J. POTOCANAC

OPLEMENJIVACKO-GENETSKI RAD NA STVARANJU SORTI PSENICE
REZULTATI I OSOBINE STVORENIH Zg SORTI I LINIJA

A. UVOD

Znanstveni rad na pSenici je zapoceo oko 1947. u biviem Zavodu za ra-
tarstvo, koji je 1960. nakon 1. integracije s Poljoprivrednim fakultetom
postao Institut za oplemenjivanje i proizvodnju bilja — Zagreb.

Kako je to bila nova znanstveno-istrazivalacka institucija — s novom lo-
kacijom — bilo je neophodno izvrsiti potrebne predradnje, izgradnje i opre-
manje za oplemenjivacko-genetski istraZivalacki rad kao 3to su izrada znan-
stvencg programa rada — posebno izrada idejnog koncepta budude sorte
— izbor pogodnih metoda oplemenjivanja, izgraditi pogon i laboratorije,
nabaviti opremu, dobiti podr$ku za program, sredstva za rad itd.

Iako je rad na oplemenjivanju pSenice zapofeo ve¢ 1947, potrebno je
istaci, da je intenzivniji oplemenjivacki rad zapoceo tek iza 1955. tj. tek $to
je izgraden program znanstvenog rada, — posebno model buduée sorte kao
programski cilj oplemenjivanja, za klimatsko-edafsko podruc¢je SR Hrvatske
i srodnih regija zapadne Jugoslavije. No tada je taj program postac dio
uZeg jugoslavenskog znanstvenog programa oplemenjivanja (2, 3, 13 i 14).

Spomenuti je program oficijelno usvojen 1955 — 1956. Odobrena su
sredstva za izgradnju triju centara za selekciju pSenice: Zagreb (Botinec)
Novi Sad i Kragujevac. :

Izgradnja i opremanje spomenutih centara (staklenik, friZider, uredaji,
laboratoriji kao i nabavka opreme za izvodenje poljskih pokusa itd.) je
dovrsena oko 1958. Oplemenjivanje i druga istraZivanja na pSenici moglo se
iza toga roka nastaviti i intenzivnije i efikasnije.

Istakao bih da se cjelokupan oplemenjiva¢ki rad u vremenskom raz-
doblju 1947 — 1981. s obzirom na programske ciljeve, metode koristene u
oplemenjivanju i ostvarene rezultate treba razdijeliti u 3. faze.

S obzirom na cinjenice $to sam kao znanstveni radnik bio jedan od or-
ganizatora i nosilac spomenutog znanstvenog programa i da sorte stvorene
u okviru spomenutog programa dominiraju u proizvodnji SR Hrvatske i zap.
Jugoslavije kao i $to imaju znatnog udjela u proizvodnji Italije, Madarske
i Bugarske, dao bik u daljnjem tekstu saZeti pregled rada, Narodito na iz-
radi idejnog koncepta sorte, metoda primijenjenih u oplemenjivanju, te oso-
bina priznatih sorti kao i linija stvorenih do 1980. zaklju¢no, kako bi se
stru¢njaci koji rade u oplemenjivanju i proizvodnji time upoznali i koristili.

Dr Josip POTOCANAC, ZAGREB — Kagideva 9.
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.B._ ZNANSTVENI PROGRAM OPLEMENJIVANJA PSENICE

Svakako je prije pocetka rada na oplemenjivanju bilo potrebno razmotri-
ti neke Cinjenice, kao situaciju u kojoj smo se nasli 1945. u proizvodnji pSe-
nice; nepostojanje pogodnih sorti za intenzivnu proizvodnju i poveéanje hek-
tarskih priroda (13, 14); bioloSke i ekolo$ke zakonitosti odnosa genotipa
géenice i ekoloSke sredine kao i osobitosti samoga oplemenjivackog rada (1,

, 8, 40 i 41).

Iz te problematike istakao bih samo neke ¢injenice. Oplemenjivacki rad
na stvaranju sorti je vrlo dugotrajan i sloZen, traje od kriZanja pa do iz-
bora i priznavanja sorte najmanje 10 godina, a do uvodenja u poljoprivred-
nu proizvodnju jo§ 2 — 3 godine. Dakle ukupno 12 — 13 godina.

S obzirom na znalenje sorte u proizvodnji tj, kao faktora proizvodnje
slijedi da oplemenjivacki program tj. buduca sorta — idejno i koncepcijski
— u odnosu na postojec¢i sortiment u proizvodnji, mora prethoditi barem
10 godina.

~To znadi da mora posjedovati osobine koje ¢e ne samo omoguciti povi-
Senje proizvodnje po jedinici povrSine, nego i osobine koje su za proizvod-
nju aktualne kao na primjer: otpornost na polijeganje, rezistentnost na bo-
lesti, kvalitet brasna, pogodnost za mehanizaciju itd.

Oplemenjiva¢ na osnovu spomenutih i drugih uvjeta, treba barem u
osnovi imati razraden koncept (idiotip) sorte u kome je usmjeren njegov
oplemenjivacki rad. Izabrati roditeljske nosioce programiranih svojstava,
shemu kriZzanja, metode selekcije i testiranja generacijskog materijala i li-
nija u sortnim ispitivanjima (4, 8, 11 i 34).

O svim tim dinjenicama sam i sam prilikom izrade oplemenjivactkog
programa morao voditi ra¢una (12, 13, 14).

I Idejni koncept sorte kao cilj oplemenjivanja

Postoje velike idejne razlike u modelu-konceptu sorte — i izmedu ople-
menjivaca istog, a narocito izmedu oplemenjivata raznih klimatsko-edafskih
podruéja. Tako su postojale velike razlike u gledanjima na koncept buduce
sorte i izmedu na$ih oplemenjivac¢a. Narocito starijih i mladih.

Mi smo u izradi idejnog koncepta polazili od nasega sortimenta i o0so-
bitosti nadih proizvodnih podrucja kao Sto su:

— da ni osjecka $i$ulja, ni sorte prolifik pSenica koje su u proizvodnji
dominirale do 1958) nisu, ni po rodnosti, adaptabilnosti i stabilnosti
proizvodnje, odgovarale za intenziviranje i mehaniziranje proizvod-
nje p8enice kod nas (12, 13, 14).

— da se je zbog naraslih potreba za pSenicom osjecala potreba za mo-
dernijim sortama. Sortama, koje ¢e omoguditi intenziviranje i me-
haniziranje proizvodnje, povecanje hektarskih priroda i ukupne pro-
izvodnje, te
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— adaptabilne klimatsko-edafskim osobitostima proizvodnih podrucja
SR Hrvatske — lokacije Botinac posebno — s humidnom klimom i vi-
sokom relativnom vlazno$éu zraka u generativnoj fazi razvoja pSe-
nice. Polijeganje usjeva, napadi crne pSeni¢ne rde i pad priroda su
bili kod nasih starih sorti redovna pojava u proizvodnji Hrvatske,
naro¢ito u njenim zapadnim dijelovima (5, 12, 13, 14, 15) kao i

— da je u to vrijeme veé doslo do veé¢ih promjena u idiotipu komer-
cijalnih sorti pSenica kao na primjer u Italiji (6 i 38); u Njemackoj
(39), kao i u SAD (42). Doslo je do skracenja visine biljke, poveca-
nja fertilnosti klasi¢a, povecanja ranozrelosti i do pojave sorti s ge-
netskom rezistentnosti na crnu i lisnu pSeni¢nu rdu (P. graminis tri-
tici i P. recondita (5).

Ispitivanja spomenutog sortimenta koja sam izvr§io u vremenu 1950 —
1955. su ispoljila njihovu superiornost u odnosu na stari domaci sortiment
u otpornosti na polijeganje i rde i s time u vezi veéu pogodnost za inten-
zifikaciju i mehanizaciju proizvodnje i postizanje visih priroda po jedinici
povrsine (15, 16).

Na osnovu citiranih istraZivanja domacih i stranih, doSao sam do
zakljucka u pogledu modela sorte pogodnog proizvodnim podru¢jima SR
Hrvatske. To u svakom sluéaju nije mogao biti tip ekstenzivne pSenice kao
stara U,;; isto tako ni tip kasnozrele visokorodne zapadnoevropske p3enice.

Zakljucili smo da to treba biti tip pSenice u koji treba inkorporirati ne-
ke osobine talijanskih i ameri¢kih psenica i to:

a) od talijanskih sorti:

— skradenu visinu biljke i poveéanu otpornost na polijeganje. Ti-
me ¢e doéi do izmjene tzv. Zetvenog indeksa u pravcu povecanja
udjela zrna u produkciji po biljci, kao i do mogucnosti povise-
nja gustoce sklopa, zatim

— ranozrelost, te

— povecanje fertilnosti klasida i klasa, a

b) od americkih pSenica:
— genetsku rezistentnost na crnu i lisnu pSeni¢nu rdu (P. graminis
f. sp. tritici, te P. recondita) od sorti pSenica iz USA (16, 17).

