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SAZETAK

Velika fenotipska sli¢nost brojnih linija “Cistog” kultivara sprje¢ava
izravno proucavanje opstanka pojedine linije. U razdoblju 1985-1987.
i 1988-1991. u Ljubljani obavljeni su bloc¢ni poljski pokusi u kojima je
simuliran opstanak nekih linja na modelu mjeSavina Kultivara.
Kultivari ozime p3enice (Triticum aestivum L. var. aestivum): Lonja
(L), Nizija (N), Jugoslavija (J) rasli su u uvjetima medusobne konku-
rencije kao dvostruke mjesavine: L+N, L+J, N+J i trostruka mjesa-
vina: L+N+J. Ocjena opstanka pojedinog kultivara u mjesavini bila je
moguca zbog fenotipske razligitosti kultivara. Godine 1985. posijano
je aprobirano sjeme |. sortne reprodukcije u omjeru 600/2:600/2 ili
600/3:600/3:600/3 klijavih sjemena na m” u kultivarima mjesavine. U
procesu vlastitog sjemenarenja godina 1986, 1988, 1989. i 1990. po-
sijano je neaprobirano sjeme mjesavina u jednakom omjeru kultivara,
uzevsi u obzir urod protekle godine. U agrotehniku je bilo uklju¢eno
tretiranje herbicidima i dva prihranjivanja dusikom, dok je tretiranje
protiv bolesti i $tetnika bilo izostavljeno. Rezultati testirani - testom
pokazali su statisticki signifikantne otklone (P<0,05) glede opstanka
razli¢itih kultivara pojedinih godina u usporedbi s pocetnim omjerom.
Nakon petogodidnjeg sjemenarenja omjeri uroda u mjesavinama su
iznosili: L+N=47:53, L+J=36:64, N+J=42:58 i L+N+J=19:32:49.
Pomodu eksponenta godi$njeg umnozZavanja (5 godina) izraCunata je
prisutnost pojedinog kultivara u mjesavini nakon 15 godina sjemena-
renja (L+N=53:47, L+J=18:82, N+J=20:80 i L+N+J=6:18:76). Usta-
novljene promjene su nastale uslijed medusobnih bioloskih utjecaja
kultivara u ovisnosti o ekoloskim uvjetima. Degeneracija se odrazava
kao promjena zastuplienosti pojedinih kultivara u procesu vlastitog
sjemenarenja.

Kljuéne rijedi: ozima pSenica, mjesavine kultivara, sjemenarenje,
opstanak, degeneracija

'Rad je izlozen na Medunarodnom znanstvenom simpoziju "Kvalitetnim kultivarom i sjemenom u
Europu II" odrzanom od 30. sijecnja do 2. veljate 1996. godine u Opatiji

165




D_arja Kocjgn Acko: Prougavanje promjena genskog sastava psenice u procesu
Sjemenarenja Siemenarstvo 13(96)3-4 str. 165-175

uvoD

Za poljoprivredne savjetnike kao i proizvodace poznavanje svojstava kulti-
vara od temelinog je znadenja. Visegodisnja iskustva s pojedinim kultivarom
pridonose boljim tehnoloskim odlukama (Borojevi¢, 1990; Geisler, 1980; Tajn-
Sek i Kocjan Acko, 1990. i drugi).

Ozima pSenica (Triticum aestivum L. var. aestivum) je samooplodna bilika
i stoga se od aprobiranih kultivara ocekuje da tijekom sjemenarenja i proizvo-
dnje nece promjeniti ekonomski znacajna svojstva.

Aprobirani pSenicni kultivar veéinom sadrzi vedi broj linija. Okolina moze
djelovati na svaku od njih drugadije, ali se uz to tijekom rasta i razvoja uspo-
stavijaju utjecaji izmedu linjja (SI. 1). Neki veé prihvaceni kultivari u praksi po-
staju nestabilni po urodu i neizjednageni glede nekih ekonomski znacajnih svoj-
stava $to smanjuje njihovu trazenost na trzistu.

