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UTJECAJ UMJETNIH I PRIRODNIH INFEKCIJA PSENICE

S Fusarium Graminearum Schw. NA NAJVAZNIJE
KOMPONENTE URODA ZRNA*

EFFECT OF ARTIFICIAL AND NATURAL INFECTIONS OF
WHEAT WITH Fusarium Graminearum Schw. ON THE MOST
IMPORTANT GRAIN YIELD COMPONENTS

S. Tomasovic

SAZETAK

Za razliku od uroda zrna, prema nasem iskustvu, prilikom procjene otpor-
nosti pSenice na fuzarioze klasa (Fusarium graminearum Schw.), vecu sigur-
nost i objektivnost u vezi s utjecajem navedenog patogena na komponente
uroda zrna pokazale su masa 1000 zrna i masa zrna po klasu, a napose broj
zrma po klasu. Od navedenih komponenti uroda, masa 1000 zma jedna je od
najmjerodavnijih pokazatelja za procjenu utjecaja Fusariuma na smanjenje
uroda psenice. Sli¢no vrijedi i za masu zrna po klasu, koja se, u usporedbi s
masom 1000 zma, u naSim istrazivanjima pokazala mjerodavnijom za
ocjenjivanje razine otpornosti. Razlike u masi 1000 zrna u oba pokusa su ocite,
i to mase 1000 zrna u uvjetima umjetne zaraze bile su znatno nize od onih u
uvjetima prirodne zaraze. Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na broj zrna
po klasu od neobic¢ne je vaznosti, jer umjetna infekcija provedena pravo-
vremeno moze znatno umanjiti broj zrna po klasu i to osobito u fazi cvatnje
kada najvise dolazi do abortiranja cvjetova. Prema dobivenim rezultatima naSih
istraZivanja broj zrna po klasu moze se smatrati najvaznijom komponentom
uroda zrna u odnosu na utjecaj Fusarium graminearum Schw. na sniZenje uroda
zrna. Provedenom analizom varijance dobivena je znacajna opravdanost F-testa
kod pokusa 1 i 2 u uvjetima umjetne i prirodne zaraze. Razlike u broju zrna po

XXXIII znanstveni skup hrvatskih agronoma s medunarodnim sudjelovanjem, Pula,
25-28. veljade, 1997.

227



S. Tomasovié: Utjecaj umjetnih i prirodnih infekcija pSenice s Fusarium graminearum
Schw. na najvaZnije komponente uroda zrna

klasu medu genotipovima (izvori otpornosti - roditelji) odnosno krizancima F,
1 F xF, generacije su velike kako u uvjetima umjetne, tako i u uvjetima
prirodne zaraze.

Kljucne rijeci: Fusarium graminearum Schw., Fusarium moniliforme var,
subglutinans, oplemenjivanje pSenice, procjena razine otpornosti, komponente
uroda zrna, masa 1000 zma, masa zma po klasu, roj zma po klasu, poljski
pokusi, umjetna i prirodna zaraza.

ABSTRACT

Evaluations of wheat resistance to fusarium on spike (Fusarium
graminearum Schw.) have proved that, 1000-kernel weight, kernel weight per
spike and especially number of grains per spike are much more reliable and
objective indicators of the parhogen’s influence on grain yield components
than the grain yield itself. Of the mentioned yield components 1000-kernel
weight is one of the most reliable indicators for evaluating the effect of
Fusarium on reductions in grain yield. Similar applies to kernel weight per
spike, which in our investigations proved to be a more reliable indicator of
resistance than 1000-kernel weight. The differences in 1000-kernel weight
were evident in both trials i.e. 1000-kernel weight was much lower in artificial
conditions than what it was under natural. The effect of Fusarium graminearum
Schw. on the number of kernels per spike is very important because if applied
on time, artificial infection may considerably reduce the number of kernels per
spike, especially during anthesis as a result of florets abortion. According to
our investigations the number of kernels per spike is the most important grain
yield component in relation to the influence of Fusarium graminearum Schw.
on grain yield reduction. Applying the analysis of variance a considerable
significance of F-test was obtained in trials 1 and 2 both in artificial and
natural infection. The difference in number of kernels per spike among the
genotypes (sources of resistance - parents) and the crosses of F, and F xF,
generation was big in both conditions.

Key words: Fusarium graminearum Schw., Fusarium moniliforme var.
subglutinans, wheat breeding, evaluation of resistance, grain yield components,
1000-kernel weight, kernel weight per spike, number of kernels per spike, field
trials, artificial and natural infection.
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UvOoD

Sorta je prvi &inilac proizvodnje, jer predstavlja kapacitet koji treba
iskoristiti (genetski potencijal sorte). Ako se zna da je sorta jedan od osnovnih
¢inilaca u proizvodnji p3enice, te da je udio sorte u izgradnji zma kod
visokorodnih genotipova oko 50% (Borojevi¢, 1981.; Potocanac, 1984.), ocite
su moguénosti povecanja uroda i kakvoce uvodenjem novih visokopro-
duktivnih sorti u proizvodnji. Medutim, genetski potencijal rodnosti ne
ostvaruje se u potpunosti zbog utjecaja negativnih ¢inilaca, koji djeluju na urod
i kakvoéu zrna i bradna. Jedan od ograniavajuéih &inilaca uroda, u cjelini
uzeto, su bolesti pSenice, koje izazivaju gljive. U ovom slucaju radi se o
fuzarijskoj paleZi klasa, koju najéesée izaziva Fusarium graminearum Schw.

Intenziviranjem proizvodnje upravo Fusarium vrste (Fusarium gramine-
arum Schw. naj¢esée, a u najnovije vrijeme i Fusarium moniliforme var. sub-
glutinans) izazivaju kod pSenice fuzarijsku palez klasa i predstavljaju jednog
od glavnih parazita danaénjeg intenzivnog uzgoja pSenice (gusti sklop, veca
upotreba dusiénih gnojiva, sniZenje visine stabljike i dr.) (M1latov1c Vlahovié,
Tomasovié, 1982.; Tomasovié, Vlahovié, Milatovié, 1983.; Cizmié, 1986.).

Zbog sve veéeg znadenja Steta izazvanih fuzanozama klasa, a ciji je jaci
napad na klasovima pSenice u Hrvatskoj uocen od 1975. godine, bio je glavni
razlog da se u Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu, 1978.
godine pristupilo oplemenjivackom programu na stvaranju sorata otpornih i na
ovu bolest.

Ovim radom bila je namjera, da se izvr$i procjena otpornosti pSenice na
fuzarijsku paleZz klasa (Fusarium graminearum Schw. i u novije vrijeme
Fusarium moniliforme var. subglutinans) i to utjecajem Fusariuma na
najvaznije komponente uroda zrna u uvjetima umjetne i prirodne zaraze.

MATERIJAL I METODIKA ISTRAZIVANJA

Fuzarioze klasa pSenice vrlo su znadajna bolest u naSim uvjetima
proizvodnje. Zato je 1976. godine i zapodet sustavni rad na pronalaZenju izvora
otpornosti u svijetu, a osobito u podru¢jima u kojima su fuzarioze klasa
redovita bolest pSenice, i unoSenje otpornosti u genotipove pogodne za
intenzivnu proizvodnju na nasem proizvodnom podruc¢ju. Kod izbora izvora
otpornosti koriStena je umjetna i prirodna zaraza. Tako od 1976. do 1996.
godine u oba nadina zaraze testiran je ogroman pSeni¢ni’ materijal, kako
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domacdeg tako 1 stranog porijekla (preko 20.000 genotipova). Umjetna zaraza
obavljena je u stadiju cvatnje pSenice, odnosno kada cvate 50% i vise pSenice
(64-65. anthesis stadij) (Tottman, Broad, 1987.). Zbog razli¢itog genetskog
materijala, odnosno razli¢ite duZine vegetacije, zaraza je obavljena u vise
navrata (naj¢eS¢e 2-3 navrata), kod ¢ega su uzimane vrijednosti najjade zaraze.
Ocjena jaCine napada (intenzitet napada, razina otpornosti) obavljena je po
internacionalnoj skali od 0-5 (0-1 =R, 2=MR,3=MS,4=S1i5 = VS (AS),
gdje je 0 = nema zaraze, 5 = 75% oboljelih klasova). Ocjena je obavljena
krajem mlije¢ne i po¢etkom vostane zrelosti pSenice, kada je najvise moguca
vidljivost zaraze (77 kasni stadij mlije¢ne zrelosti - 83 rani stadij vostane
zrelosti) (Tottman, Broad, 1987.). Unutar testiranog materijala po razini
otpornosti i boljim gospodarskim svojstvima isticalo se 25 sorti i linija
pSenice, koje su uglavnom porijeklom iz Brazila, Kine, Japana, Rusije i
Francuske.