— ozimost sa zadovoljavaju¢om otporno$cu na zimske mrazeve, te
s visokim potencijalom busanja (18).

— te poboljsani kvalitet zrna i brasna (19, 24, 26).
Model sorte psSenice s navedenim osobinama — izraden 1955/56. —

postao je idejni koncept naSega oplemenjivackog rada u tzv. II. fazi ople-
menjivackog rada (14), tj. u periodu iza 1956.

No pojavom ZLATNE DOLINE i SANJE 1966. godine, sorti s polu-
patuljastom visinom biljke, gdje je polupatuljatost nastala transgresijom,
vrlo se brzo uvidjela biolo$ko-ekonomske prednosti polupatuljaste stature
visine biljke.
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Zbog toga je vrlo brzo u nadem oplemenjivanju napu$ten izbor linija
(genotipova) niske visine biljke i forsirano su birani genotipovi polupatu-
ljastih statura visine biljke ZLATNE DOLINE, — s visinom oko 80,0 cm
— kao maksimuma. Polupatuljasta visina biljke je omoguéila:

— postizanje jo$ gudceg sklopa, sklopa od 700 do 850 klasova po 1 m2;
— daljnje povedanje otpornosti na polijeganije;
— daljnje povecanje udjela zrna u produkciji po biljci.

Istrazivanja i praksa zlatnom dolinom su pokazala da je tako modifici-
rani model sorte u nafem klimatu i intenzivnoj proizvodnji — a u odnosu
na sorte niske visine biljke — bio superiorniji u rodnosti, adaptabilnosti i
stabilnosti u proizvodnji (27, 28, 34 i 37).

Uvodenjem zlatne doline u proizvodnju povecana je gnojidba N gnojivi-
ma i gustoéa sklopa. To je stimuliralo postizanje vi$ih priroda po jedinici
povrsine. No istovremeno je stimuliran razvoj i napadi svih obligatnih
parazitskih bolesti.

Tako su na primjer napadi pepelnice (E. graminis f. sp. tritici), do tada
neopasni, postali redovni i opasni i kod ZLATNE DOLINE, a i kod drugih
sorti. -

Pepelnica je iz godine u godinu postajala sve opasnija bolest psenice
kod nas (31).

Dobro da se je to uocilo i predvidjelo napade pepelnice kao posljedicu
intenzifikacije proizvodnje pSenice. Na osnovu toga je jo§ 1964—65. na$
oplemenjivacki program dopunjen, unoSenjem svojstva genetske rezistentno-
sti na pepelnicu.

Naime u kriZzanju iza 1966. je redovno jedan od roditelja bila sorta no-
silac genetske rezistentnosti na pepelnicu. Sorte zlatna dolina i sanja su
uzimane kao sorte primaoci (reccurent sorte) toga radi, $to se taj model
sorte pokazao kao' najpogodniji u intenzivnoj i mehaniziranoj proizvodnji
kod nas (29, 30).

Sve jaCe intenziviranje proizvodnje — narocito povecanje gnojidbe N
hranivom i poveéanje gustoce sklopa — imalo je kao rezultat daljnje po-
vecanje hektarskih priroda. No i pojacane napade ve¢ spomenute pepelnice,
pa c¢ak i pojavu i Stete od do tada neopasnih bolesti na p3enici kao $to su:
Septoria tritici, Septoria nodorum i Fusarium culmorum. Napadi ovih bo-
lesti su bili izrazeniji 1975. godine. Napadi Zute rde (P. striiformis) su bili
izrazeniji u 1977. i 1978.

Razmatrajuéi $tetnost navedenih bolesti — pratioca intenzivne proiz-
vodnje ocijenili smo da ¢e u buduénosti postati opasne Septoria sp. i Fusa-
rium sp. bolesti.

Zbog toga je oplemenjivacki program II faze selekcije, dopunjen 1974 —
1975. oplemenjivanjem i na ove dvije bolesti. Sorte primaoci (reccurent sor-
te) su i opet bile linije i sorte ranozrele, polupatuljaste i rezistentne na rde
i pepelnicu kreirane u II fazi oplemenjivatkog rada.

Problematici kvaliteta je od samoga pocetka u oplemenjivaékom radu
davano potrebno znafenje. Ukazivano je da je uvodenjem u proizvodnju
talijanskog sortimenta p$enica, kvalitet pogorsan, kao i nuZnost njegova po-
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boljéanja oplemenjivanjem (19, 23, 24). No u oplemenjivackom je radu da-
vana prednost rodnosti, adaptabilnosti i stabilnosti proizvodnje. Kvalitet je
po znaenju u radu do$ao iza rodnosti. Kao razloge tome bih istakao slije-
dece:

— ogranitenost sjetvenih povr$ina i zbog toga orijentacija na postiza-
nje visokih hektarskih priroda tj. visoke rodnosti same sorte, kako
bi se povisila ukupna proizvodnja i podmirile potrebe SR Hrvatske
na psenici (20), kao i zbog

— ¢injenice, da humidna klima — kakva je u SR Hrvatskoj — djeluje
stimulativno na prirod a destimulativno na kvalitet, kao i

— §to se izmjenom tehnologije prerade brasna i pecenja kruha moze i
iz tzv. mekih pSenica proizvoditi dobar kruh.

Rodnost, adaptabilnost i stabilnost su bile u prvom planu oplemenjiva-
nja. No kriZanjem se sortama rezistentnim na bolesti iz SAD, te sortama
iz SSSR-a unosilo se u selekcijske materijale i genetske faktore kvaliteta.

Ranim i permanentnim testiranjem izabranih linija su se dobivali poda-
ci o kvalitetu pojedinih linija. Selekcijom su se potom birale samo one li-
nije, koje su uz visoku rodnost posjedovale i dobar odn. zadovoljavajuci
kvalitet (24).

Izrada idejnog koncepta — modela — sorte, kao cilja znanstvenog rada
je kao §to se vidi iz izloZenog zapocela jod oko 1950. godine. Tome poslu je
u radu davano izuzetno veliko znacenje.

Usmjerenje je u konaénici bilo na kreiranju polupatuljastog ranozrelog
genotipa ozime p3enice, zadovoljavajuceg kvaliteta, u koji su trebale biti
inkorporirane rezistentnosti na rde, pepelnicu i Septoria sp. bolesti. Svaka-
ko da je programirani genotip morao biti pogodan za intenzivnu i mehani-
ziranu proizvodnju i za postizanje visokih priroda po jedinici povrSine.

IT Metode oplemenjivanja i sorte kori$tene u radu

Realizacija zacrtanog modela sorte kao dugorofnog programa opleme-
njivanja ovisila je o:
— izboru pogodnih roditelja — nosilaca programiranih svojstava — i
njihovoj kombinatornoj sposobnosti;
— o izabranoj metodi kriZzanja i selekcije;
— kao i o0 metodama primijenjenim u uzgoju i testiranju generacijskog
materijala i izabranih linija (3, 7, 10, 22, 23, 40, 41).

Suvremena genetika i oplemenjivanje su detaljno obradili pojedine me-
tode, njihovu znanstvenu fundiranost i efikasnost. No za istaci je, da bal u
ovim podrudjima znanstvenog rada postoje znatne razlike medu opleme-
njivaca i izmedu oplemenjivaca i geneti¢ara (10).

Mi smo ve¢ u pocetku selekcijskog rada II i III faze oplemenjivackog
programa odbacili koncept kriZzanja nasumce tj. .... sorta x sorta, zbog
male vjerojatnosti da bi ta shema krizanja omogucdila da se u genetsku po-
pulaciju unesu sve programirane osobine.
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Orijentirali smo se na koncept kriZanja po svojstvima tj. izmedu sorti
provjerenih genetskih nosilaca pojedinih svojstava, uvjereni da ¢e se tim
konceptom kriZanja uspjeti brze i pouzdanije dobiti genetsku populaciju u
kojoj ¢e biti inkorporirani genetski faktori za programirane osobine.

Budu¢i da nismo posjedovali kolekciju sorti, genetskih nosilaca, na-
prijed navedenih svojstava bio sam prisiljen da, u periodu 1950 — 1596. pa
1 kasnije, organiziram sakupljanje sorti genetskih nosilaca pojedinih svojsta-
va, posebno niske i polupatuljaste stature visine biljke; ranozrele genotipo-
ve s povecanom fertilnosti klasa i klasiéa; genotipove rezistentne na crnu i
lisnu pSeni¢nu rdu, pepelnicu; Septoria sp. bolesti, genotipove dobroga kva-
liteta i ozimosti itd.

U periodu 1950 — 1980. bilo je sakupljeno i ispitano preko 3.000 raznih
sorti, zahvaljujuéi suradnji i pomoéi znanstvenih radnika raznih instituta,
kao na primjer Instituta iz: Italije, Savezne i Demokratske Republike Nje-
macke, SAD-a, Kanade, Kenije, Australije, SSSR-a, Engleske, Svedske, CSR-a
itd.