Veda ili manja heterozigotnost osnovnog sjemena, stranooplodnja, migra-
cije i prirodna selekcija uzrok su pojavi smanjenja genetske stabilnosti kultiva-
ra. Genetski Cimbenici u ovisnosti o ekologko-antropologkim odnosima vode u
degeneraciju kultivara u slu¢aju kada iz njega nestanu pozitivni genotipovi, a
razmnoZze se takovi koji smanjuju njegovu ekonomsku vrijednost (Allard, 1969;
Borojevi¢, 1991; Kolak, 1994; Kori¢, 1970; Kump, 1984; Matrtini¢-Jeréié, 1989;
Potocanac, 1978; Tajnsek, 1979. i drugi).

Promjenu unutradnjeg sastava aprobiranih kultivara zbog fenotipske sli-
¢nosti linija nemoguce je prikazati na primjeru "Gistih" kultivara kakvi se kod nas
proizvode.

Pomoc¢u modela, sjetve p3eniénih mjesavina, posredno ¢emo dokazati
promjene koje mogu nastati i u videlinijskim kultivarima.

Samo su rijetki istraZivaci proucavali opstanak kultivara u mjesavinama.
Powell i Caligari (1985), Roy (1976) i Wallace (1980) ustanovili su da prostor
koji omogucuje opstanak pojedinog kultivara ovisi o gustoéi biljaka i klasova
kao i o broju fenotipova s razli¢itom kompeticijskom sposobnosti. Antagonizam
izmedu kultivara u mjeSavinama i alelopatski omjeri izmedu korijena te sposob-
nost istiskivanja kultivara, medu prvima u svijetu prou¢avao je Spanring (1966).

MATERIJAL | METODE RADA

Da bismo ustanovili kako se mijenja genski sastav, pomo¢u modela mje-
Savina analizirali smo rast i urod kultivara ozimih pSenica: Lonja, Nizija, Jugo-
slavija u konkurencijskim uvjetima, na primjerima dvostrukih mjeSavina: L+N,
L+J, N+J i trostruke mjeSavine: L+N+J. U poljskim pokusima u Ljubljani 1985-
1987. i 1988-1991. posijali smo Getiri mjesavine u Getiri sluéajna bloka na par-
celama veligine 5 m”.
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Godine 1985. posijali smo aprobirano sjeme |. sortne reprodukcije (p) u
omjeru 600/2:600/2 ili 600/3:600/3:600/3 klijavih sjemena na m* u kultivarima
mjeSavine. U godinama 1986, 1988, 1989. i 1990. posijali smo neaprobirano
sjeme mjeSavina (n) vlastitog sjemenarenja u jednakom omjeru glede kultivara
kao $to je bio urod protekle godine (Tab. 1, 2. i 4). Na parceli od 5 m® na slucaj-
no izabranom 1 m?, dan do dva uo&i kombajniranja ruéno smo porezali klasove
i omlatili zrnje za svaki kultivar posebno. Za sjetvu naredne godine udruzili smo
i homogenizirali kultivare u mjeSavine. Ustanovili smo ¢istoc¢u, apsolutnu masu i
klijavost te izracunali potrebne koli¢ine sjemena za sjetvu.

Tablica. 1. Nacin sjemenarenja i gustoca sjetve cv. Lonja (L), Nizija (N) i Jugoslavifa (J) u
mjesavinama: L+N, L+J, N+J, L+N+J. Ljubljana 1985-1987. i 1988-1991.