U 1990. godini od 25 genotipova pSenice za krizanja u 1991. godini,
izdvojeno je 7 genotipova, koji su odabrani na osnovi ocjene intenziteta napada
Fusarium graminearum Schw. i boljih gospodarskih svojstava pogodnih za
naSe uvjete proizvodnje. Kod izbora se vodilo raduna i o zemljopisnoj
udaljenosti, kao i o genetskoj varijabilnosti (divergentnosti) genotipova.

KriZanci u ranim generacijama

Radi kumulacije gena otpornosti (frekvencija poZeljnih gena) p3enice na
Fusarium graminearum Schw., obavljena su 1991. godine medusobna kriZanja
7 odabranih izvora po shemi poloviénog dialela.

U 1992. godini izvrSena su medu-krizanja F, generacija. Nadinjene su 34
kombinacije dvostrukih kriZanja, kod ¢ega su u svakoj kombinaciji zastupljena
4 razlicita roditelja, pretpostavljajuéi time da je veéa moguénost kumulacije
poZeljnih gena otpornosti.

U 1993. godini postavljena su 4 pokusa i to tako da je svaki pokus
zasnovan od odgovarajuéih kombinacija dvostrukih kriZanja (F xF, kriZanci),
njihovih F, kombinacija krizanja, te roditelja (izvora otpornosti). Naime, od 34
kombinacije dvostrukih kriZzanja nadinjena su &etiri pokusa (dva u uvjetima
umjetne i dva u uvjetima prirodne infekcije), i to na osnovi raspoloZive
koli¢ine zrna. Pokusi su postavljeni na sljedeéi nadin:
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Pokus 1 7 roditelja
13 F, kombinacija krizanja
17 F XF, kombinacija krizanja

UKUPNO 37 ¢lanova x 5 repeticija
(umjetna i prirodna infekcija)

Pokus 2 7 roditelja
11 F, kombinacija kriZanja
17 F XF, kombinacija krizanja

UKUPNO 35 ¢lanova X 3 repeticije
(umjetna i prirodna infekcija)

Svaki pokus postavljen je u dva naéina infekcije (umjetna i prirodna
infekcija), t).

pokus 1 (umjetna 1 prirodna infekcija)
pokus 2 (umjetna i prirodna infekcija)

Osnovna parcelica je na osnovi 1-og reda duZine 1,20 m. Razmak izmedu
redova je bio 0,30 m. Zbog dovoljne koli¢ine sjemena roditelji su sijani u 2
reda (20 zrna). Krizanci F, i F xF, (F,-derivirana generacija) sijani su u 1 red
(10 zrna/red), dok su prazna mjesta popunjena je¢mom radi uvjeta uzgoja.

Pokusi su postavljeni po blok-metodi sluéajnim rasporedom. Pokusi u
uvjetima umjetne infekcije bili su prostorno udaljeni (cca 200 m) od pokusa u
uvjetima prirodne infekcije. Izmedu pokusa joS je bila posijana raZ da se
onemogudéi prenoSenje spora patogena Fusarium graminearum Schw. U
pokusima su istovremeno testirani roditelji (izvori otpornosti), krizanci F, i
F xF, generacije na otpornost na Fusarium graminearum Schw. Testiranje je
obavljeno radi izbora najotpornijih kombinacija krizanja prema navedenoj
bolesti u svrhu daljnjih krizanja radi oplemenjivanja novih Zg-izvora
otpornosti, koji bi se kao takvi kombinirali u program oplemenjivanja pSenice
Bc Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u Zagrebu.

Procjena otpornosti pSenice na fuzarioze klasa
Umjetna infekcija s odabranim izolatima Fusarium graminearum Schw.
naj¢es¢e u stadiju cvatnje pSenice na polju, glavni je test pomocu kojeg se

ispituje uspje$nost unoSenja svojstva otpornosti jednostrukim i viSestrukim
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krizanjima u pojedine genotipove. U procjeni otpornosti koriSten je utjecaj
navedenog patogena na najvaznije komponente uroda zma u uvjetima umjetne
1 prirodne infekcije.

Ispitan je utjecaj Fusarium graminearum Schw. na sljedeca svojstva:

—masa 1000 zrna (g)
— masa zrna po klasu (g)
— broj zrna po klasu.

U uvjetima umjetne i prirodne infekcije uz prostornu izolaciju (200 m) u
1993. godini zasnovani su poljski pokusi (4 pokusa i to dva pokusa u uvjetima
umjetne infekcije jedan u 5 repeticija, a drugi u 3 repeticije na osnovi
raspoloZive koli¢ine zrna, te istovjetno takvi pokusi u uvjetima prirodne
infekcije. Naime, zasnovane su 34 razli¢ite kombinacije dvostrukih kriZanja
F xF, generacije, s time da su u usporedbi koriSteni isti roditelji (izvori
otpornosti) u oba pokusa, te 11 F, kombinacija kriZanja istih u oba pokusa i jo§
2 F, razli¢ite kombinacije krizanja u pokusu 1).

Pokus 1 (u uvjetima umjetne infekcije - 5 repeticija) - obuhvatio je
analizom 2.448 biljaka, tako da je najmanji broj biljaka bio u 5-0j repeticiji
(452 biljke), a najveéi u 1-o0j repeticiji (541 biljke). Analizirano'je ukupno
23.469 klasova, tako da je najmanji broj klasova bio 4.412 (5-repeticija), a
najveci 5.116 klasova (1 repeticija):

U analognom pokusu u uvjetima prirodne infekcije analizom je
obuhvadeno 1.781 biljki, tako da je najmanji broj biljaka bio 319 (1-repeticija),
a najveci broj biljaka bio je 391 (3-repeticije). Analizom je obuhvaéeno 13.646
klasova, tako da je najmanji broj klasova bio 2.422 (1-repeticija), a najveéi broj
klasova bio je 2.967 (3-repeticija).

Pokus 2 (u uvjetima umjetne infekcije - 3 repeticije) - analizom je
obuhvadeno 1.004 biljke, tako da je najmanji broj biljaka bio 329 (3-
repeticija), a najveéi broj biljaka bio je 341 (l-repeticija). Analizom je
obuhvaceno ukupno 9.899 klasova. Najmanji broj klasova iznosio je 3.145 (3-
repeticija), a najveci broj klasova bio je 3.381 (1-repeticija). U analognom
pokusu u uvjetima prirodne infekcije analizom je obuhvaéeno 1.015 biljaka.
Najveci broj biljaka iznosio je 344 (3-repeticija), a najmanji broj biljaka bio je
333 (2-repeticija). Analizom je obuhvadeno ukupno 6.997 klasova. Najmanji
broj klasova bio je 2.258 (2-repeticija), a najvedéi broj klasova iznosio je 2.470
klasova (3-repeticija).
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Masa 1000 zrna (g) po repeticiji - dobivena je tako, da je ukupna masa po
biljkama po kombinaciji podijeljena s ukupnim brojem zma.

Masa zrna po klasu (g) po repeticiji - dobivena je na taj nacin, da je
ukupna masa po biljkama unutar svake kombinacije podijeljena s ukupnim
brojem klasova.

Broj zrna po klasu po repeticiji - dobiven je tako, da je ukupni broj zrna
unutar svake kombinacije podijeljen s ukupnim brojem klasova.

U tijeku procesa selekcije pSenice na otpornost na Fusarium graminearum
Schw. obavljeno je testiranje linija izvedenih iz kriZanja izvora otpornosti
medusobno, odnosno izvora otpornosti s genotipovima dobrih gospodarskih
osobina. Linije su se ispitivale na otpornost na navedeni patogen u uvjetima
prirodne, a posebice u uvjetima umjetne infekcije (rasadnik Fusarium-a
pocevsi od F, generacije na dalje, krizanci ranijih, a posebice kasnijih
generacija).

2

Statisticka obrada rezultata

Rezultati pokusa (pokus 1 1 pokus 2) iz 1993. godine (izvori otpornosti s
njihovim kriZancima F i F xF, generacije u uvjetima umjetne i prirodne
infekcije u prostornoj izolaciji), (svi pokusi postavljeni po blok-metodi
slucajnim rasporedom), statisti¢ki su obradeni po blok-metodi analize varijance
(ANOV-a).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

REZULTATI ANALIZE VARIJANCE (ANOV-a) PO SVOJSTVIMA

Rezultati analize varijance za sva istrazivana svojstva u uvjetima umjetne
odnosno prirodne zaraze prikazani su na tablici 1.

