio u proizvodnji od 1935. do 2008. godine,
zapazene su znacajne promjene oplemenjivackih trendova u pogledu svojstva visine biljke,
ovisno o oplemenjivackom cilju koji se zelio posti¢i u proizvodne svrhe vezano uz potrebe i

ekonomic¢nost proizvodnje.

Ovo istrazivanje ukazalo je na veliku vaZnost varijabilnosti svojstava broja klasica i broja zrna
po klasu, te visine biljke u ispitivanoj populaciji, odnosno germplazmi ozime pSenice.
Spomenutu populaciju moguce je korisno upotrijebiti u budu¢em oplemenjivackom radu kao
izvor geneti¢ke varijabilnosti u oplemenjivanju na ispitivana svojstva u postupcima krizanja,
selekcije novih genotipova ili rekurentne selekcije za formiranje joS kvalitetnije
oplemenjivacke populacije u odnosu na prethodnu, uzimaju¢i u obzir Cinjenicu da je
neprekidno usavrSavanje novih genotipova, te njihova prakticna primjena osnova za uspjesnu
biljnu proizvodnju koja se u danasnje vrijeme susre¢e s mnogim agroekoloskim i financijskim

izazovima.
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6. SAZETAK

Ispitivana je varijabilnost 40 sorata ozime kruSne pSenice razli¢itih selekcijskih centara u
tijekom 2008./2009. godine u uvjetima isto¢ne Slavonije. Sorte su zastupljene u proizvodnji u
razdoblju od 1930. do 2008. godine. Rezultati su pokazali da je najveca varijabilnost utvrdena
za svojstvo visine biljke (19,033 %), svojstvo broja zrna po klasu (13,087 %) te za svojstvo
broja klasic¢a po klasu (8,709 %). Utvrdene su statisticki visoko opravdane razlike (p<0.01) za
sva ispitivana kvantitativna svojstva izmedu ispitivanih sorata pSenice. Visina biljke kretala se
od 68,0 cm (Srpanjka) do 151,3 cm (U1). Najveci broj klasi¢a u klasu imao je austrijski
genotip Edison (23,7), a najmanji hrvatski genotip Osk 63/05 (15,9). Najveéi broj zrna po
klasu imao je austrijski genotip Bastide (54/0), a najmanji hrvatski genotip Osk 64/05 (34/0).
Utvrdena je znacajna varijabilnost navedenih svojstava unutar ispitivane germplazme, §to
ukazuje na moguénost njezina koriStenja kao izvora geneticke varijabilnosti u daljnjem

oplemenjivackom radu.

Kljuéne rijeci: varijabilnost, ozima pSenica, visina biljke, broj klasi¢a po klasu, broj zrna po
klasu.
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7. SUMMARY

Forty Winter wheat varieties originated from different selection centers and countries were
evaluated for different quantitative traits during vegetation year 2008/2009 in Eastern
Slavonia. Varieties were present in wheat production from 1930 till 2008. Analyzed wheat
varieties displayed largest differences for plant height (19,033 %), the kernel number/ear
(13,087 %) and spikelet number/ear (8,0709 %). For all analyzed traits ANOVAs showed
highly significant differences (p<0,01) between varieties. The plant height ranged from 68,0
cm (Srpanjka) to 151,3 cm (U1). Austrian genotype Edison had the highest spikelet
number/ear (23,7) and Croatian genotype Osk 63/05 had the least spikelet number/ear (15,9).
The highest kernel number/ear had Austrian genotype Bastide (54) while Croatian genotype
Osk 64/05 had the least kernel number/ear (34). Significant variability of the examined traits
has been established in tested germplasm and it suggests the possibility of its utilization as a

source of genetic variability for future breeding programs.

Key words: variability, winter wheat, plant height, spikelet number per ear, kernel number per

ear.
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Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Zavrsni rad

VARIJABILNOST KOMPONENTI PRINOSA HRVATSKE | AUSTRIJSKE
GERMPLAZME PSENICE

Marina Roksandié
Sazetak:

Ispitivana je varijabilnost 40 sorata ozime krusSne pSenice razliitih selekcijskih centara u
tijekom 2007./2008. godine u uvjetima isto¢ne Slavonije. Sorte su zastupljene u proizvodnji u
razdoblju od 1930. do 2008. godine. Rezultati su pokazali da je najveca varijabilnost utvrdena
za svojstvo visine biljke (19,033 %), svojstvo broja zrna po klasu (13,087 %) te za svojstvo
broja klasic¢a po klasu (8,709 %). Utvrdene su statisticki visoko opravdane razlike (p<0.01) za
sva ispitivana kvantitativna svojstva izmedu ispitivanih sorata pSenice. Visina biljke kretala se
od 68,0 cm (Srpanjka) do 151,3 cm (Ul). Najveci broj klasi¢a u klasu imao je austrijski
genotip Edison (23,7), a najmanji hrvatski genotip Osk 63/05 (15,9). Najveci broj zrna po
klasu imao je austrijski genotip Bastide (54/0), a najmanji hrvatski genotip Osk 64/05 (34/0).
Utvrdena je znaCajna varijabilnost navedenih svojstava unutar ispitivane germplazme, S$to
ukazuje na mogucénost njezina koriStenja kao izvora geneti¢ke varijabilnosti u daljnjem
oplemenjivackom radu.

Kljucne rijeci: varijabilnost, ozima pSenica, visina biljke, broj klasi¢a po klasu, broj zrna po klasu.

Summary:

Forty Winter wheat varieties originated from different selection centers and countries were
evaluated for different quantitative traits during vegetation year 2007/2008 in Eastern
Slavonia. Varieties were present in wheat production from 1930 till 2008. Analyzed wheat
varieties displayed largest differences for plant height (19,033 %), the kernel number/ear
(13,087 %) and spikelet number/ear (8,0709 %). For all analyzed traits ANOVAs showed
highly significant differences (p<0,01) between varieties. The plant height ranged from 68,0
cm (Srpanjka) to 151,3 cm (Ul). Austrian genotype Edison had the highest spikelet
number/ear (23,7) and Croatian genotype Osk 63/05 had the least spikelet number/ear (15,9).
The highest kernel number/ear had Austrian genotype Bastide (54) while Croatian genotype
Osk 64/05 had the least kernel number/ear (34). Significant variability of the examined traits
has been established in tested germplasm and it suggests the possibility of its utilization as a
source of genetic variability for future breeding programs.

Key words: variability, winter wheat, plant height, spikelet number per ear, kernel number per ear.
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