Pokusna godina Pokusna sezona Sjemenarenje Omijer klijavih sjemenki/m® medu

kultivarima u mjeSavinama

1. 1985/86 p 600/2:600/2 ili 600/3:600/3:600/3
2. 1986/87 n 600°
3. 1988/89 n 600*
4. 1989/90 n 600"
5. 1990/91 n 600"
Legenda:

p = sjetva aprobiranog sjemena
n = sjetva neaprobiranog sfemena, urod iz protekle sezone; sjemenarenje je oznaceno strelicama
# = svake godine promijenjen je omjer broja kljjavih sfemena/m2 izmedu kultivara u mjesavini (Tab. 2)

Pri siemenu domace proizvodnje nismo koristili dodatke za doradu sjeme-
na, osim za dezinfekciju. U godinama 1985-1987. sjeme smo dezinficirali Zivi-
nim acetatom (Radosan-1,2), a u razdoblju 1988-1991. kombinacijom triadime-
nola, imazalila i fuberidazola (Baytan universal WS).

Agrotehnika ukljucivala je tretiranje triasulforonom i klortoluronom (Dicuran
forte 80) odmah nakon sjetve, dva prihranjivanja dusikom (KAN 27 %) u raz-
vojnim fazama EC 21 i EC 31, dok je tretiranje protiv bolesti i Stetnika bilo izo-
stavljeno.

Posijali smo i poznjeli u optimalnim rokovima parcelnom sijacicom i kom-
bajnom tipa Wintersteiger.

Prouéavanje degeneracije vrsili smo na temelju analize mjeSavina. Feno-
tipska razligitost klasova u pSeni¢nim kultivarima (Sl. 2) omogucila je ocjenjiva-
nje opstanka pojedinog kultivara u mjesavini.

Signifikantnost razlika izmedu omjera kultivara pojedine godine u uspo-
redbi s po&etnim omjerom testirali smo y’-testom (P<0,05).
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Slika 2. Fenotip klasova cv. pSenice: Lonja (L), Nizija (N) i Jugoslavifa (J).

Izracunavanjem eksponenta godidnjeg umnoZavanja za petogodisnje raz-
doblje dobili smo omjer izmedu uroda kultivara nakon 15 godina sjemenarenja.
Razdoblie od 15 godina uzeli smo kao Zivotnu dob kultivara. Eksponent go-
diSnjeg umnozavanja (m) kultivara u mjesavini u vremenu (t) izrazili smo prema
formuli:

P=K, *~e™
InP=InK, + mt
m=(In P, -InK)/t

Legenda:
K, = pocetna, sjetvena koli¢ina kultivara u mjesavini
P, = urod kultivara u mjesavini u vremenu t

REZULTATI S DISKUSIJOM

Signifikantni otkloni prema broju klijavih sjemena/m2 u usporedbi s poce-
tnim (600/2:600/2 ili 600/3:600/3:600/3) prikazani su u Tab. 2.

Proporcionalnost po broju klijavih sjemena za mjesavinu L+N signifikantno
se razlikuje u usporedbi s pocetnim omjerom 300:300, osim za godinu 1990,
kada je njihov opstanak bio izjednacen.

Dobivene proporcije u mjesavini L+J za sve godine signifikantno se razli-
kuju od pocetnog omjera.

U mjesavini N+J u 2. i 5. godini uspostavljen je nivo prvobitnog broja klija-
vih sjemena; signifikantni otkloni dokazani su u 3. i 4. godini.

U mjesavini L+N+J dokazane su statisticki signifikantne promjene omjera,
osim u 3. godini kada je omjer bio na pocetonoj razini.
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Tablica 2. Pr_omjene u omferu broja kijjavih sfemena/m2 za cv. Lonjfa, Nizija i Jugoslavija u
mjesavinama: L+N, L+J, N+J, L+N+J. Ljubliana 1985-1987. i 1988.-1991.