F-test za masu 1000 zrna signifikantan je u uvjetima prirodne zaraze u
pokusu I, dok u ostalim slucajevima nije izraZena njegova opravdanost. Za
razliku od mase 1000 zma, kod mase zma po klasu (produkcija po klasu)
utvrdena je znacajna razli¢itost medu genotipovima (krizancima) u pokusu I,
kako u uvjetima umjetne, tako i u uvjetima prirodne zaraze. Medutim, to isto
nije utvrdeno u pokusu II.

Rezultati analize varijance svojstva “broj zrma po klasu” upuduju na
signifikantnu razli¢itost medu genotipovima (krizancima) u uvjetima umjetne
zaraze u oba pokusa, te u prirodne zaraze za pokus I.
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Tablica 1 Rezultati analize varijance (ANOV-e) po svojstvima u pokusima

Opravdanost F - testa
Red. Svojstva Umjetna infekcija Prirodna infekcija
br.
Pokus I Pokus IT Pokus I Pokus II
1. | Masa 1000 zma (g) — — ++ =
2. | Masa zrna po klasu (g) ++ - ++ —
3. Broj zma po klasu ++ ++ +4 —_

Napomena:++ znadi signifikantnost uz P = 1%
— znadi nesignifikantnost uz P = 1%

UTJECAJ Fusarium graminearum Schw. NA NAJVAZNIJE KOMPONENTE
URODA ZRNA PSENICE

Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na masu 1000 zrna

Pokus 1

Masa '1000 zma (g) vrlo je vazan pokazatelj utjecaja Fusarium grami-
nearum Schw. na urod zma i jedan je od najpouzdanijih pokazatelja utjecaja
spomenutog patogena na smanjenje uroda zrna.

U pokusu 1 opravdan je F-test u uvjetima prirodne infekcije, ali ne i u
uvjetima umjetne infekcije (tablica 2).

U uvjetima umjetne infekcije najveca masa 1000 zrna (g) dobivena je kod
Roazon (31,18 g), a najniza kod Toropi (28,16 g). U uvjetima prirodne
infekcije najveda masa 1000 zma dobivena je kod Roazon (50,00 g), a najniza
kod Encruzilhada (39,47 g). Razlike su visoko signifikantne.

Kod jednostrukih kriZanaca F, generacije u uvjetima umjetne infekcije
najvea masa 1000 zma dobivena je u kombinaciji krizanja Toropi x
Encruzilhada (40,22 g), a najniza masa 1000 zrna bila je u kombinaciji kriZzanja
Bizel x Balaya-cerkov (20,03 g).

U uvjetima prirodne infekcije najveéa masa 1000 zrma dobivena je kod
kombinacije kriZzanja Bizel x Poncheau (51,70 g), a najniZa masa 1000 zrna
dobivena je u kombinaciji krizanja Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov (41,77
g). Razlike su visoko signifikantne. Isto tako razlike su vrlo znacajne i u
odnosu na roditelje.
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Tablica2 Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na masu 1000 zrna kod nekih
izvora otpornosti psenice u usporedbi s njihovim jednostrukim i
dvostrukim kriZzancima F, i F xF, generacije u 1993. godini

Pokus 1
Masa 1000 zmna (g)
Umjetna Privodns: | e Brosj.
infekcija infekcija | o0 10000 smaryerje
zrna u % n% x
Roditelji i F, krizanci
1. Toropi (Trp) 28.16 43.04 34.6
2. Roazon (Rzn) 31.18 50.00 37.6
3. Encruzilhada (Ecr) 29.12 39.47 26.2
4. Bizel (Bzl) 28.86 40.12 28.0 31.3
5. Mironovskaya 808 (M-808) 29.28 43.50 32.7
6. Balaya-cerkov (Blc) 28.32 40.20 29.6
7. Poncheau (Pnc) 30.85 44.63 309
1. (Trp x Ecr) 40.22 49.85 19.3
2. (Trp x Bzl) 34.12 42.37 . 19.5
3. (Rzn x Ecr) 37.717 51.40 26.5
4. (Rzn x Bzl) 31.88 42.50 249
5. (Rzn x M-808) 36.96 48.61 239
6. (Rzn x Blc) 35.08 4435 20.0 24.1
7. (Rzn x Pnc) 38.24 48.18 20.6
8. (Bzl x M-808) 35.04 51.24 31.6
9. (Bzl x Blc) 29.03 44 .89 35.3
10. (Bzl x Pnc) 35.00 51.70 323
11. (M-808 x Blc) 37.23 41.77 10.9
12. (M-808 x Pnc) 35.88 47.55 24.5
13. (Blc x Pnc) 37.20 48.81 23.8
LSD 0.05 - F-test neopravdan - 5.35
LSD 0.01 - F-test neopravdan - 7.03

Nastavlja se na sljedecoj stranici
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Masa 1000 zma (g)
Uittietiia Prisidua Smanjenje Pro'sj. :
infekeija infekeija | o0 10000 S
zrma u % u% x
F, x F, krizanci
1. /(TrpxBzl)x(M-808xPnc)/ 35.01 43.49 10.5
2. /[TrpxBzl)x(BlcxPnc)/ 40.38 45.36 10.9
3. /(RznxEcr)x(BzlxPnc)/ 39.73 42.24 5.9
4. /RznxEcr)x(M-808xBlc)/ 40.26 43.36 7.1
5. /RznxEcr)x(M-808xPnc)/ 35.10 50.03 208
6. /RznxBzl)x(M-808xBlc)/ 35.14 40.89 14.0
7. IRznxBzl)x(M-808xPnc)/ 37.12 46.41 20.0
8. /RznxBzl)x(BlexPnc)/ 3522 42.25 16.6 20.7
9. /RznxM-808)x(TrpxBzl)/ 31.84 47.46 329
10. /RznxBlc)x(BzlxM-808)/ 34.81 48.32 279
11. /RznxBlc)x(M-808xPnc)/ 34.15 47.27 27.8
12. /(BzIxM-808)x(RznxEcr)/ 30.20 50.45 40.1
13. /(BzIxM-808)x(RznxPnc)/ 37.03 48.52 239
14. /(BzIxM-808)x(BlcxPnc)/ 38.14 42.09 9.4
15. /(BzlxBlc)x(M-808xPnc)/ 33.91 49.57 31.6
16. /(BzIxPnc)x(M-808xBlc)/ 33.86 47.07 28.0
17. /(M-808xBlc)x(TrpxEcr)/ 39.34 47.03 16.3

Kod dvostrukih kombinacija krizanja F xF, generacije u uvjetima umjetne
infekcije najveéa masa 1000 zra dobivena je u kombinaciji kriZanja /(Toropi x
Bizel) x (Balaya-cerkov x Poncheau)/ (40,38 g), a najniZa masa 1000 zrna
dobivena je u kombinaciji krizanja /(Bizel x Mironovskaya 808) x (Roazon x
Encruzilhada)/ (30,20 g) U uvjetima prirodne infekcije najveéa masa 1000 zrna
dobivena je u kombinaciji krizanja /(Bizel x Mironovskaya 808) x (Roazon x
Balaya-cerkov)/ (50,49 g), a najmanja masa 1000 zma dobivena je u
kombinaciji krizanja /(Roazon x Bizel) x (Mironovskaya 808 x Balaya-
cerkov)/ (40,89 g). Razlike su visoko signifikantne.
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Pokus 2

Analiza varijance i neopravdan F-test, pokazuju da niti u uvjetima umjetne,

niti u uvjetima prirodne infekcije nema znacajnih razliitosti u masi 1000 zrna
istrazivanih genotipova (tablica 3).