Na osnovu podataka o pojedinim svojstvima i sortama njihovim nosi-
ocima, istakao bih da su o pojedinim svojstvima u na$em programu kri-
Zanja najviSe koriStene ove sorte:

a) Sorte nosioci gena niske odn. polupatuljaste visine biljke i rane zre-
losti.

Kao sorte nosioci osobina niske visine biljke i rane zrelosti bile su u
krizanju najviSe koriStene ove talijanske sorte: S. PASTORE, LEONARDO,
MARA, produttore, elia, leone, i fiorello, a od vlastitih domaéih linija Zg
414/58 (jedna od roditelja zlatne doline i sanje). Sorte nosioci polupatuljaste
visine biljke kori$tene u kriZanju su bile zlatna dolina, sanja, Zg 5997/66,
Zg 4730/66, Zg 4969/65, Zg 3731/65, Zg 5485/62, Zg 6871/61, Zg 2336/72, Zg
2109/70 i druge.

b) Sorte nosioci rezistentnosti na P. graminis i P. recondita.

U radu su najviSe koriStene: Regent, Thatcher, Bobin Gaza-Bobin Paw-
nee, Selkirk, Lee, Min. I1I-54-62 i Rushmore iz SAD; Ken. 337. BE. — 2F. 2,
Ken. 261 R, i Ken. 329 iz Kenije (Afrika) te 908-Fn, Orafen, Rufonen iS-Mt-Gb
iz Chilea i druge. Sve su ove sorte ekstenzivni tipovi jarih p$enica. Izuzetak
su sorte Chilea (meksi¢ko porijeklo), koje su niske visine biljke i pogodne
za intenzivnu proizvodnju — no kao jare nepogodne za uzgoj u nasem Zito-
rodnom podrucju.

Sve su ove sorte istovremeno i genetski nosioci dobroga kvaliteta zrna
i brasna.

U II fazi selekcije su kao izvori rezistentnosti na crnu i lisnu rdu bile
mnogo koriStene domace Zg linije kao: 3647/62, 4812/64, 3639/62, 813/72,
3814/65, 1991/65, 3731/65 i dr. Rezistentnost je u njih bila prenesena u toku
I faze oplemenjivanja iz sorti, izvora rezistentnosti koji su bili naprijed ci-
tirani.
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c) Sorte nosioci genetske rezistentnosti na pepelnicu (E. graminis f. sp.
tritici).

Od sorti nosilaca rezistentnosti na pepelnicu sakupljenih i istraZenih
(31) u krizanju su kao nosioci rezistentnosti bile koristene ove sorte: Tp.
114/1965 A (Engleska); MGH 591 (Holandija); T. timopheevi Der. 1651 (Austra-
lija); C. I. 12632 i C. I. 12633 (SAD), te St. 13786/60 i St. 11201/53 (Nje-
macka).

U naem je programu najviSe koriStena rezistentnost sorte Tp. 1141965
A.

d) Sorte nosioci kvalitete ljepka (glutena).

Sorte, koje su bile najvi$e koritena u krizanju, a koje su uz druge oso-
bine bile i nosilac kvaliteta, bile su: kavkaz, aurora, bezostaja 1 i krasnodar
1 (SSSR), sorte iz SAD nosioci rezistentnosti na rde (iskazane pod b), te
Arthur od oz. pSenica (SAD); proljetna pSenica nadadores (Meksiko).

e) Sorte nosioci rezistentnosti na Septoria sp.

Od sorti nosilaca rezistentnosti na Septoria sp. su bile koritene u pro-
gramu kizanja: Oasis, Favorit, Osaga, Disponenet, te linije: T—4500. 4, Kj.
Pet—Rat x 81562, (Tob—B—May—Bb), Sx; C. 1. 13447/AT66) — CMN i NB
69633 (SAD, Brazil i Izrael).

Stare domace sorte kao U,, prolifik i druge su u kriZanju bile koriStene
samo u I fazi oplemenjivanja. Kasnije ih kao roditelje u krizanju nismo ko-
ristili zbog ekstenzivnog karaktera morfoloskih osobina, kasnozrelosti, ne-
otpornosti na polijeganje, crnu i lisnu p$eni¢nu rdu.

ITI Metode krizanja, selekcije i test selekcijskog materijala

Oplemenjivacki se rad na ovom znanstvenom programu moZe podijeliti
u tri faze. Podjela je izvrSena s obzirom na izmjene modela sorte kao cilja
oplemenjivanja; izmjene u metodama rada i tipova sorti kreiranih u pojedi-
nim fazama.

U daljnjem bih tekstu iznio ono $to je najbitnije za pojedine faze.

I faza oplemenjivanja je zapocela oko 1947. i trajala je do oko 1955. tj.
do izgradnje novoga programa oplemenjivanja u okviru centara za pSenicu.

Cilj oplemenjivanja u tom razdoblju je bio kreiranje sorte tipa osjecke
siSulje i prolifika, pobolj$anih u nekim svojstvima.

Pobolj$anje se Zeljelo postié¢i krizanjem s talijanskim sortama niske vi-
sine biljke i rane zrelosti odnosno kriZanjem izmedu ekstenzivnih sorti
iz SAD, rezistentnih na crnu i lisnu pSeni¢nu rdu s talijanskim ranozrelim
i niskim sortama.

Kao metod krizanja se koristilo obi¢no kriZanje (A x B), gdje su A bile
stare domace sorte, a B bile talijanske sorte. Odnosno gdje su A bile tali-
janske sorte a B ekstenzivne sorte, rezistentne na P. graminis. Koji puta se
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F; krizala s treom sortom — trostruko krizanje. No u najvedem se broju
slucajeva za C sortu koristila ekstenzivna sorta rezistentna na rde.

) Za umnazanje genetskih populacija, dobivenih krizanjem vise je ko-
riSten Bulk, a manje striktni Pedigree metod s kontinuiranim individualnim
izborom. Izbor linija bio je individualni u Fs — Fs generaciji.

Koriste¢i spomenute roditelje u krizanju, selekcijske metode i umjetnu
infekciju s dominantnim rasama P. graminis — i to ¢itavog generacijskog
materijala, po¢ev od F; — uspjelo je izabrati genotipove rezistentne na P.
graminis, koje su po morfolo$ko-fiziolo§kim osobinama i rodnosti bile bo-
lje od starih domacih sorti. No spomenute su linije i sorte u svojoj germ-
-plazmi imale jo$ uvijek mnogo osobina ekstenzivnih roditelja koristenih u
kriZanju. Bile su po rodnosti i adaptabilnosti slabije od talijanskog roditelja
kori$tenog u krizanju.

Zbog toga taj koncept sorte i oplemenjivackih metoda je napusten oko
1954,

II faza oplemenjivanja je zapolela oko 1956. i trajala je do po prilici
1964.

Idejni model sorte za tu fazu oplemenjivanja saéinjen je 1955 — 1956,
kako je to istaknuto u poglavlju B »Idejni koncept sorte« s rodnodéu u
prvom planu oplemenjivanja.

Kako su se programirane osobine, koje je trebalo inkorporirati u jedan
genotip nalazile u sortama T. aestivum vrste, no raznog i udaljenog geograf-
skog porijekla, morali smo izvr§iti izmjene u oplemenjivackim metodama.

Izmjene su bile u slijedecem: u krizanju se ponajvise koristilo 3-stru-
ko kriZanje; pedigree metod s kontinuiranim individualnim izborom kod
uzgoja generacijskog materijala; uzgoj generacijskog materijala je bio u vrlo
intenzivnoj tehnologiji, no bez umjetne infekcije s rdama za razliku od I
faze oplemenjivanja te rani izbor u selekciji;

Testiranje otpornosti prema crnoj p$eni¢noj rdi kao i ispitivanje kva-
liteta izabranih linija je vr$eno odmah poslije njihovog izbora.

Kao 3to je reteno u kriZzanju je mnogo koriteno trostruko krizanje,
(A x B) x C. Gdje je »A« bila pretezno talijanska ranozrela sorta niske visi-
ne biljke; »B« je obi¢no bila sorta rezistentna na crnu p$eniénu rdu, dok je
sorta »C« i opet pripadala grupi ranozrelih sorti kratke stabljike — po mo-
gucnosti dobre ozimosti i adaptabilnosti naem klimatu Zitorodnog podruéja
(22).

Koji puta smo i liniju izabranu u Fe4 nastalu trostrukim kriZanjem, kri-
zali D sortom, visokorodnog ranozrelog tipa u svrhu pobolj$anja nekih svoj-
stava spomenute roditeljske linije.

Koriste¢i tu shemu kriZanja dobivene su: ZLATNA DOLINA i SANJA
(krizanje izmedu linije Zg 414/58 i sorte leonardo) »sorte programiranog ti-
Pa«, no s polupatuljastom staturom visine biljke (14, 27, 28).