Godina sjetve Mjesavina kultivara
L+N L+J N+J L+N+J
1. godina posijana u omjeru klijavih sjemenki/m’
1985 300:300 300:300 300:300 200:200:200
Omijer klijavih sjemenki/m’ kod sjemenarenja
1986 270:330* 270:300* 313:287() 158:291:151*
1987 236:364* 190:410* 260:340* 193:209:198()
1989 338:262* 343:257* 337:263* 159:183:258*
1990 302:298() 383:217* 283:313() 148:256:196*
Legenda:
7 -test

Xzz"(i—Fl)2

b F
SP=k-1

XZ(O.OS;U =384

L 0052~ 5,99

() = nesignifikantna razlika kod P<0,05
* = signifikantna razlika kod P<0,05

U ispitivanju se degeneracija ne odrazava kao smanjenje uroda po godi-
nama (Tab. 3), nego kao promjene zastupljenosti pojedinih kultivara u okviru
mjeSavina (Tab. 2, 4. i Graf. 1).

Nakon dvije godine sjemenarenja Lonja je znatno istisnuta iz mjeSavina
(L+N=37:63, L+J=29:71, L+N+J=29:36:35). Ustanovljeni veci urodi Lonje s par-
tnerima u dvostrukim mjesavinama, u 3. godini (1989) ukazali su na njezino iz-
vanredno umnozavanje $to moZe biti rezultat Lonji naklonih povoljnih ekoloskih
uvjeta te godine. Unato¢ ve¢em opstanku Lonje te godine, njezino se prisustvo
narednih godina ponovno smanjivalo. Trend manjeg opstanka Lonje takoder se
ocitovao kroz sve godine i u trojnim mjeSavinama.

Nakon petogodisnjeg razdoblja sjemenarenja dobili smo mjeSavine s Lo-
njom u omjeru: L+N=47:53, L+J=36:64, L+N+J=19:32:49.

Omijer izmedu Nizije i Jugoslavije u petogodisnjem razdoblju ne ispoljava
jacu agresivnost pojedinog kultivara jer se nalazi u podru¢ju od 44% do 58%; u
5. godini sjemenarenja dobivena je manja nazoc¢nost Nizije (N+J=42:58).

Izra¢unavanjem eksponenta godiSnjeg umnoZavanja (m) dobili smo pove-
¢anje pojedinog kultivara u mjesavini u petogodiSnjem razdoblju. lzracunali
smo opstanak Lonje, Nizije ili Jugoslavije u dvo- ili trostrukoj mjeSavini nakon
15 godina sjemenarenja uz pretpostavku ponavljanja jednakih ekoloSkih uvjeta
i bioloskih svojstava biljaka uz jednaku sjetvenu metodiku (Tab. 5, Graf. 2).
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Tablica 3. Urod (g/m2) cv. Lonja (L), Nizija (N) i Jugoslaviia (J) u mjesavinama: L+N, L+J, N+J,
L+N+J. Ljubljana 1985-1987. i 1988-1991.

Mjesavina Kultivar u Urod (g/m?) u godini
mjeSavini
1986 1987 1989 1990 1991 Prosjek

L+N 324 444 547 509 612 487

L 137 162 300 242 289 226

N 187 282 247 267 323 261

L+J 300 459 535 476 725 499

L 120 132 270 278 262 212

J 180 327 265 198 463 287

N+J 294 452 430 460 651 457
N 147 190 240 212 270 212

J 147 262 190 248 381 245

L+N+J 344 349 415 434 699 442
L 82 102 95 90 130 100

N 167 125 130 188 211 164

J 95 122 190 156 328 178

Prosjek 315 426* 482* 470* 672* 472

Tablica 4. Promjene omjera izmedu uroda cv. Lonja, Nizija i Jugoslavija u mjesavinama: L+N, L+J,
N+J, L+N+J. Ljubljana 1985-1987. i 1988-1991.