Tablica3 Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na masu 1000 zrna kod nekih
izvora otpornosti pSenice u usporedbi s njihovim jednostrukim i
dvostrukim krizancima F i F xF, generacije u 1993. godini

Pokus 2
Masa 1000 zma (g)
Umjetna | i | SENORC | e
infekcija infekcija S O 0% T
Roditelji i F, krizanci
1. Toropi (Trp) 29.33 39.75 26.2
2. Roazon (Rzn) 31.45 40.07 215
3. Encruzilhada (Ecr) 31.69 40.36 215
4. Bizel (Bzl) 30.83 38.61 20.1 213
5. Mironovskaya 808 (M-808) 30.27 40.87 259
6. Balaya-cerkov (Blc) 32.68 39.49 172
7. Poncheau (Pnc) 32.96 39.76 17.1
1. (Trp x Ecr) 36.31 39.95 9.1
2. (Trp x Bzl) 3542 42.67 17.0
3. (Rzn x Ecr) 35.19 43.56 19.2
4. (Rzn x Bzl) 32.53 45.64 28.7
5. (Rzn x M-808) 33.91 41.06 17.4 19.6
6. (Rzn x Blc) 34.38 49.34 30.3
7. (Rzn x Pnc) 36.32 4491 19.1
8. (Bzl x Blc) 31.32 40.47 22.6
9. (Bzl x Pnc) 34.07 41.90 8.7
10. (M-808 x Blc) 33.51 43.73 234
11. (Blc x Pnc) 36.44 40.77 10.6
LSD 0.05 F-test neopravdan
LSD 0.01 F-test neopravdan

Nastavlja se na sljedecoj stranici
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Masa 1000 zma (g)
Umyjetna Prirodna Smanjenje Erogj.
fkeiin | mlekep | T 100 4 smanjenje
zrna u % u% x
F xF, kriZanci
1. /(TrpxBzl)x(RznxEcr)/ 37.35 45.91 18.6
2. /[(RznxFer)x(BloxPnc)/ 35.23 42.78 17.6
3. /(RznxBzl)x(TrpxEcr)/ 30.65 43.66 29.8
4. /(RznxBzl)x(RznxPnc)/ 42.00 47.64 11.8
5. /(RznxBzl)x(BzlxPnc)/ 33.76 44.02 23.3
6. /(RznxM-808)x(BzlxBlc)/ 34.84 42.51 18.0
7. [(RznxM-808)x(BzlxPnc)/ 37.55 48.08 21.9
8. /(RznxM-808)x(BlcxPnc)/ 40.30 45.49 11.4 20.5
9. /(RznxBlc)x(TrpxBzl)/ 32.97 44.42 25.8
10. /(RznxPnc)x(TrpxEcr)/ 33.01 43.60 243
11. /(RznxPnc)x(TrpxBzl)/ 34.49 44.38 223
12. /(RznxPnc)x(BzlxBlc)/ 39.27 49.01 19.9
13. /(RznxPnc)x(M-808xBlc)/ 37.93 41.75 9.1
14. /(RznxPnc)x(BzlxPnc)/ 36.37 48.77 254
15. /(BzlxBlc)x(RznxEcr)/ 37.01 47.07 214
16. /(Bzl-Pnc)x(TrpxEcr)/ 27.98 45.41 38.4
17. /(M-808xBlc)x(TrpxBzl)/ 37.01 41.11 10.0

Razlog tome moZe se traZiti u injenici, da je intenzitet napada Fusarium
graminearum Schw. bio vrlo jak kako kod roditelja, tako i kod jednostrukih i
dvostrukih kriZzanaca F i F xF, generacije. Mnoge kombinacije kriZanja bile su
dosta napadnute u uvjetima umjetne i prirodne infekcije. Za pretpostaviti je, da
su kriZanci, odnosno roditelji bili jednake razine otpornosti, $to se odrazilo na
smezuranost zrna, koja su bila laksa i kod vr$idbe su odstranjena.

Kod roditelja u uvjetima umjetne infekcije najveéa masa 1000 zma
dobivena je kod Poncheaua (32,96 g), a najmanja masa 1000 zrna bila je kod
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Toropi (29,33 g). U uvjetima prirodne infekcije najveca masa 1000 zrna
ostvarena je kod Mironovskaya 808 (40,87 g), a najmanja masa 1000 zma
dobivena je kod Bizela (38,61 g).

Kod jednostrukih krizanaca F, generacije u prosjeku su dobivene nesto
vede mase 1000 zrna u odnosu na roditelje. To znaci, da je napad patogena
Fusarium graminearum Schw. na iste bio slabijeg intenziteta (za vjerovati je da
je otpornost krizanaca poboljSana u odnosu na roditelje). Tako u uvjetima
umjetne infekcije najveéa masa 1000 zrna dobivena je u kombinaciji krizanja
Balaya-cerkov x Poncheau (36,44 g), a najmanja masa 1000 zrna dobivena je u
kombinaciji krizanja Bizel x Balaya-cerkov (31,32 g). U uvjetima prirodne
infekcije najveéa masa 1000 zrna dobivena je u kombinaciji krizanja Roazon x
Balaya-cerkov (49.34 g), a najmanja masa 1000 zma bila je u kombinaciji
krizanja Toropi x Encruzilhada (39.95 g).

Kod dvostrukih krizanaca F xF, generacije zapaZa se, da su mase 1000 zrna
na razini ili ne§to manje u odnosu na jednostruke krizance F, generacije, ali su
zato vece u donosu na roditelje u uvjetima umjetne infekcije. Dotle, u uvjetima
prirodne infekcije mase 1000 zrna su neSto vede u odnosu na jednostruke
krizance F_generacije i roditelje. U uvjetima umjetne infekcije najveca masa
1000 zrna ostvarena je u kombinaciji krizanja /(Roazon x Bizel) x (Roazon x
Poncheau)/ (42,00 g), a najmanja masa 1000 zrna dobivena je u kombinaciji
kriZzanja /(Bizel x Poncheau) x (Toropi x Encruzilhada)/ (27,98 g). U uvjetima
prirodne infekcije najve¢a masa 1000 zrna dobivena je u kombinaciji kriZzanja
/(Roazon x Poncheau) x (Bizel x Balaya-cerkov)/ (49,01 g), a najmanja masa
1000 zrna ostvarena je u kombinaciji krizanja /(Mironovskaya 808 x Balaya-
cerkov) x (Toropi x Bizel)/ (41,11 g).

Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na masu zrna po klasu

Pokus 1

Masa zrna po klasu (produkcija po klasu) je rezultanta broja zrna po klasu i
mase 1000 zmna. Takoder je jedan od najpouzdanijih pokazatelja utjecaja
Fusarium graminearum Schw. na smanjenje uroda zrna pSenice.

Iz rezultata ANOV-e i signifikantnog F-testa proizlazi, da je Fusarium
graminearum Schw. razli¢ito utjecao na kriZzance F, i F xF, generacije i njihove

.....
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patogena u odnosu na njihove krizance (umjetna i prirodna infekcija), odnosno
krizanci su imali bolju otpornost u odnosu na roditelje.

Iz pokusa 1 je vidljivo, da se roditelji nisu razlikovali u masi zrna po klasu
(g). U uvjetima umjetne infekcije najvecu masu zrna po klasu imao je Roazon
(1,29 g), a najmanju masu zrna po klasu imala je Encruzilhada (0,89 g)
(tablica 4).

U uvjetima prirodne infekcije najvede masu zrna po klasu imao je takoder
Roazon (1,86 g) (krupno zmo), a najmanju masu zrna po klasu imala je
Balaya-cerkov (1,50 g).

Jednostruki kriZzanci F| generacije u uvjetima umjetne infekcije takoder su
se razlikovali u masi zma po klasu. Znadajnost razlika izrazena je na razini
LSD = 0,05%. Tako je najveca masa zrna po klasu bila u kombinaciji kriZzanja
Balaya-cerkov x Poncheau (1,55 g), a najmanja u kombinaciji kriZzanja Roazon
X Mironovskaya 808 (1,11 g). Kod nekoliko krizanaca F, generacije je
ostvarena veca masa zrna po klasu u odnosu na roditelje. Dobivene razlike vrlo
su znacajne. U uvjetima prirodne infekcije krizanci F, generacije vrlo su se
.znadajno razlikovali u masi zma po klasu. Krizanci F, generacije takoder su se
vrlo znacajno razlikovali u masi zrma po klasu i u odnosu na neke roditelje.
Tako najveca masa zrna po klasu u uvjetima prirodne infekcije dobivena je u
kombinaciji krizanja Balaya-cerkov x Poncheau (2,11 g), a najmanja u
kombinaciji krizanja Toropi x Bizel (1,43 g).

