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PRAVCI GENETSKIH ISTRAZIVANJA PSENICE KOD NAS
(Referat na godi$njem sastanku ustanova koje rade istrazivanja na pgenici
u Jugoslaviji odrzan 25. i 26. IV 1968. u Zagrebu)

UvOoD

Program unapredenja proizvodnje psenice kod nas zacrtan 1956. godine
orijentirao je nade nau¢ne kadrove u prvom redu na stvaranje vlastitih vi-
sokorodnih sorti pSenice. Genetska istrazivanja pS$enice u tome ¢asu bila su
u drugom planu. Ona su prvenstveno obuhvacala nesistematska vlastita
istrazivanja fonotipske izraZenosti svojstava unutar vrste. Tr. aestivum ssp.
vulgare. Roditeljski parovi za krizanja birani su katkada samo na bazi po-
dataka iz literature ili orijentacionih zapaZanja u nasim prilikama, jer je
trebalo Sto prije stvoriti vlastite visokorodne sorte. Genetski pristup stva-
ranju novih sorti bio je u toj fazi unapredenja kulture p3enice kod nas »kon-
cept sorte« pa se je neminovno islo kod oplemenjivanja na veliki broj kriza-
nja medu kojima i na takva za koja se brzo uvidjelo da nemaju nikakvog
opravdanja (Borojevi¢ i Poto¢anac 1966).

Kada se je vlastitim zapazanjima i istrazivanjima fonotipske izraZenosti
svojstava dobio bolji uvid u ta svojstva u nadim proizvodnim uvjetima, kon-
cept sorte u oplemenjivanju je zamijenjen »konceptom svojstvac.

Danas nove sorte j linije jugoslavenskih oplemenjivaca pSenice veé us-
pjesno dostizu u prirodu visokorodne strane sorte, pa je za daljnji smisljeni
uspjeh u oplemenjivanju na novom nivou potreban bolji uvid u genetsku
konstituciju pozeljnih svojstava i genetski pristup oplemenjivanju p$enice
kod nas nuzno se sve vise treba pribliziti konceptu »gen — svojstvoc.

Ocito, ovakvo stanje stvari traZi osvrt na dosadasnja genetska istraziva-
nja pSenice kod nas vezana uz stvaranje novih visokorodnih sorti i jasnu
koncepciju u planiranju buduéih genetskih istrazivanja pSenice.

DOSADASNJA GENETSKA ISTRAZIVANJA PSENICE KOD NAS
VEZANA UZ STVARANJA VISOKORODNIH SORTI

Realizacija koncepcije stvaranja visokorodnih sorti kod nas tekla je u
tri faze. U prvoj fazi trebalo je visoku rodnost, otpornost prema polijeganju
1 ranozrelost talijanskih sorti psenice ujediniti sa zadovoljavajuéom otpor-
nosti prema zimi. U drugoj fazi spomenutim gospodarskim svojstvima treba-
lo je pridodati jo§ otpornost prema crnoj i lisnoj rdi psSenice, a u tredoj
fazi poboljsati kvalitet priroda (Borojevi¢ i Poto¢anac 1966).

Iz ove koncepcije stvaranja visokorodnih sorti p$enice proizasla su i ge-
netska istrazivanja koja su trebala zahvatiti u ova svojstva: a) rodnost, b)
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otpornost prema polijeganju, ¢) duzinu vegetacije, d) otpornost prema zimi,
e) otpornost prema crnoj p$eni¢noj rdi (Pucc. graminis tritici), f) otpornost
prema lisnoj rdi pSenice (Pucc. recondita tritici) i g) kvalitet priroda.