Pojava spomenute transgresije u visini biljke kao i akumulacija drugih
programiranih svojstava u genetskoj populaciji toga kriZanja, posljedica je
krizanja Cetiriju roditelja s genetski vrlo udaljenom germplazmom.

Koriste¢i u oplemenjivanju spomenuto trostruko kriZanje; Pedigree me-
tod s kontinuiranim individualnim izborom u selekcijskom procesu kao i

766



rani izbor itd. uspijevalo je u II fazi oplemenjivanja unutar obilja genera-
cijskog materijala izabrati mnostvo linija programiranog morfolo$ko-fizio-
loskog tipa, polupatuljaste stature visine biljke kao §to su ZLATNA DOLI-
NA i SANJA.

III faza oplemenjivanja je zapocela oko 1965. pa dalje.

U toj je fazi oplemenjivanje bilo usmjereno na pobolj$anje pienica ti-
pa zlatne doline i sanja unoSenjem tj. pobolj$anje njihove rezistentnosti pre-
ma pepelnici, poboljSanju rodnosti, kvaliteta i daljnjem sniZenju visine bilj-
ke, te poviSenju tzv. Zetvenog indeksa.

Iza 1974. je oplemenjivacki program bio dopunjen jo§ i uno$enjem re-
zistentnosti prema Septoria sp. bolestima.

Sorte i linije morfolo$ko-fizioloskog tipa ZLATNE DOLINE i SANJE
su u krizanju koristene kao sorte primaoci (reccurent sorte). Sorte rezisten-
tne na pepelnicu su u krizanju kori$tene kao sorte davaoci (donor sorte).
U programu oplemenjivanja na otpornost prema Septoria sp. su sorte rezi-
stenine ond. tolerantne na Septoria sp. bile koristene u krizanju kao donor
sorte, dok su kao reccurent sorte bile kori$tene linije rezistentne na pepel-
nicu, kreirane u III fazi oplemenjivanja.

U kriZzanju su se najviSe koristile slijedece sheme:

— jednokratno povratno krizanje: A x B; Fy; x A, gdje je A bila sorta
primalac, a sorta B izvor rezistentnosti na pepelnicu (E. graminis f.
sp. tritici), odn. sorte nosioci rezistentnosti na Septoria sp. u drugom
programu. Zatim

— trostruko kriZanje, po shemi sli¢no kao i u II fazi oplemenjivanja.

UmnaZanje generacijskog materijala je vrieno prema pedigreeu itd. ka-
ko je to ve¢ ranije opisano.

Generacijski je materijal bio umnazan u intenzivnoj tehnologiji. Naj-
veca je paZnja davana roku sjetve, gustoéi sjetve i poveéanoj gnojidbi s N
hranivom.

To je stimuliralo razbusavanje i omogudilo nam da uo&imo genotipove
s visokim genetskim potencijalom busanja.

Time je bilo stimulirano ne samo razbusavanje, razvoj klasa i klasica,
te formiranje gustog sklopa i visoke produkcije po klasu tj. i priroda po je-
dinici povrsine, no isto tako i polijeganje, razvoj i napadi svih obligatnih
parazitskih bolesti. To nam je omogucavalo da u izboru uo&imo i izabere-
mo najrodnije i najrezistentnije genotipove.

Osim ispitivanja u toku selekcijskog rada na navedena svojstva, duzinu
vegetacije i napade bolesti u spontanoj infekciji itd. vriena su i slijedeca
ispitivanja:

— rezistentnost na niske temperature ispitivana je u frizider uredajima,

a ozimost odnosno jarost materijala sjetvom u proljecée;

— rezistentnost na rde, pepelnicu i Septoria sp. u stakleniku i u tzv.
rasadnicima bolesti uz umjetnu infekciju u polju, s dominantnim ra-
sama spomenutih bolesti, te

— ispitivanje kvaliteta.
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Tek nakon 2-godi$njih sortnih ispitivanja i naprijed citiranih istraZiva-

nja vrsio se izbor linija za prijavu komisijama za priznavanje.

Istovremeno s prijavom su linije bile:

— testirane na homocigotnost. Kod onih, koje su pokazivale varijabil-
nost u pojedinim svojstvima primijenila se reselekcija kao selek-
cijski metod u svrhu postizanja homocigotnosti linije, pa ¢ak i po-
boljsanja nekih svojstava (32, 33), te

— dostavljene su poljoprivrednim organizacijama za ispitivanje rod-
nosti i adaptabilnosti itd. u $irokoj proizvodnji tj. u III fazi selek-
cije.

C. REZULTATI OPLEMENJIVACKOG RADA

Sorte i linije pSenica kreirane u okviru ovoga znanstvenog programa su
brojne. Kreirano je do 1981. ukupno:

— 25 ozimih sorti (od ¢ega je priznato po komisijama: Jugoslavije — 25

sorti; Italije — 2 sorte; Madarske — 4 sorte; CSR-a 2 sorte), te

— oko 50 novih visokorodnih linija. Od kojih je

a) njih oko 7 dostavljeno komisijama na priznavanje, a

b) izmedu 30 — 40 gotovih linija visokorodnog polupatuljastog tipa
poboljdane kvalitete je ostalo u Institutu u zavr$nim ispitivanji-
ma (35).

U daljnjem bih tekstu dao najkradi prikaz rezultata oplemenjivanja i I
i II faze rada zbog toga §to je o svojstvima sorti iz tih faza selekcije dosta
publicirano (21, 25, 27, 29).

Detaljnije ¢u obraditi priznate sorte i kreirane linije iz III faze opleme-
njivatkog rada. O svojstvima tih sorti i linija nije do sada nista ili vrlo ma-
lo pisano. Istakao bih da su se ti materijali, zbog svojih osobina, vrlo us-
pjesno plasirali u proizvodnji ne samo Hrvatske i Jugoslavije, nego i u Ma-
darskoj, CSR-u (36).

1. Rezultati I faze oplemenjivanja

Sorte nastale iz krizanja u periodu 1950 — 1955, a koje su prizna-
vane od 1964. do 1968. su slijede¢e: VUKA, MURA, KUPA i ZAGORKA (21,
25).

Nastale su krizanjem: vuka i mura domacih sorti U; i Us s talijan-
skom sortom fiorello. Kupa je nastala iz 3-kog kriZanja S. pastore s heine
VII (njemalka sorta). F, je kriZana sortom bobin gaza — bobin pawne
(USA) izvorom genetske rezistentnosti na P. graminis.

Roditelji zagorke bili su S. pastore x Min. II-50-72 izvor rezistentnosti
na crnu pseni¢nu rdu (P. graminis).

Iz navedenog obi¢nog krizanja (A x B) talijanskih niskih ranozrelih sor-
ti s ekstenzivnim domaéim sortama, kao i iz trostrukog kriZanja, gdje je
sorta C bila ekstenzivni roditelj nije se, s obzirom na naline nasljedivanja,
ni moglo po rodnosti, visini biljke itd. dobiti potomstvo bolje od boljeg
roditelja.
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Spomenute kreirane sorte su bile rodnije i bolje od starih domacih
sorti U,, prolifik i drugih, no ne i od introduciranih talijanskih sorti. Toga
radi se i nisu mogle jace ra$iriti u proizvodnji.

2. Rezultati II faze oplemenjivanja

Sorte nastale iz programa kriZanja 1956 — 1964, a koje su priznavane
od 1971. do 1975. su: ZLATNA DOLINA, SANJA i MARIJANA.

Koncepcijski, po svojim osobinama one odgovaraju idejnom modelu
sorte, koncipiranom 1955 — 1956. Cak $to viSe zbog svoje polupatuljatosti —
nastale transgresijom, kao nove osobine — predstavljaju koncepcijsko po-
bolj$anje programiranog modela sorte.

Spomenuta transgresija u visini biljke rezultat je kriZanja izmedu sorti
geografski udaljenih i genetski divergentnih. To su bile ameri¢ke ozime i
proljetne, te talijanske sorte libero i leonardo. Zahvaljujuéi osobinama inko-
rporiranim u zlatnoj dolini i sanji kao $to su polupatuljasta statura visine
biljke i time u vezi podnoSenje gustog sklopa i dobra otpornost na polije-
ganje; dobra ozimost i visoki genetski potencijal razbusavanja s jedne stra-
ne te otpornost na lisnu rdu i visoka tolerantnost na crnu p$eni¢nu rdu,
ranozrelost i poboljSani kvalitet s druge strane su osobine, koje su omo-
gucile, da se s ovim sortama izvrdi daljnje intenziviranje i mehaniziranje
proizvodnje; postizanje priroda zrna od 5,0 — 9,30 t/ha u raznim klimatsko-
-edafskim podrucjima nase zemlje. One su prirodom i adaptabilno$¢u nad-
masile libellulu, inace najrodniju od introduciranih stranih sorti.