Kod dvostrukih krizanaca F xF, generacije u uvjetima umjetne infekcije u
prosjeku dobivena je nesto veéa masa zra po klasu, odnosno bolje re¢eno na
razini jednostrukih krizanaca F, generacije i znatno veca u odnosu na roditelje.
Izmedu pojedinih kombinacija utvrdene su vrlo znadajne razlike. Najveéa masa
zrna po klasu u uvjetima umjetne infekcije dobivena je u kombinaciji kriZzanja
/(Roazon x Encruzilhada) x (Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov)/ (1,75 g), a
najmanja u kombinaciji krizanja /(Bizel x Mironovskaya 808) x (Roazon x
Encruzilhada)/ (0,98 g). Razlike su visoko znadajne. U uvjetima prirodne
infekcije u prosjeku je takoder dobivena veca masa zrna po klasu u odnosu na
jednostruke krizance F, generacije i roditelje. Kod nekoliko kombinacija
dvostrukih krizanja utvrdene su vrlo znadajne razlike. Najveéa masa zrna po
klasu dobivena je u kombinaciji kriZzanja /(Roazon x Bizel) x (Mironovskaya
808 x Balaya-cerkov)/ (2,38 g), a najmanja u kombinaciji krizanja /(Toropi x
Bizel) x (Mironovskaya 808 x Poncheau)/ (1,60 g).
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Tablica4 Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na masu zrna po klasu kod nekih
izvora otpornosti pSenice u usporedbi s njihovim jednostrukim i
dvostrukim kriZzancima F, i F, x F, generacije u 1993. godini

Pokus 1
Masa zrna po klasu (g)
Hnijetra Frotie msasm:nzi::;o smr;{;sir.ljc
infekcija infekcija e T
Roditelji i F, krizanci
1. Toropi (Trp) 1.17 1.80 35.0
2. Roazon (Rzn) 1.29 1.86 30.6
3. Encruzilhada (Ecr) 0.89 1.51 41.0
4. Bizel (Bzl) 1.00 1.66 41.3 32.9
5. Mironovskaya 808 (M-808) 1.09 1.55 29.7
6. Balaya-cerkov (Blc) 1.17 1.50 22.0
7. Poncheau (Pnc) 1.14 1.65 309
1. (Trp x Ecr) 1.33 1.68 20.8
2. (Trp x Bzl) 1.33 1.43 7.0
3. (Rzn x Ecr) 1.53 1.80 15.0
4. (Rzn x Bzl) 1.43 1.80 20.6
5. (Rzn x M-808) 1.11 1.64 - 140
6. (Rzn x Blc) 1.39 1.59 12.6 17.5
7. (Rzn x Pnc) 1.43 1.82 214
8. (Bzl x M-808) 1.48 175 154
9. (Bzl x Blc) 123 1.72 28.5
10. (Bzl x Pnc) 1.48 1.71 134
11. (M-808 x Blc) 1.38 1.69 18.3
12. (M-808 x Pnc) 1.52 1.78 14.6
13. (Blc x Pnc) 1.55 211 26.5
LSD 0.50 0.41 0.45
LSD 0.01 0.54 0.59

Nastavlja se na sljedecoj stranici
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Masa zrna po klasu (g)
Umjetna Prirodna SHaCe Pro.sj. .
infekcija | infekcija m;f:gﬂi/f(’ ST";‘J ‘}‘”e

F, x F, krizanci

1. /(TrpxBzl)x(M-808xPnc)/ 1.19 1.60 25.6

2. /TrpxBzl)x(BlexPnc)/ 1.46 2.15 32.0

3. /(RznxEcr)x(BzIxPnc)/’ 1.60 2.03 21.2

4. /RznxEcr)x(M-808xBlc)/ 1.75 2.25 222

5. /RmxEcr)x(M-808xPnc)/ 1.22 1.94 37.1

6. /RznxBzl)x(M-808xBIc)/ 1.48 2.38 37.8

7. IRznxBzl)x(M-808xPnc)/ 1.73 2.01 13.9

8. /RznxBzl)x(BlcxPnc)/ 1.65 1.92 14.0 27.3

9. /RznxM-808)x(TrpxBzl)/ 1.53 1.81 15.5
10. /RznxBle)x (BzIxM-808)/ 1.71 2.22 22.9
11. /RznxBlc)x(M-808xPnc)/ 1.68 1.70 1:2
12. /(BzIxM-808)x(RznxEcr)/ 0.98 1.86 17.3
13. /(BzIxM-808)x(RznxPnc)/ 1.33 2.02 34.1
14. /(BzI1xM-808)x(BlcxPnc)/ 1.58 2.01 214
15. /(BzlxBlc)x(M-808xPnc)/ 1.17 1.77 33.9
16. /(BzlxPnc)x(M-808xBIc)/ 1.33 2.32 42.7
17. /(BzlxPnc)x(M-808xBlc)/ 1.21 2.04 40.7

Pokus 2

F-test nije opravdan u uvjetima umjetne, kao ni u uvjetima prirodne
infekcije. Vidljivo je, da su roditelji ostvarili razli¢ite mase zma po klasu. U
uvjetima umjetne infekcije kod Roazon-a je ostvarena najveéa masa zma po
klasu (1,11 g), a najmanja kod Toropi (0,99 g).

U uvjetima prirodne infekcije najveca masa zrna po klasu dobivena je kod
Toropi (1,75 g), a najmanja kod Mironovskaya 808 (1,46 g) (tablica 5).
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Tablica 5. Utjecaju Fusarium graminearum Schw. na masu zrna po klasu kod nekih
izvora otpornosti p¥enice u usporedbi s njihovi mjednosturkim i dvosturki
krizancima F, i F, x F, generacije u 1993. godini

Pokus 2
Masa zrna po klasu (g)
Umjetna Prirodna SIS Prolsj. .
infekcija infekeija | e ZRAPO | SWAMEE
klasuu % u% x
Roditelji i F, krizanci
1. Toropi (Trp) 0.99 1.75 43.4
2. Roazon (Rzn) 1.11 1.74 36.2
3. Encruzilhada (Ecr) 1.10 1.51 271
4. Bizel (Bzl) 1.08 1.68 35.7 35.3
5. Mironovskaya 808 (M-808) 1.02 1.46 30.1
6. Balaya-cerkov (Blc) 1.05 1.61 34.8
7. Poncheau (Pnc) 1.02 1.69 39.6
1. (Trp x Ecr) 1.55 1.57 7.2
2. (Trp x Bzl) 1.42 1.59 10.7
3. (Rzn x Ecr) 1.53 1.94 21.1
4. (Rzn x Bzl) 1.52 1.54 1.3
5. (Rzn x M-808) 1.43 1.61 1.2 11.7
6. (Rzn x Blc) 1.34 1.55 13.5
7. (Rzn x Pnc) 1.47 1.62 9.2
8. (Bzl x Blc) 1.40 1.45 34
9. (Bzl x Pnc) 1.45 1.55 6.4
10. (M-808 x Blc) 1.20 1.69 29.0
11. (Blc x Pnc) 1.35 1.61 16.1
LSD 0.05 - F-test neopravdan
LSD 0.01 - F-test neopravdan

Nastavlja se na sljedecoj stranici
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Masa zrna po klasu (g)
Umjetna Prirodna Smanjenje Pro.sj. ;
infekcija | infekcija mzf:sﬁ/f © ST?;:JG;F
F, x F, kriZanci
1. /(TrpxBzl)x(RznxEcr)/ 1.34 2.34 42.7
2. /(RznxEcr)x(BlcxPnc)/ 197 2.22 20.3
3. /(RznxBzl)x(TrpxEcr)/ 1.37 1.61 14.9
4. /(RznxBzl)x(RznxPnc)/ 1.57 1.68 6.5
5. /(RznxBzl)x(BzIxPnc)/ 1.66 2.20 245
6. /(RznxM-808)x(BzlxBlc)/ 1.39 1.52 8.5
7. /(RznxM-808)x(BzIxPnc)/ 1.34 1.65 18.8
8. /(RznxM-808)x(BlexPnc)/ 1.72 2.00 14.0 17.4
9. /(RznxBlo)x(TrpxBzl)/ 1.44 1.66 13.2
10. /(RznxPnc)x(TrpxEcr)/ 1.40 1.67 16.2
11. /(RznxPnc)x(TrpxBzl)/ 1.42 1.81 21.5
12. /(RznxPnc)x(BzlxBlc)/ 1.53 1.60 4.4
13. /(RznxPnc)x(M-808xBlc)/ 1.57 1.67 5.9
14. /(RznxPnc)x(BzIxPnc)/ 1.55 1.84 15.8
15. /(BzlxBlc)x(RznxEcr)/ 1.50 1.70 11.8
16. /(Bzl-Pnc)x(TrpxEcr)/ 1.44 1.93 254
17. /(M-808xBlc)x(TrpxBzl)/ 1.22 1.80 32.2

Kod jednostrukih krizanaca F, generacije u uvjetima umjetne infekcije
zapaZa se, da su ostvarene vece mase zrna po klasu u odnosu na roditelje. Za
pretpostaviti je, da je bio ja¢i utjecaj patogena Fusarium graminearum Schw.
na roditelje kod kojih je slabija otpornost u odnosu na jednostruke kriZance F,
generacije. Najvecu masu zma po klasu imala je kombinacija kriZanja Toropi x
Encruzilhada (1,55 g), a najmanju kombinacija Mironovskaya 808 x Ba-
laya-cerkov (1,20 g).
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U uvjetima prirodne infekcije najve¢a masa zrna po klasu ostvarena je kod
kombinacije krizanja Roazon x Encruzilhada (1,94 g), a najmanja u kom-
binaciji Bizel x Balaya-cerkov (1,45 g).