Mjesavina kultivara
L+N L+J N+J L+N+J

1. godina posijana u mjeru mase (%)

1985 44:56 47:53 53:47 30:37:33
Godina Zetve Omjer izmedu uroda (%)
1986 42:58() 40:60() 50:50() 24:48:28*
1987 37:63() 29:71* 42:58* 29:36:35()
1989 55:45* 51:49() 56:44() 23:31:46*
1990 47:53() 58:42* 46:54() 21:43:36()
1991 47:53() 36:63* 42:58* 19:32:49*
Legenda:
1 -test
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Graf 1. Urod (g/m2 ) cv. Lonja, Nizija i Jugoslavija u mjesavinama: L+N, L+J, N+J, L+N+J. Ljubljana
1985-1987. i 1988-1991.
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Tablica 5. Izracunavanje opstanka Lonje, Nizije | Jugoslavije u mjesavinama: L+N, L+J, N+J, L+N+J
prema masi sfetvenih omjera i po omjerima proizvedenog sjemena. Ljubliana 1985-1987. i
1988-1991.

Eksponent godisnjeg umnozavanja (m) kultivara u mjesavini, izracunat na temelju petogodisnjeg

sjemenarenja:
L+N L+J N+J L+N+J
2,869 2,844 2,785 2,880 2,695 2,794 2,660 2,719 2,822

Izra€unati omjer izmedu uroda kultivara u mjesavinama nakon 15 godina sjemenarenja (%):

L+N L+J N+J L+N+J
53:47 18:82 20:80 6:18:76

Trend opstanka kultivara u mjesavinama zabiljeZzen je znacima:

L>N L<J N<dJ L<N<J

Na temelju eksponenta petogodi$njeg umnoZavanja, nakon 15 godina sje-
menarenja, prisustvo Lonje u mjesavini s Nizijom bilo bi na razini pogetnog
omjera (L+N= 53:47). Pretpostavka je da kultivari iste visine nisu konkurenti za
prostor i druge limitirajuce ¢imbenike Zivotne sredine.

U mjesSavini L+J Lonja bi nakon 15 godina sjemenarenja vjerojatno bila
znatno istisnuta (L+J=18:82). Niska zastupljenost Lonje vjerojatno je posliedica
Jugoslavije koja ima erectum tip razrastanja i do 20 cm je visa, $to ometa
fotosintezu i razrastanje Lonje koja je prostratum tipa.

lako kultivari Nizija i Jugoslavija u petogodi$njem razdoblju zadrZavaju
pocetni omjer, nakon 15-godis$njeg sjemenarenja postigli bismo samo 20%-tno
prisustvo Nizije u toj mjeSavini. Pretpostavljamo da je 20 cm vida Jugoslavija s
uspravnim poloZajem listova otpornija na zarazu pepelnicom i septoriozom, te
da posjeduje vecu sposobnost opstanka u usporedbi s Nizijom.

U trostrukoj mjeSavini prevladava trend istiskivanja Lonje. Njezin opstanak
nakon 15 godina sjemenarenja iznosio bi samo 6%. Pretpostavljamo da je uz-
rok destrukcija postranih izboja Lonje uslijed morfoloskih osobina Jugoslavije
(20 cm visi erectum tip). U toj bi se mjesavini smanjivalo i prisustvo Nizije, jer je
nakon 15-godiSnjeg razdoblja njezina zastupljenost iznosila bi samo 18%, dok
bi Jugoslavija teoretski bila prisutna éak sa 76% uroda.

ZAKLJUCCI

1. Na polju se mogu razabrati druge vrste u aprobiranim kultivarima, dok je
teze uociti primjese drugih kultivara. Stoga je vrlo tesko izravno pracenje pro-
mjena unutrasnjeg sastava ps$eniénih kultivara.
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Graf. 2. Omjeri izmedu uroda Lonje, Nizije i Jugoslavije u mjesavinama: L+N, L+J, N+J, L+N+J u
petogodisnjem razdoblju | nakon 15 godina sjemenarenja. Ljubljana 1985- 1987. i 1989-1991.

2. Kako izmedu linija u kultivaru tako se i izmedu kultivara u mjeSavini vodi
borba za limitirajuée éimbenike rasta, samo $to je u mjeSavini moguce dokazati
omjer opstanka.

3. Rezultati testirani y(*-testom pokazali su statisticki signifikantne otklone
(P<0,05) prema pocetnom omjeru glede opstanka kultivara u mjesavini za
pojedinu godinu.