To je pridonijelo njihovu naglom S$irenju u proizvodnji SR Hrvatske
i ostalih dijelova Jugoslavije kao i njihovu koristenju u proizvodnji Italije,
Madarske, Bugarske itd. (27, 28, 29, 30 i 36).

Spomenute osobine su potvrdene i u medunarodnim ispitivanjima (10 a).
— Narocito u intenzivnoj proizvodnji — u agroekolokim podruéjima jugo-
isto¢ne Evrope (34), zbog Cega se u svijetu mnogo koriste i kao roditelji u
krizanju.

Takoder se zlatna dolina i sanja, kao model sorte, po morfolo§kofizio-
loskim osobinama, moZe smatrati vrlo pogodnim za intenzivnu proizvodnju
u nasem i klimatu nama susjednih zemalja.

3. Rezultati III faze oplemenjivanja

Sorte i linije nastale u III fazi oplemenjivanja tj. iza 1965. su vrlo
brojne.

Po osobinama tj. koncepcijski, kao model, su vrlo srodne zlatnoj doli-
ni i sanji. De facto se u IIl fazi oplemenjivanja i nije i§lo na izmjenu mo-
dela sorte.

I8lo se na poboljsanje nekih osobina sorti zlatne doline i sanje kao Sto
su rezistentnost na pepelnicu, daljnje skracenje visine biljke, povienje po-
tencijala rodnosti, te na pobolj$anje kvaliteta. A u zadnjoj dopuni programa
se i8lo jo§ i na unoSenje rezistentnosti na Septoria sp. bolesti.
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U radu je mnogo kori$teno povratno krizanje — no samo jednokratno
— jer nam nije bilo u interesu i¢i na potpunu restituciju p3enice zlatne do-
line i sanje. Kori$teno je, no mnogo manje i trostruko krizanje. U tom je
slu¢aju sorta C uvijek bila u tipu zlatne doline — bilo domace ili strane
provinience.

Mogu reéi da preko 70 9/, priznatih sorti i kreiranih linija, iz te faze
oplemenjivackog rada, ima u svojoj germplazmi germplazme zlatne doline i
sanje izmedu 50 — 75 %.

1z tog je programa, prema evidenciji 1983. bilo kreirano preko 70 novih
psSenica, od Cega je:

— 18 priznatih sorti (tab. 1) u Komisiji Jugoslavije; 4 u Komisiji Ma-
darske, a 2 u Komisiji CSR-a, te

— oko 50 novih visokorodnih linija u zavr$nim sortnim ispitivanjima.

U daljnjem bih tekstu dao saZeti prikaz osobina priznatih sorti (Tab. 1,
2 i 3) buduéi da su one prosle mikroispitivanja u Komisiji za priznavanje
sorti kao i makro i druga ispitivanja u III fazi selekcije na poljoprivred-
nim kombinatima SR Hrvatske. One su u proizvodnji Hrvatske zamijenile
zlatnu dolinu, kao i da su se ti materijali vrlo uspje$no plasirali u proiz-
vodnju ne samo Hrvatske i Jugoslavije, nego i u Madarskoj i CSR-u (36).

Na osnovu podataka iz spomenutih ispitivanja i podataka iz proizvodnje
moze se pouzdanije zakljudivati o njihovoj rodnosti, adaptabilnosti, kvali-
tetu zrna i bra$na i stabilnosti u proizvodnji.

U tab. 1 dat je s jedne strane poimeni¢no spisak sorti iz ove faze ople-
menjivanja, te godina proizvodnje, porijeklo (roditelji), imena selekcionara
te polj. organizacija nosilaca ispitivanja u III fazi selekcije.

Spomenuti podaci pokazuju slijedece:

— da su roditelji primaoci (recurrent sorte) kod krizanja bile uglavnom
zlatna dolina, sanja, Zg. 5997/66 (sestrinska linija zlatne doline) i dru-
ge Zg linije istoga morfoloskofiziolo§kog tipa. Sorte davaoci (donor
sorte) je u gotovo 80 9/, slutajeva bio izvor rezistentnosti na popel-
nicu. To su bile: Linija Tp. 114/1965 A (dobivena od Macera, Cam-
brigade), te linije: MGH 591 (Feekes — Holandija) i linija T. timo-
pheevi Der. 1651 (Australija) — takoder sorte nosioci rezistentnosti
na pepelnicu E. graminis f. sp. tritici);

— te da je u kriZanju, kao $to se vidi iz podataka, u najve¢em broju
slucajeva koristeno jednokratno povratno krizanje zlatnom dolinom,
sanjom i Zg. 5997/66.

Rezistentnost odn. tolerantnost na crnu pseni¢nu rdu u navedenim ma-
terijalima je od zlatne doline (koja posjeduje rezistentnost sorte Thacher —
USA). Zatim od linije Zg 3814/65 (¢ija je rezistetntnost od sorte Ken. 261. R).
Osobine kao polupatuljasta visina biljke, potencijal busanja, rodnost i ra-
nozrelost ovih sorti poti¢u od zlatne doline i sanje kao $to je to vidljivo iz
ranijih izlaganja.
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O dobivenim podacima iz tab. 2 i 3 bih prije analize podataka rekao sli-
jedece:

— da su podaci iz Tab. 2 dobiveni istraZivanjima u Republickoj odn.
Saveznoj komisiju za priznavanje sorti;

— podaci o prirodima (Tab. 3) uzeti iz mikroispitivanja Republicke odn.
Savezne komisije za priznavanje sorti, te iz makropokusa SR Hrvat-
ske iz perioda 1981—1983. godine.

Zlatna dolina je bila kontrolna sorta i u prvim i drugim istrazivanjima.

Istakao bih jo§ da su za prirod po hektaru u makropokusima i od sorte
i kontrole zlatne doline u obratun uzete samo one lokacije na kojima su is-
pitivane i sorta i zlatna dolina.

Na taj je na¢in bilo moguée najegzaktnije iskazati apsolutni prirod i
sorte i kontrole, kao i dati prirod sorte relativnho prema prirodu zlatne do-
line. Isto tako i rangirati sorte po radnosti na osnovi relativhog priroda
sorte prema zlatnoj dolini u 3-god. istrazivanjima.

Na osnovu tako dobivenih podataka bih a u odnosu na platnu dolinu, po
morfologko-fiziolo§kim osobinama, prirodu, kvalitetu itd. pojedinih sorti
mogac redi slijedece:

1. Visina biljke

Sve navedene sorte i linije su kao $to se vidi iz podataka Tab. 2 po vi-
sini biljke nize od zlatne doline. Najniza je moslavka i Zg 620,77, a najvisa
Sana. Sorte korana, lonja, dika, dobra, baranjka, miljenka, dakov¢anka, te
linije Zg 6569/76 i Zg 6816/78 su nize za —0,7 do —11,0 cm.

U otpornosti na polijeganje su najbolje sa slijede¢cim rangom ove pSe-
nice: Zg 620/77, Zg 6569/76, miljenka, moslavka, zlatoklasa, korana i ba-
ranjka. Posjeduju gotovo apsolutnu otpornost na polijeganje. '

Sorte dika, lonja, dobra, poZeZanka, podravka, dakovéanka te linija Zg
681678 su po otpornosti na polijeganje na 2. mjestu — no bolje od zlatne
doline.

Svakako da skradeni internodiji, kao posljedica skracenja visine biljke
s jedne, te otpornosti odn. tolerantnost na pepelnicu (E. graminis f. sp. tri-
tici) s druge strane — $to su genetske osobine ovih sorti — povecavaju nji-
hovu rezistentnost na polijeganje.

Otpornost na polijeganje jednaku zlatnoj dolini pokazale su sorte super
zlatna, nova zlatna, vu¢edolka, sana, nova marijana.

2. Duizina vegetacije

U odnosu na zlatnu dolinu jedanaest sorti i tri linije su bile Tab. 2)
ranozrelije od zlatne doline, moslavka je najranija. Bila je u klasanju i zri-
obi 7 dana ranija. Svakako da je zbog toga ljetne suSe i rde manje napada-
ju, nego kasnije sorte.
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Sorte baranjka, miljenka, dika, korana, podravka, Pakov¢anka i sana
te linije Zg 6569/76, Zg 620/77 i Zg 6816'78 su po vegetaciji isto tako ranije
od zlatne doline.

Po vegetaciji jednake odn. 1 — 3 dana kasnije su bile, kao §to se vidi
iz podataka: lonja, poZeZanka, nova zlatna, zlatoklasa, super zlatna i nova
marijana.

3. Otpornost na pepelnicu i rde

Vaznost otpornosti p3enice na pepelnicu (E graminis tritici) i crnu pée-
ni¢nu rdu (P. graminis f. sp. tritici) u cjelini — bilo da se radi o genetskoj
otpornosti ili da sorta izbjegava napad rde svojom ranozrelo¢u — bila je
u prednjem poglavlju dovoljno istaknuta i naglasena. Zbog toga je u nasem
oplemenjivatkom programu i radu uno$enje genetske rezistentnosti i rano-
zrelosti imalo istaknuto znadenje.