Kod dvostrukih krizanaca F xF, generacije u uvjetima umjetne infekcije
dobivena je masa zrna po klasu na razini jednostrukih krizanaca F generacije i
znatno veéa u odnosu na roditelje. Najveéa masa zrna po klasu ostvarena je u
kombinaciji krizanja /(Roazon x Encruzilhada) x (Balaya-cerkov x Poncheau)/
(1,77 g), a najmanja u kombinaciji kriZanja /(Mironovskaya 808 x Balaya-cer-
kov) x (Toropi x Bizel)/ (1,22 g). U uvjetima prirodne infekcije najveéa masa
zma po klasu ostvarena je kod kombinaoije krizanja /(Toropi x Bizel) x
(Roazon x Encruzilhada)/ (2,34 g), a najmanja u kombinaciji kriZanja /(Roazon
x Mironovskaya 808) x (Bizel x Balaya-cerkov)/ (1,52 g).

Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na broj zrna po klasu

Pokus 1

Utjecaj umjetne infekcije (zaraze patogena) na broj zma po klasu od
neobi¢nog je znacenja, jer umjetna infekcija provedena pravovremeno moZe
znatno umanjiti broj zrna po klasu.

Iz rezultata pokusa 1 je vidljivo, da su se roditelji znatno razlikovali u
uvjetima umjetne infekcije. Tako najveéi broj zma po klasu dobiven je kod
Roazon-a (42,63), a najmanji broj zrna po klasu imala je Encruzilhada (29,97).
Razlike su visoko znadajne. U uvjetima prirodne infekcije najveéi broj zrna po
klasu dobiven je kod Toropi (44,60), a najmanji broj zrna po klasu imala je
Mironovskaya 808 (36,67). Razlike su znadajne na razini od LSD=0,05%
(tablica 6).

Kod jednostrukih krizanaca F, generacije u uvjetima umjetne infekcije
dobiven je broj zrna na razini roditelja. Njave¢i broj zrna po klasu dobiven je u
kombinaciji krizanja Bizel x Poncheau (40.34), a najmanji broj zma po klasu
bio je u kombinaciji krizanja Roazon x Encruzilhada (22.62). Razlike su
visoko znacajne. U uvjetima prirodne infekcije najveéi broj zma po klasu
dobiven je u kombinaciji krizanja Mironovskaya 808 x Poncheau (44,17), a
najmanji u kombinaciji krizanja Toropi x Encruzilhada (28.60). Razlike su
visoko znacajne. U uvjetima prirodne infekcije kod jednostrukih krizanaca F,
generacije uglavnom je dobiven broj zrna po klasu na razini roditelja, sli¢no
kao 1 u uvjetima umjetne infekcije.
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Tablica 6 Utjecaj Fusarium graminearum Schw. na broj zrna po klasu kod nekih
izvora otpornosti pSenice u usporedbi s njihovim jednostrukim i
dvostrukim kriZancima F, 1 F xF, generacije u 1993. godini

Pokus 1

Broj zrma po klasu

_Umje’ﬁfa 'Prirodfl'a bfo?;anz;l;?;o Sﬂfazjill'ljc
infekcija infekcija Klasuu % S0 5
Roditelji i F, kriZanci
1. Toropi (Trp) 38.91 44.60 12.8
2. Roazon (Rzn) 42.63 43.98 3.0
3. Encruzilhada (Ecr) 29.97 37.10 19.2
4. Bizel (Bzl) 37.98 38.29 8.0 10.4
5. Mironovskaya 808 (M-808) 33.32 36.67 9.4
6. Balaya-cerkov (Blc) 36.17 40.34 10.3
7. Poncheau (Pnc) 35.14 38.94 9.8
1. (Trp x Ecr) 25.89 28.60 9.5
2. (Trp x Bzl) 27.28 36.48 252
3. (Rzn x Ecr) 22.62 40.64 443
4. (Rzn x Bzl) 33.60 37.59 10.6
5. (Rzn x M-808) 27.20 32.81 17.0
6. (Rzn x Blc) 35.82 38.46 6.7 13.7
7. (Rzn x Pnc) 34.88 37.66 7.4
8. (Bzl x M-808) 37.04 37.38 0.9
9. (Bzl x Blc) 37.34 40.76 20.1
10. (Bzl x Pnc) 40.34 41.14 1.9
11. (M-808 x Blc) 37.69 38.91 31
12. (M-808 x Pnc) 36.45 44.17 175
13. (Blc x Pnc) 35.72 41.46 13.8
LSD 0.05 9.11 7.49
LSD 0.01 11.95 9.82
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Broj zrna po klasu
Umjetna Prirodna S@j enje Pro'sj. .
infekcija ke | TORANRPo| SnAniE
klasuu % u% x
F, x F, krizanci
1. /(TrpxBzl)x(M-808xPnc)/ 33.69 37.70 10.6
2. [TrpxBzl)x(BlcxPnc)/ 41.51 43.22 39
3. /(RznxEcr)x(BzlxPnc)/ 35.69 44.23 19.3
4. /(RznxEcr)x(M-808xBlc)/ 35.98 43.04 16.4
5. /(RznxEcr)x(M-808xPnc)/ 34.03 38.49 11.6
6. /(RznxBzl)x(M-808xBlc)/ 40.32 41.00 1.6
7. /(RznxBzl)x(M-808xPnc)/ 39.42 43.18 9.5
8. /(RznxBzl)x(BlcxPnc)/ 38.50 42.59 9.6 12.3
9. /(RznxM-808)x(TrpxBzl)/ 34.40 40.63 15.3
10. /(RznxBlc)x(BzlxM-808)/ 34.52 36.05 4.2
11. /(RznxBlc)x(M-808xPnc)/ 32:13 43.00 253
12. /(BzlxM-808)x(RznxEcr)/ 32.07 35.89 10.6
13. /(BzIxM-808)x(RznxPnc)/ 40.66 43.09 5.6
14. /(BzIxM-808)x(BlcxPnc)/ 41.39 45.49 9.0
15. /(BzIxBlc)x(M-808xPnc)/ 37.67 41.51 9.2
16. /(BzlxPnc)x(M-808xBlc)/ 40.36 51.75 22.0
17. /(M-808xBlc)x(TrpxEcr)/ 31.53 4222 25.3

Kod dvostrukih kriZzanaca F xF, generacije u uvjetima umjetne infekcije u
prosjeku dobiven je vedi broj zma po klasu u odnosu na roditelje, a osobito u
odnosu na jednostruke kriZzance F, generacije. U uvjetima umjetne infekcije
najveéi broj zrna po klasu dobiven je u kombinaciji kriZzanja /(Toropi x Bizel) x
(Balaya-cerkov x Poncheau) (41,51), a najmanji broj zrna po klasu dobiven je
u kombinaciji krizanja /(Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov) x (Toropi x
Encruzilhada)/ (31,53).

Razlike su visoko znacajne. U uvjetima prirodne infekcije dobiven je u
prosjeku vedi broj zrna po klasu u odnosu na roditelje i jednostruke krizance F,
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generacije. Najve¢i broj zrna po klasu ostvaren je u kombinaciji kriZanja
/(Bizel x Poncheau) x /(Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov)/ (51,75), a
najmanji broj zrna po klasu dobiven je u kombinaciji kriZanja /(Bizel x
Mironovskaya 808) x (Roazon x Encruzilhada)/ (35,89). Razlike su visoko
znacajne.

Pokus 2

F-test je bio signifikantan u uvjetima umjetne infekcije, ali ne i u uvjetima
prirodne infekcije. 1z pokusa 2 je vidljivo, da se roditelji razlikuju u broju zra
po klasu. Tako u uvjetima umjetne infekcije najveéi broj zrna po klasu dobiven
je kod Roazon-a (38,01), a najmanji broj zrma po klasu ostvaren je u
Encruzilhade (29,85). Razlike su znadajne na razini od LSD=0,05. U uvjetima
prirodne infekcije najveéi broj zrma po klasu dobiven je kod Toropi (43,37), a
najmanji broj zma bio je u Encruzilhade (39,93) (tablica 7).