4. Nakon petogodi$njeg sjemenarenja urod u mjeSavinama iznosio je:
L+N=47:53, L+J=36:64, N+J=20:80 i L+N+J=19:32:49.

5. IzraGunavanjem eksponenta godisnjeg ummnoZavanja za razdoblje od 5
godina, opstanak pojedinog kultivara u mjesavini iznosio bi nakon 15 godina
sjemenarenja: L+N=53:47, L+J=18:82, N+J=20:80 i L+N+J=6:18:76.

173



Qarja Kocjgn Acko: Prougavanje promjena genskog sastava pSenice u procesu
Sjemenarenja Siemenarstvo 13(96)3-4 str. 165-175

6. Promjene opstanka izmedu kultivara u mjesavinama posljedica su bio-
loskih utjecaja, u ovisnosti o ekologkim uvjetima. Smanjena Zivotna sposobnost
biljiaka u procesu od klijanja do Zetve morfoloski ili fiziologki pogada manje
uspjesan kultivar u mjesavini ili slabiju liniju u kultivaru.

7. Ovim proucavanjem dopunjene su tek neke od teoretskih hipoteza o
opstanku pojedinih genotipova u &istom usjevu; pretpostavijene uzroke biolo-
Ske i ekoloske prirode trebalo bi nadalje ispitivati. Model pSeni¢nih mjesavina
posredno je dokazao znacdajne promjene genskog sastava koje se mogu poja-
viti i u aprobiranim kultivarima tijekom viSegodiSnjeg sjemenarenja i proizvod-
nje.

8. Tocno odreden genski sastav kultivara temeljni je preduvjet za proiz-
vodnju kvalitetnog sjemena. Samo je tako u uvjetima intenzivne proizvodnje
osiguran uspesniji nadzor éimbenika rasta odnosno omoguceno njihovo po-
ticanje u smjeru koji bilike mogu najbolje iskoristiti.

THE STUDY OF CHANGING GENOTYPE STRUCTURE IN
CYCLICAL RENEWAL OF SEEDS

SUMMARY

The great phenotypical similarity among numerous lines of “pure”
cultivar does not allow the direct study of the survival of an
individual line. Field block trials were conducted from 1985 to 1987
and from 1988 to 1991 near Ljubljana in which survival among lines
was simulated using the model of variety mixture. Cultivars of winter
wheat (Triticum aestivum L. var. aestivum), cvs. Lonja (L), Nizija (N)
and Jugoslavija (J) were grown in conditions of competition as
double mixtures: L+N, L+J, N+J, and as a triple mixture: L+N+J. The
phenotypical distinction between cultivars in the mixture enabled an
assessment of the survival of an individual cultivar. In 1985 “certified
seed” (. generation) was sown in the ratios 600/2:600/2 or
600/3:600/3:600/3 germination seeds per m’. In the years 1986,
1988, 1989, 1990 “uncertified home produced seed” was sown in the
same proportion among cvs. as the yield produced the previous
year. During the growth period herbicides and two N treatments were
applied, but no protection against disease or pests was used.
Results tested using y2-test showed a statistically significant
deviation (P<0.05) in the survival rates of cvs. each year compared
with the initial ratios. After the fifth year of cyclical renewal the
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10.

proportions of yields in mixtures were as follows: L+N = 47:53, L+J
= 36:64, N+J = 42:58 and L+N+J=19:32:49. Using the exponent of
the annual multiplication the presence of individual cultivar in the
mixture after 15 vyears of cyclical renewal was calculated
(L+N=53:47, L+J=18:82, N+J=20:80 and L+N+J=6:18:76). The
changes observed arose due to biological influences among cultivars
depending on ecological conditions. Degeneration appeared as the
proportions of cultivars changed in the course of cyclical renewal of
seeds.

Key words: winter wheat (Triticum aestivum L. var. aestivum),
variety mixtures, cyclical renewal of seeds, degeneration, survival
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