Podaci iz tab. 2. pokazuju da su sorte: moslavka, miljenka, dika, dobra,
lonja, korana, pozezanka, nova marijana i sanja kao i spomenute 3 linije iz
priznavanja pokazivale vrlo dobru tolerantnost odn. rezistentnost na nase
dominantne rase pepelnice i crne pseni¢ne rde i da napade ovih bolesti —
posebno crne pSeni¢ne rde — podnose bez $teta po prirod.

Rezultati dalje pokazuju da su zadovoljavajuce tolerantne na rase nase
pepelnice sorte: dika, baranjka, nova zlatna, zlatoklasa, vuéedolka, super
zlatna i dakov¢anka. Naime kod njih je doslo do probijanja genetske rezis-
tentnosti. Vjerojatno je mutacijom do$lo do promjene u genima virulent-
nosti pepelnice.

No u odnosu na zlatnu dolinu je njihova rezistentnost na pepelnicu jo§
uvijek mnogo bolja.

U otpornosti na crnu péeniénu rdu (P. graminis tritici) sorte kao: vude-
dolka, podravka, nova zlatna, zlatoklasa, super zlatna, dakovéanka, zlatna
dolina i sanja posjeduju genetsku rezistentnost samo prema nekim rasama,
pa zbog toga mogu biti napadnute od drugih rasa. No svojom ranozrelo§cu
izbjegavaju napade i tih rasa tj. crna pSeni¢na rda na njima uopcée ne
pric¢injava Stete.

Koliko god nema egzatnih istraZivanja i podataka o rezistentnosti odn.
osjetljivosti na smedu rdu (P. recondita) smatram da se na osnovu ocjena
spontanog napada u pokusima komisija za priznavanje sorti, makropokusa
i proizvodnje moZe za veéinu njih tvrditi da posjeduju visoku tolerantnost
odn. genetsku rezistentnost na ovu rdu.

U zadnjih par godina su spontani napadi zute rde (P. striiformis) bili
vrlo jaki. OpaZanja pokazuju, da su se sorte raznoliko ponasale prema tim
napadima. Uogeno je na primjer, da je zlatoklasa bila jae napadana. Uogen
je slabiji napad i na baranjki i na nekim drugima.

Isto su tako uocene razlike u tolerantnosti na napade Septoria sp. No-
va marijana na primjer (1978), te podravka (1980) bile su napadnute. Zbog
toga su one, iako priznate, morale biti izbafene iz proizvodnje. Isto je ta-
ko uocena slabija osjetljivost i kod nekih drugih.
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Tabela 3 — Prirodi zrna Zg-sorti i linija pSenice u komisijama za priznavanje
sorti i makropokusima

SR Hrvatske!, 2

Grainyield of Zg-varieties and lines from III phase of breeding

Results of variety trials of Commission for registration and ma
crotrials of SR Croatia :

Remark

Sorta Rezultati komisija Prirodi sorte i Zlatne doline
(linija) Results of Commissions u makropokusima SR Hrvatske
Cultivar for registration Results of macrotrials SR Croatia
3-god. prirodi Dt/ha IstraZivanja Dt./ha — 3 god. prosjek
3-year average yield (broj) (godine 1981—83)
Dt/ha Number of 3-year average yield
investigation Dt./ha (1981—1983)
B 5 g 8 3
3 = - < - S
> I o « .9 2 I 2
g B z . e S BE 8% g : w8 B
B 83 $° E5 38§89 k8 s 35 88 K
D> N ¢N g O =3 o> N &N Mo A
Zg 620/772 585 559 1046 10 2 15 69,5 579 1200 1.
Baranjkat? 678 62,0 1097 3 3 34 605 517 1170 2
Lonjat 653 627 1043 11 3 29 624 544 1147 3
Vucedolka! 63,6 59,6 106,7 9 3 16 605 536 1129 4
Zg 6569/76 639 599 1068 7 2 20 662 587 1128 5
Dikat 66,9 61,8 1082 5 3 3 570 510 111,8 6
Super
zlatna! 634 569 1114 2 3 36 576 520 1108 7
Korana! 703 658 1068 8§ 3 25 601 546 1101 8
Miljenkat 676 620 1090 4 3 26 596 556 1072 9
Sana? 616 592 1040 13 2 8 554 51,8 1069 ° 10
Pozezankat 683 647 1056 10 1 13 652 61,5 1058 11
Zlatoklasat! 59,1 60,7 974 19 3 33 564 536 1052 12
Nova
zlatnat 650 60,7 1070 6 3 33 567 542 1046 13
Moslavkat 636 620 1027 17 2 11 524 503 1042 14
Dobrat 59,01 59,05 999 18 3 12 529 51,7 1023 15

Zg 6816/782 63,7 56,6 1126 1 Nije ispitivana u makropokusu
Pakovéanka2 61,7 59,6 103,6 15 Nije ispitivana u makropokusu
Podravkat 6716 658 1028 16 Nije ispitivana u makropokusu
Zlatna dolina — — — — 3 42 — 50,9 1000 16

Opiska: 1 = podaci iz Komisije SR Hrvatske, Zagreb
2 = podaci iz Savezne komisije, Beograd
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Svakako da razlike u rezistentnosti, tolerantnosti odn. osjetljivosti po-
jedinih sorti na napade nekih spomenutih bolesti se odrazuju na zdravlje
asimilacijskog aparata, fotosintezu, punjenje zrna i u konacnici na prirod
zrna (Tab. 3).

4. Krupnoca i apsolutna tezina zrna

U odnosu na zlatnu dolinu, podravka je jedina imala zna¢ajno krupnije
zrno s vecom apsolutnom tezinom. Sve ostale su sorte i navedene linije i
po krupnodi i apsolutnoj tezini jednake zlatnoj dolini.

5. Pokazatelji kvaliteta

Iz podataka Tab. 2 se vidi, da se priznate sorte i navedene 3 linije
s obzirom na Kvalitet zrna i brasna — glutena posebno— mogu podijeliti u
2 grupe:

— grupu boljeg kvaliteta, druge kvalitetne klase — s obzirom na sa-
drZaj proteina i sedimentacijsku vrijednost. Naro¢ito s obzirom na
kvalitet glutena : energiju (cm?2) i maksimalni otpor. U tu bi grupu
spadale: miljenka, Zg 620177, zlatoklasa, korana, dika, moslavka, po-
dravka i sana.

One imaju kvalitet glutena bolji od zlatne doline.

— u drugoj su grupi sorte koje su po kvalitetu jednake odn. ne§to bo-
lje od zlatne doline. Prema podacima to su ove sorte i linije: baranj-
ka, super zlatna, vucedolka, lonja, poZezanka, nova zlatna, dobra,
Zg 6569/76 i Zg 6816/78.

Podaci kvaliteta sorti iz makropokusa i proizvodnje se podudaraju s
podacima Komisija za priznavanje sorti.

6. Podaci o rodnosti ispitivanih sorti i linija

Na osnovu podataka o rodnosti Zg sorti i linija iz ispitivanja komisija
za priznavanje sorti — savezne i republi¢ke — te iz makropokusa SR Hrvat-
ske bi se moglo redi slijedece:

— u mikropokusima Eep. i Sav. komisije za prijnavanje sorti bile su
znacajno rodnije od zlatne doline ove sorte i linije: SUPER ZLAT-
NA, BARANJKA, MILJENKA, DIKA, NOVA ZLATNA, LONJA, KO-
RANA, POZEZANKA, kao i linije Zg 6569/79, Zg 62077, i Zg 6816/78,
moslavka, podravka, vudedolka, sana i dakovéanka, bile su neznat-
no rodnije; dobra jednako rodna, a samo zlatoklasa bila ne$to ma-
nje rodna;

— u makropokusima SR Hrvatske — 3 god. podaci — su znadajno rod-
nije bile, (iskazano rangom rodnosti): Zg 620/77, baranjka, lonja, vu-
Cedolka, Zg 656976, dika, super zlatna, korana, miljenka, sana, po-
ZeZanka, zlatoklasa i nova zlatna. Moslavka i dobra, bile samo ne-
znatno rodnije od zlatne doline, dok dakov&anka, pozezanka, podrav-
ka i Zg 6816/78 nisu bile u makroispitivanjima.
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Na osnovu rezultata i jednih i drugih ispitivanja smatram da su bile
zna¢ajno rodnije od zlatne doline ovi materijali: Zg 62077, baranjka, lonja,
miljenka, Zg 6569/76, dika, korana i super zlatna.