Kod jednostrukih kriZanaca F, generacije u uvjetima umjetne infekcije u
prosjeku je dobiven broj zrna po klasu na razini roditelja. Najveéi broj zrna po
klasu dobiven je u kombinaciji kriZzanja Roazon x Bizel (44,19), a najmanji
broj zrna ostvaren je u kombinaciji krizanja Mironovskaya 808 x Balaya-
cerkov (30,36). Razlike su vrlo znacajne. U uvjetima prirodne infekcije
jednostruke kombinacije F, generacije ostvarile su razli¢iti broj zrna po klasu.
U prosjeku broj zma po klasu bio je veéi u odnosu na roditelje. Najveéi broj
zrna po klasu dobiven je u kombinaciji krizanja Roazon x Balaya-cerkov
(62,98), a najmanji broj zma bio je u kombinaciji krizanja Bizel x Balaya-
cerkov (38,68).

Kod dvostrukih krizanaca F xF, generacije u uvjetima umjetne infekcije u
prosjeku je dobiven veéi broj zrna po klasu u odnosu na jednostruke krizance
F, generacije, a pogotovo u odnosu na roditelje. Najveéi broj zrna po klasu bio
je u kombinaciji kriZzanja /(Roazon x Encruzilhada) x (Balaya-cerkov x
Poncheau)/ (43,79), a najmanji u kombinaciji kriZanja /(Roazon x Mironov-
skaya 808) x (Bizel x Poncheau)/ (30,10). Razlike su visoko zna&ajne. U uvje-
tima prirodne infekcije kod dvostrukih kombinacija krizanja F xF, generacije
uglavnom je dobiven broj zma po klasu na razini jednostrukih kriZanaca F,
generacije 1 vedi je u odnosu na roditelje. Najveéi broj zma po klasu ostvaren
je s kombinacijom kriZanja /(Roazon x Encruzilhada) x (Balaya-cerkov x
Poncheau)/ (54,19), a najmanji u kombinaciji kriZzanja /(Roazon x Poncheau) x
(Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov)/ (37,82).
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Tablica 7. Utjecaju Fusarium graminearum Schw. na broj zrna po klasu kod nekih
izvora otpornosti pSenice u usporedbi s njihovi mjednosturkim i dvosturki
krizancima F, i F, x F, generacije u 1993. godini

Pokus 2
Broj zrna po klasu
Umjetna Prirodna bi’;:”zi; ':J; Sm‘:;ljc
infekcija infekcija
klasu u % u% x
Roditelji i F, kriZzanci
1. Toropi (Trp) 36.16 43.37 16.6
2. Roazon (Rzn) 38.01 41.23 7.8
3. Encruzilhada (Ecr) 29.85 39.93 25.2
4. Bizel (Bzl) 33.74 42.26 20.2 15.9
5. Mironovskaya 808 (M-808) 33.63 40.21 16.4
6. Balaya-cerkov (Blc) 37.12 41.11 9.7
7. Poncheau (Pnc) 34.40 40.82 15.7
1. (Trp x Ecr) 35.20 39.82 11.6
2. (Trp x Bzl) 34.00 40.37 15.8
3. (Rzn x Ecr) 41.01 45.50 9.9
4. (Rzn x Bzl) 44.19 46.55 5.0
5. (Rzn x M-808) 34.47 43.38 20.5
6. (Rzn x Blc) 34.96 62.98 445 17.6
7. (Rzn x Pnc) 38.13 48.18 209
8. (Bzl x Blc) 37.37 38.68 3.5
9. (Bzl x Pnc) 30.85 45.59 323
10. (M-808 x Blc) 30.36 41.35 26.6
11. (Blc x Pnc) 38.04 39.22 3.0
LSD 0.05 9.72 - F-test enopravdan
LSD 0.05 12.81 - F-test neopravdan

Nastavlja se na sljedecoj stranici
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Broj zma po klasu
Umjetna Prirodna SHEEe Pro.sj '
infekcija ifietn | TUSFMARS | SmATieRje
klasuu % u% x
F, x F, kriZanci

1. (TrpxBzl)x(RznxEcr)/ 40.65 50.45 19.4
2. /(RznxEcr)x(BlcxPnc)/ 43.79 54.19 19.2
3. /(RznxBzl)x(TrpxEcr)/ 36.70 46.55 21.2
4. /(RznxBzl)x(RznxPnc)/ 38.38 4293 10.6
5. /(RznxBzl)x(BzIxPnc)/ 36.80 46.62 21.0
6. /(RznxM-808)x(BzIxBlc)/ 36.68 42.21 13.1
7. /(RznxM-808)x(BzIxPnc)/ 30.10 42.12 28.5

8. /(RznxM-808)x(BlcxPnc)/ 36.27 44.80 19.0 17.7
9. /(RznxBlc)x(TrpxBzl)/ 36.63 40.52 9.6
10. /(RznxPnc)x(TrpxEcr)/ 35.17 39.57 11.1
11. /(RznxPnc)x(TrpxBzl)/ 37.17 42.04 11.6
12. /(RznxPnc)x(BzlxBlc)/ 36.39 43.32 16.0
13. /(RznxPnc)x(M-808xBlc)/ 35.95 37.82 4.9
14. /(RznxPnc)x(BzlxPnc)/ 31.07 50.55 38.5
15. /(BzlxBlc)x(RznxEcr)/ 40.49 46.06 12.0
16. /(Bzl-Pnc)x(TrpxEcr)/ 43.54 . 49.18 115
17. /(M-808xBlc)x(TrpxBzl)/ 31.86 48.26 34.0

RASPRAVA

U pogledu objasnjenja razine otpornosti pSenice na fuzarioze klasa, za
razliku od uroda zrna, vecu sigurnost i objektivnost u vezi utjecaja patogena
Fusarium graminearum Schw. na komponente uroda zrna pokazale su sljedece
komponente uroda zrna: masa 1000 zrna, masa zrna po klasu i broj zrna po
klasu. Medutim, nuzno je istali, da je provedenom analizom varijance
dobivena neopravdanost F-testa za masu 1000 zrna kako u uvjetima umjetne,
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tako i u uvjetima prirodne infekcije za oba pokusa (jedino je F-test bio
opravdan za pokus 1 u prirodnoj infekciji). Time se nije moglo objasniti
razlike u masi 1000 zra izmedu izvora otpornosti i njihovih krizanaca F| i
F xF, generacije. Budu¢i da F-test nije opravdan, znaci da nije bilo razlika
medu genotipovima (izvorima otpornosti) i njihovim krizancima, odnosno da
su ispitivani materijali bili vjerojatno podjednako osjetljivi na Fusarium
graminearum Schw. Objasnjenje moZda treba traZiti i u greski u postavljanju
pokusa (heterogenost tla), ili u velikom broju ¢lanova u pokusu obradenih
blok-metodom slu¢ajnim rasporedom analize varijance.

Unatoé svemu navedenom, razlike u masi 1000 zrna u oba pokusa su ocite,
i to mase 1000 zrna u uvjetima umjetne infekcije bile su znatno niZe u odnosu
na mase 1000 zrna u uvjetima prirodne infekcije. Tako je iz pokusa 1 vidljivo,
da je smanjenje mase 1000 zrna kod roditelja u uvjetima umjetne infekcije u
odnosu na prirodnu infekciju iznosilo u prosjeku 31,4%, tj. variralo je od
26.2% (Encruzilhada) do 37.6% (Roazon). Kod jednostrukih kriZanaca F,
generacije smanjenje mase 1000 zrna u prosjeku je iznosilo 24.2%, tj. kretalo
se od 10.9% Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov do 35,3% Bizel x Balaya-cer-
kov. Kod dvostrukih krizanaca F xF, generacije smanjenje mase 1000 zrna u
uvjetima umjetne infekcije u prosjeku je iznosilo 21,3%, tj. variralo je od 5,9%
/(Roazon x Encruzilhada) x (Bizel x Poncheau)/ do 40.1% /(Bizel x
Mironovskaya 808) x (Roazon x Encruzilhada)/.

Kod pokusa 2 smanjenje mase 1000 zrna u uvjetima umjetne infekcije u
odnosu na prirodnu infekciju kod roditelja iznosilo je u prosjeku 21,4%, ftj.
variralo je od 17,1% (Poncheau) do 26,2% (Toropi). Kod jednostrukih
krizanaca F1 generacije smanjenje mase 1000 zrna u uvjetima umjetne
infekcije bilo je u prosjeku 19,6%, tj. iznosilo je od 9,1% Toropi x
Encruzihada do 30,3% Roazon x Balaya-cerkov. Kod dvostrukih krizanaca
F xF, generacije smanjenje mase 1000 zrna u uvjetima umjetne infekcije
iznosilo je u prosjeku 20,5%, tj. variralo je od 9,1% /(Roazon x Poncheau) x
(Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov)/ do 38,4% /(Bizel x Poncheau) x (Toropi
x Encruzilhada)/.

Masa zrna po klasu je isto tako vrlo znacajna za procjenu razine otpornosti
pSenice na fuzarioze klase. Provedenom analizom varijance utvrdena je
signifikantnost F-testa kod pokusa 1 u uvjetima umjetne i prirodne infekcije,
ali to nije utvrdeno i u pokusu 2. Tako kao i kod mase 1000 zrna, ne postoje
razlike medu genotipovima (izvorima otpornosti) i krizancima, pa izgleda da je
napad Fusarium graminearum Schw. uzrokovao istovjetne posljedice.
Medutim, razlike medu genotipovima, odnosno kriZzancima su vidljive i to tako
da su mase zrna po klasu niZe u uvjetima umjetne infekcije u odnosu na
prirodnu infekciju. Kod roditelja u pokusu 1 postotak smanjenja mase zrna po
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klasu u uvjetima umjetne infekcije u odnosu na prirodnu infekciju u prosjeku
je iznosio 32,9%, odnosno kretao se od 22,0% (Balaya-cerkov) do 41,0%
(Encruzilhada).

Kod jednostrukih kriZanaca F, generacije smanjenje mase zrna po klasu
bilo je u prosjeku 17,5%, tj. kretalo se od 7.0% Toropi x Bizel do 28,5% Bizel
x Balaya-cerkov. Kod dvostrukih kriZanaca F xF, generacije smanjenje mase
zrna po klasu u uvjetima umjetne infekcije u odnosu na prirodnu infekciju u
prosjeku je iznosilo 25,5%, odnosno variralo je od 1,2% /(Roazon x Ba-
laya-cerkov) x (Mironovskaya 808 x Poncheau)/ do 47,3% /(Bizel x
Mironovskaya 808) x (Roazon x Encruzilhada)/.

U pokusu 2 postotak smanjenja mase zrna po klasu u uvjetima umjetne
infekcije u odnosu na prirodnu infekciju bio je u prosjeku kod roditelja 35,3%,
tj. kretao se od 27,1% (Encruzilhada) do 43,4% (Toropi). Kod jednostrukih
krizanaca F, generacije smanjenje mase zrna po klasu iznosilo je 11,7% t;.
kretalo se od 1,3% Roazon x Bizel do 29.0% Mironovskaya 808 x Balaya-cer-
kov. Kod dvostrukih krizanaca F xF, generacije smanjenje mase zrna po klasu
u uvjetima umjetne infekcije u odnosu na prirodnu infekciju bio je 17,4%, tj.
variralo je od 4,4% /(Roazon x Poncheau) x (Bizel x Balaya-cerkov)/ do 42,7%
/(Toropi x Bizel) x (Roazon x Encruzilhada)/.

Broj zrna po klasu vrlo je znadajan pokazatelj utjecaja patogena Fusarium
graminearum Schw. na smanjenje uroda zrna. Prema dobivenim rezultatima
istraZivanja moZe se smatrati najvaznijom komponentom uroda zrna u vezi s
utjecajem patogena Fusarium graminearum Schw. na smanjenje uroda zrna.
Provedenom analizom varijance dobivena je znadajna opravdanost F-testa kod
pokusa 1 i 2 u uvjetima umjetne i prirodne infekcije. Jedino nije izraZena
opravdanost F-testa kod pokusa 2 u uvjetima prirodne infekcije. Razlike u
broju zma po klasu medu genotipovima, odnosno krizancima F, i F xF,
generacije velike su kako u uvjetima umjetne, tako i u uvjetima prirodne
infekcije. Tako je u pokusu 1 smanjenje broja zrma po klasu kod roditelja u
uvjetima umjetne infekcije u odnosu na prirodnu infekciju iznosilo 10,4%, tj.
kretalo se od 3,0% (Roazon) do 19,2% (Encruzilhada). Kod jednostrukih
krizanaca F, generacije smanjenje broja zrna po klasu iznosilo je u prosjeku
13,7%, tj. kretalo se od 0,9% Bizel x Mironovskaya 808 do 44,3% Roazon x
Encruzilhada. Kod dvostrukih kombinacija F xF, generacije smanjenje broja
zma po klasu u uvjetima umjetne infekcije u odnosu na prirodnu infekciju
iznosilo je u prosjeku 12,3%, tj. kretalo se od 1,6% /(Roazon x Bizel) x
(Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov)/ do 25,3% /(Mironovskaya 808 x
Balaya-cerkov) x (Toropi x Encruzilhada)/. U pokusu 2 kod roditelja smanjenje
broja zrna po klasu u uvjetima umjetne infekcije u odnosu na prirodnu
infekciju iznosilo je u prosjeku 15,9%, tj. variralo je od 7.8% (Roazon) do
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25,2% (Encruzilhada). Kod jednostrukih krizanaca F, generacije smanjenje
broja zrna po klasu bilo je u prosjeku 17,6%, tj. kretalo se od 3,0% Balaya-cer-
kov x Poncheau do 44,5% Roazon x Balaya-cerkov. Kod dvostrukih kriZanaca
F xF, generacije smanjenje broja zma po klasu u uvjetima umjetne infekcije
iznosilo je u prosjeku 17,7%, tj. kretalo se od 4,9% /(Bizel x Poncheau) x
(Mironovskaya 808 x Balaya-cerkov)/ do 38,5% /(Roazon x Poncheau) x
(Bizel x Poncheau)/.

Prema opisanim rezultatima moZe se kazati, da je masa 1000 zma vrlo
vazan pokazatelj utjecaja Fusarium graminearum Schw. na urod zma. Sli¢no
vrijedi za masu zma po klasu, koja se u ovim istraZivanjima pokazala
mjerodavnijom u tumadenju razine otpornosti u odnosu na masu 1000 zrna.
Veliki broj istraZivaga u svijetu, a i kod nas doSao je do sli¢nih rezultata i
objasnjenja (Bockman, 1958; Saur i Trottet, 1981; Saur, 1984; Luzzardi, 1984,
Chaofei i dr., 1986; Mielke, 1986; Spanakakis i Mielke, 1986; Mesterhazy,
1977, 1983; Jovidevié, 1967, 1969; Kori¢ i Tomasovi¢, 1989).

Utjecaj patogena Fusarium graminearum Schw. na broj zra po klasu od
velikog je znadenja. Umjetna infekcija provedena pravovremeno moZe znatno
umanjiti broj zrna po klasu i to osobito u fazi cvatnje pSenice, kada najvise
dolazi do abortiranja cvjetova. U ovim istraZivanjima broj zrna po klasu bio je
najvazniji pokazatelj utjecaja patogena Fusarium graminearum Schw. na
smanjenje uroda zrma. Do sliénih rezultata u svojim istraZivanjima, kao i
tumacenjima dosli su Saur i Trottet, 1981; Saur, 1984; Luzzardi, 1984; Mielke,
1986; Mesterhazy, 1977, 1983.

ZAKLIUCCI

Buduéi da je program unaSanja otpornosti pSenice na fuzarijsku palez klasa
(Fusarium graminearum Schw.) vrlo sloZen, prosudba otpornosti pocetnih
izvora (roditelja) u usporedbi s njihovim krizancima F, i F xF, generacije u dva
poljska pokusa u uvjetima umjetne i prirodne infekcije (kontrola) u 1993.
godini na spomenutu bolest, u ovom radu, obavljena je:

- putem najvaZznijih komponenti uroda zrna: mase 1000 zrna, mase zrna po
klasu 1 broja zrna po klasu i to kod svih gore navedenih u uvjetima umjetne i
prirodne zaraze.

- Prosudba otpornosti pSenice na fuzarioze klasa putem komponenata uroda
zrna, prema naSim istraZivanjima, pokazala se sigurnijom i objektivnijom za
razliku od uroda zrna po biljci.

- Masa 1000 zrna jedna je od najmjerodavnijih pokazatelja za prosudbu
utjecaja Fusariuma na smanjenje uroda pSenice. Sli¢no vrijedi i za masu zrna
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po klasu, koja se u usporedbi s masom 1000 zrna pokazala mjerodavnijom za
prosudbu razine otpornosti.

- Prema dobivenim rezultatima istrazivanja broj zma po klasu, moze se
smatrati najvaznijom komponentom uroda zrna u prosudbi razine otpornosti.
Razlike u broju zra po klasu medu genotipovima (pocetni izvori otpornosti) i
njihovim krizancima F, 1 F xF, generacije su velike i to u oba nacina zaraze
(znadajna opravdanost F-testa kod pokusa 1 i 2 u uvjetima umjetne i prirodne
zaraze).
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