Dalje je vazno istaci, da su na potencijal rodnosti, adaptabilnosti i sta-
bilnosti u proizvodnji imale veliki utjecaj osobine od kojih ovisi sklop s
jedne i duzina i intenzitet fotosinteze s druge strane. To su slijedece osobi-
ne: visina biljke, potencijal busanja i otpornost na polijeganje te rezisten-
tnost na pepelnicu, lisnu, crnu i Zutu rdu tj. osobine koje osiguravaju zdrav-
lje lista i cijele asimilacijske povrsine u generativnoj fazi razvitka psSenice.

Analizirajuéi navedene sorte i linije prema tim svojstvima (tab. 2), ista-
kao bih, da osjetljivost na P. striiformis, kao i osjetljivost na Septoria sp. te
gubljenje rezistentnosti na pepelnicu, a $to je uo¢eno kod nekih sorti, ce
se negativno odraziti na fotosintezu, stabilnost proizvodnje i prirod zrna.

O potencijalu razbusavanja i razlikama u tome svojstvu nemamo mno-
go podataka izmedu spomenutih materijala. Poznato nam je samo, da na
primjer moslavka ima vrlo mali potencijal busanja, a dika, baranjka, lonja
kao i zlatna dolina vrlo veliki potencijal busanja.

Toga radi e za postizanje optimalnog sklopa kod moslavke trebati ici
s ve¢om normom sjetve, a kod dike obratno, s manjom normom sjetve i sti-
muliranjem proljetnog razbusavanja.

Treba, svakako, rac¢unati s time da su spomenute Zg pSenice veliki po-
tro$a¢i mineralnih gnojiva — posebno dusi¢nih — kao i da zahvaljujuci po-
lupatuljastoj staturi visine biljke, njihovi optimalni sklopovi se krecu izme-
du 700 — 800, a kod linija Zg 620/77 i Zg 6569/76 ¢ak 1 800 — 900 klasova
po 1 m2,

Vazno je takoder ista¢i da su one vrlo pogodne za intenzivnu i mehani-
ziranu proizvodnju, kao i da ¢e samo u takvoj proizvodnji i strukturi fak-
tora priroda davati visoke, natprosjecne, prirode zrna.

Najmlade linije pSenica iz ovoga oplemenjivackog programa su:
— oko 7 visokorodnih linija, koje su prijavljene komisijama u svrhu
priznavanja, te

— oko 50 gotovih linija iz zavr$nih sortnih ispitivanja ostalih u Insti-
tutu 1981.

Spomenuti se materijali u odnosu na komentirane priznate sorte i li-
nije razlikuju u slijedeéim svojstvima:

— daljnjim skradenjem visine biljke; povecanjem otpornosti na polije-
ganje: daljnjem povecanju udjela zrna u ukupnoj produkciji po bilj-
ci; boljem podnosenju jo§ guséeg sklopa itd. kao $to su linije: 471780,
237779, 5336/79, 5390.79, 5080/79, 2122/79 i druge iz izbora 1979 i
1980, zatim

— pobolj$anju kvaliteta zrna i brasna uz visok potencijal rodnosti kao
kod linija 6629/76, 6162/78, 6134/78, 1266/78 i dr.

— vrlo dobroj rezistentnosti na pepelnicu, rde i dobroj tolerantnosti
na Septoria sp. kao §to su 7013/79, 7057/79 i druge.
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Iziujene odn. pobolj$anja u spomenutim svojstvima ¢e svakako omogu-
Citi daljnje intenziviranje proizvodnje — posebno povisenje sklopa, smanje-
nje Steta od polijeganja 1 napada bolesti — i time utjecati na fotosintezu,
prirod, adaptabilnost i povecanje stabilnosti priroda.

No, da bi se u ispitivanjima provijerile citirane osobine, te uoéile i iza-
brale samo one najbolje linije tj. s potencijalom rodnosti od preko 10,0 t
zrna po hektaru potrebno je kako mikroispitivanja, tako i makroispitiva-
nja izvoditi u vrlo intenzivnoj i optimalnoj tehnologiji.

D. ZAKLJUCAK

U zaklju¢ku bi o znanstvenom radu na programu: »Oplemenjivackoge-
netski rad na stvaranju sorti pSenice« u Botincu — Institut za oplemenji-
vanje i proizvodnju bilja — istakao, da se razmatranje odnosi na razdoblje
od 1947, koja se godina moZe uzeti za pocetak oplemenjiva¢kog rada, pa do
1981.

Kao i da je rad u pocetku bio usmjeren osim na izradu znanstvenog
programa, posebno na izradu idejnog koncepta buduce sorte cilja oplemenji-
vaCkog rada. Zatim na izgradnju i opremanje novoformirane znanstvene
organizacije u Botincu. Naro¢ito u periodu 1956 — 1958, kada je oformljen
u Zagrebu—Botincu Centar za p$enicu.

Citavi se oplemenjiva¢ki rad, buduéi se radi o razdoblju od 35 godi-
na kada je posturno pobolj$avan model sorte i s time u vezi su mi jenjane i
oplemenjivatke metode, moZe podijeliti u slijedece 3 faze oplemenjivackog
rada:

1. U razdoblju 1947 — 1956. (I faza rada) su bile kreirane i priznate ove
sorte: VUKA, MURA, KUPA i ZAGORKA (21, 25). One su u odnosu na sta-
re sorte: U, i prolifik bile poboljdane u slijedeem: skradena im je visina
biljke i poboljsana otpornost na polijeganje; poboljsana im je bila rezi-
stentnost na P. graminis tritici, rodnost i stabilnost u proizvodnji.

Roditeljske sorte koritene u krizanju su bile: stare domade sorte, ta-
lijanske ranozrele sorte kratke slame i ameri¢ke ekstenzivne sorte rezisten-
tné na crnu rdu. U krizanju toga perioda je bilo pretezno koriéteno obiéno
krizanje (A x B, gdje je A bila domaca sorta, a B talijanska). odn. A je bila
ekstenzivna sorta rezistentna na crnu rdu a B talijanska ranozrela sorta.

Kreirane sorte su u germplazmi imale mnogo osobina ekstenzivnijeg
roditelja i radi toga jo$ uvijek nisu bile pogodne za intenzivnu i mehani-
ziranu proizvodnju.

Toga radi nisu u proizvodnji mogle konkurirati introduciranim talijan-
skim ranozrelim sortama kratke slame.

2. Druga faza oplemenjivanja — razdoblje 1956 — 1964.

U toj je fazi doSlo do bitnih izmjena, kako u cilju oplemenjivanja (mo-
delu sorte) tako i u metodama rada.

Programski je kao cilj oplemenjivatkog rada koncipiran novi model
sorte pSenice — slijedec¢ih morfoloko-fiziolo§kih osobina:
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— ranozreli tip ozime p$enice niske — polupatuljatse visine biljke s po-
veéanom sposobno$éu podno$enja sklopa 700 — 750 klasova po m?
uz dobru rezistentnost na polijeganje;

— s genetskom rezistentno$¢u na crnu i lisnu rdu (P. graminis tritici
i P. recondita), te

— poboljsanje kvaliteta (3, 13, 14, 29).

Kako navedena svojstva nije bilo moguce nac¢i u dva roditelja to su u
krizanju loristena tri roditelja tj. pretezno 3-struko kriZanje po shemi
(A x B); F; x C. Roditelj A je bila ranozrela sorta niske odnosno polupatu-
ljaste visine biljke; sorta B je bila sorta nosilac rezistentnosti na rde, dok
je sorta C trebala posjedovati osobine sorte A, dobre ozimosti. U razmna-
7anju generacijskog materijala primjenjivan je bio striktni pedigree uz kon-
tinuirani individualni izbor.

Razmnazanje generacijskog materijala je bilo u vrlo intenzivnoj proiz-
vodnji. Linije su birane u F, — Fg generaciji (rani izbor). Izabrane mlade
linije su bile testirane na ozimost u friZider uredajima, a na rde u stakle-
niku, i u tzv. rasadnicima rde na eksperimentalnom polju.

Sorte priznatih p$enica iz II faze oplemenjivanja su ZLATNA DOLINA,
SANIJA.

One po svojim osobinama odgovaraju programiranom modelu sorte. Po
rodnosti, adaptabilnosti i stabilnosti u proizvodnji ne samo da su nadma$i-
le introducirane visokorodne strane sorte, talijanskog i drugog porijekla, ne-
go su se po morfolosko-fizioloskim i gospodarskim osobinama pokazale vrlo
pogodnim modelom sorte za intenzivnu i mehaniziranu proizvodnju u na-
sem klimatu.

Toga radi su se vrlo brzo proSirile u proizvodnji SR Hrvatske i drugih
dijelova Jugoslavije kao i u Italiji i Bugarskoj (34). I ne samo da su se
vrlo naglo proisrile u proizvodnji, nego su iz proizvodnje zapadnih dijelo-
va zemlje istisnule strane sorte (29, 30).

3. U III fazi znanstveno-oplemenjiva¢kog rada na p$enici — u razdoblju
1965 — 1981. zaklju¢no, rad je bio usmjeren na kreiranju novih sorti — u
osnovi tipa zlatne doline — no pobolj$anih u slijede¢im svojstvima:

— daljnjem skradenju visine biljke; povecanju otpornosti na polijega-
ne i daljnjem povecanju Zzetvenog indeksa po biljci (povecanju /o
udjela zrna po biljci);

— pobolj$anju kvaliteta zrna i bra$na uz povecanu rodnost, te

— uno$enju genetske rezistentnosti na pepelnicu (E. graminis f. sp. tri-
tici) uz zadrzavanje rezistentnosti na crnu i lisnu rdu pSenice, te 1u

— periodu iza 1974. jo$ i uno$enje tolerantnosti odn. genetske rezisten-
tnosti na Septoria sp. bolesti, a $to se u konacnici trebalo odraziti

na poviSenju rodnosti, kvaliteta, adaptabilnosti i stabilnosti u pro-
izvodnji kreiranih genotipova.

U radu je pretezno koriSteno povratno krizanje i to jednokratno, jer
nam nije bilo u interesu i¢i na potpunu restituciju recurrent sorte — ro-
ditelja primaoca. Roditelji primaoci su bili uglavnom zlatna dolina i sanja
i druge Zg linije istoga morfolo$ko fizioloskog tipa. Sorte davaoci (donor
sorte) su bile sorte nosioci genetske rezistentnosti na pepelnicu.
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Reproduciranje i izbor generacijskog materijala i linija je bilo isto kao
1 u IT fazi oplemenjivackog rada.

Sorte i linije kreirane, priznate ili pred priznavanjem, nastale u ovoj
fazi oplemenjiva¢kog rada su: NOVA MARIJANA, SUPER ZLATNA, ZLATO-
KLASA, NOVA ZLATNA, MOSLAVKA, BARANJKA, MILJENKA, DIKA, VU-
CEDOLKA, LONJA, POZEZANKA, KORANA, PODRAVKA, SANA, PAKOV-
CANKA, Zg 6569/76, Za 620077 i Zg 6816/78.

Spomenute izmjene tj. pobolj$anja modela sorte tipa zlatne doline je
omogucilo daljnje intenziviranje proizvodnje, povecanje sklopa, smanjenje
steta od napada bolesti i polijeganja. Rezultat toga je daljnje povecanje pri-
roda po jedinici povrsine (Tab. 3) kao i daljnje poboljsanje kvaliteta zrna
i brasna (35, 36).

Zatim je bilo dovr$eno i

— prijavljeno Komisiji za priznavanje 7 linija, te

— u zavr$nim sortnim ispitivanjima u Institutu 50 gotovih linija.

Smatram da e se u toku iduéih par godina i unutar ovih linija uspjeti
izolirati — no samo uz ispitivanje u vrlo intenzivnoj tehnologiji — linije (sor-
te) sa kojima ce biti moguce postizati maksimalne prirode i preko 10,0
U’ha zrna.
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THE BREDING AND GENETIC WORK ON CREATION OF
WHEAT VARIETIES — THE RESULTS AND PROPERTIES
OF CREATED Zg — VARIETIES AND LINES
by

Dr Josip Poto¢anac

CONCLUSION

In conclusion about the scientific work on the program »Breeding and
genetic work on creation of a new wheat varieties« in Botinec — Institute
for breeding and production of field crops — I would like to point out that
this observation is related with period of 1947 — 1981. The year of 1947
could taken as the starting year of breeding work.

The work at its very beginning was aimed in three directions: first of
all at the creation of scientific research program, especially the working
out of the working ideotype of wheat variety to be created — the goal of
breeding work; also at the building and equiping the newly formed scien-
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tific organization at Botinec, in particular in period 1956 — 1958 when the
Center for wheat was formed in Zagreb — Botinec.

The very breeding and genetic work was carried out in three phases;
taking into consideration that in period of 35 years according to achieved
results occured changes in selection goals (model of variety) and in con-
nection with this the changes in breeding methods.

1. In the period of 1947 — 1956 (I phase) the following varieties were
created and registered: VUKA, MURA, KUPA and ZAGORKA (Potocanac, 21,
25). In comparison with the old varieties (U; and Prolifik) the new ones
were improved in the following properties: plant was shortened, resistance
to lodging as well as P. graminis tritici were improved and bigger yielding
potential and production stability were achieved.

Parent varieties used in crossing were old domestic varieties, italian
early short straw varieties and american extenzive varieties resistant on
stem rust. In crossings of this period mostly simple crossing was applied
(A x B), where »A« was a domestic and »B« italian variety or A was exten-
sive stem rust resistant variety and B italian early type of variety.

However, the germplasm of created varieties contained a lot of proper-
ties of extensive parent and that was the reason why they were not useful
for intenzive and mechanised production.

In field production they could not compete with introduced italian
early type varieties with short straw.

2. The second phase of breeding — the period of 1956 — 1964

In this phase some substantial changes took place in breeding goal
(model of variety) as well as in work methods.

As the goal of breeding work a new model of wheat variety was con-
cepted with the following morphological and physiological properties:

— early type of winter wheat with sort or semidwarf plant with the
ability to hold out the stand of up to 700 — 750 ears per m2 and
resistance to lodging,

— incorporation into a variety the resistance to stem rust and leaf rust
(P. graminis tritici and P. recondita), and

— improvement of quality (Potocanac, 13, 14, 29; Borojevi¢ — Poto-
¢anac 3).

However, as the mentioned properties were impossible to be found in
two parents, in crosses three parents were used, that is to say three —
way crosses were made according to scheme (A x B) x C. Parent »A« was
early type of variety with short or semidwarf height of plant; the variety
»B« was the line or variety which possessed resistance to rust, while the
»C« variety should have possessed the properties of the »A« variety and
also good winter hardiness. In multiplying of crossing population the strict
Pedigree and continuous individual selection were used.

The multiplying of crossing population was undertaken in very intensive
production conditions. Lines were chosen in Fs — F; generations (early
selection).

Chosen young lines were tested for their winter hardiness in refrigera-
tor equipment and for their resistance on prevalent races of rusts in gre-
enhouse and field experiments in the so — called rust nurseries.
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Registered wheat varieties of the phase II breeding work were ZLATNA
DOLINA and SANJA.

Their properties are in accordance with the concepted model of vari-
ety, but what is more important to say their yielding potential, adaptabill-
ty and stability in production had surpassed introduced high yielding fore-
ign varieties of italian and other origin, and also their morphological —
physiological and productive capabilities have proved to be a very suitable
model of variety for intensive tnd mechanised production in our climate.

Because of all this they have spread rapidly in production of SR Cro-
atia and other parts of Yugoslavia, as well as in Italia and Bulgaria (29,
36). Not only thev have spread rapidly in production, but also they have
suplanted forieign varieties in production in western part of the country.

3. In phase III of scientific breeding programme — period of 1965 —
1980-the work was aimed towards the creation of new varieties — basically
of Zlatna Dolina type — but improved in following properties:

— further shortening of the plant, improved resistance to lodging and

further increase in harvest index,

— improvement of grain and flour quality in combination with higher
yields,

— incorporation of genetic resistance on powdery mildew (E. grami-
nis f. sp. tritici) and at the same time keeping in the resistance on
stem rust and leaf rust, and

— in period after 1974 incorporation of genetic resistance or tolerance
to Septoria sp. disease.

Back cross — only once — was mostly used during the breeding work
because we had no interest in achieving the total restitution of recurrent
parent. The recurrent parent were mostly Zlatna dolina, Sanja and other
Zg. lines of the same morphological and physiological type.

Donor varieties were the varieties which possessed genetic resistance
on prevalent races of mildew.

Reproduction of crossing population and the choice of lines was the
same as it was in the phasee II of breeding work.

Varieties and lines created in this phase of breeding and registered or
in the process of registration are: NOVA MARIJANA, SUPER ZLATNA, ZLA-
TOKLASA, NOVA ZLATNA, MOSLAVKA, BARANJKA, MILJENKA, DIKA,
VUCEDOLKA, LONJA, POZEZANKA, KORANA, PODRAVKA, SANA, DA-
KOVCANKA, Zg 657976, Zg 620/77 and Zg 6816/78.

The mentioned improvements of model variety of Zlatna dolina type
made possible further intensification of wheat production, increases in
stand, decrease in damages caused by diseases and lodging. The result of
all this was the increase in yield as well as further improvement in quality
of grain and flour (35, 36).

Also there were created 7 lines from the same program which are in
process of registration and about 50 ready lines from completed yielding,
adaptability and quality variety experiments undertaken at the Institute
and in field production.

Therefore my opionion is that also between these lines, but using in
testing materials very intensive technology, in coming years it will be pos-
sible to select new lines (varieties) with yielding potential of over 100 dt:ha
of grain.
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