Rodnost

Rodnost je najvaznije, ali na Zalost i najkompleksnije gospodarsko SVOj-
stvo svake sorte. Dvije su bitne karakteristike rodnosti: 1. visina priroda i
2. stabilnost. Obje su, medutim, kompleksnog karaktera. Stabilnost priroda
je s gospodarskog stanovista vrlo vazna, a odgovarajuca duzina vegetacije,
otpornost prema zimi, polijeganju i bolestima trebala bi prvenstveno prido-
nijeti stabilnosti priroda. Medutim, stabilnost priroda u svojoj ukupnosti
odredena je nedvojbeno i velikim brojem svojstava, koja nisu ovdje nabro-
jena. Visina priroda determinirana je: 1. produkcijom po klasu i 2. brojem
klasova po jedinici povrsine. I ove dvije karakteristike su svaka za sebe opet
kompleksnog karaktera. Produkcija po klasu ovisi o broju klasié¢a u klasu, bro-
ju cvjeti¢a u klasicu, broju zrna u klasi¢u i apsolutnoj tezini zrna. Na realiza-
ciji optimalnog sklopa s velikim brojem klasova po jedinici povr$ine moZe
utjecati genotip slijedecih karakteristika: busanja, promjera vlati, Sirine i po-
loZaja listova, visine vlati, ¢vrstode vlati i reakcije sorte na smanjeni intenzitet
svijetla u sklopu, te druge karakteristike. Malo je vjerojatno da se bilo koja
od nabrojenih karakteristika naslijeduje monomerno, premda se kod pojedi-
nih krizanja i za odredene gradacije istrazivackog svojstva mozZe utvrditi i ta-
kav tip naslijedivanja. Sva nabrojena svojstva, koja na jedan ili drugi nacin
determiniraju (a katkada i limitiraju) prirod, u najveéem broju slucajeva
nasljeduju se poligeno, kao kvantitativna svojstva.

0d 1956. godine do danas testiran je veliki broj stranih sorti i novih jugo--
slavenskih selekcija na prirod u mikropokusima, a znatan broj i u makropoku-
sima. To je omogudilo izdvojiti sorte s visokim prirodom u na$im proizvodnim
uvjetima. Ovim istrazivanjima dobijena je slika o potencijalu pojedinih sorti
za prirod, a otkriveni su i neki uzroci nestabilnosti priroda.

Heritabilnost je istraZivana u ovom periodu samo za neke komponente
multikompleksnog svojstva priroda.

Borojevi¢ (1965) utvrdio je kod 9 sorti u 8 kombinacija krizanja heritabil-
nost za duzinu klasa, broj klasiéa u klasu, broj sterilnih klasi¢a, broj zrna po
klasu i produkciju po klasu. Premda su ova istraZivanja izvedena na biljkama
uzgojenim u rijetkom sklopu, ona su pokazala da je znacenje nasljedne i eko-
logke varijabilnosti razli¢ito kod raznih svojstava, ali su uoCene i vrlo velike
razlike u heritabilnosti kod istog svojstva u raznim kombinacijama. Ova is-
trazivanja su dalje pokazala da F-1 generacija za isto svojstvo u nekim kombi-
nacijama moze biti intermedijarna, u drugim dominantna, a kod nekih kom-
binacija dolazi do superdominantnosti ili leterozisa. Kod znatnog broja kom-
binacija uotena je pojava transgresivnog cijepanja za vazne determinante pri-
roda kao broj klasica, broj zrna i produkciju po klasu.
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Otpornost prema polijeganju

Otporonost prema polijeganju jako je ovisna o visini vlati, debljini skle:
renhimskog stani¢ja i broju provodnih snopic¢a u vlati. )

Heritabilnost od 25,4 do 85,7% za visinu vlati, utvrdio je Borojevic¢ za neke
kombinacije krizanja u 1965. godini. F-1 generacija bila je intermedijarna, jed-
naka visem roditelju ili je bila vi$a od viseg roditelja, zavisno o roditeljskom
paru.

Jankovié¢ (1966), analizirajudi roditelje i potomstvo kriZzanja kontinental-
nih sorti neotpornih prema polijeganju i otpornih mediteranskih sorti, ustano-
vila je signifikantne razlike u debljini sklerenhimskog sloja izmedu otpornih
i neotpornih sorti prema polijeganju. F-1 generacija bila je intermedijarna ili
je dominirao roditelj s debljim sklerenhimskim slojem. Sorte mediteranskog
tipa imale su vedi broj provednih snopica od sorti kontinentalnog tipa. Veliki
broj provodnih snopica dominirao je u F-1 generaciji nad manjim brojem,
a raspored biljaka F-2 generacije u razrede po broju provodnih snopiéa uka-
zuje po ovom autoru na poligeno naslijedivanje broja provodnih snopica.

Duzina vegetacije

Duzina vegetacije je vrlo vazno svojstvo u na$im proizvodnim uvjetima.
Ranozrelost moze znatno smanjiti ucestalost $tetnog djelovanja suse, a i ne-
kih bolesti, $to povecava stabilnost priroda ranozrelih sorti na nasem pod-
rucju.

Prema istrazivanjima Borojevica (1963) koja je proveo na 193 kombina-
cije krizanja, F-1 generacija, zavisno o kombinaciji, klasala je ranije od rani-
jeg roditelja, istovremeno s ranijim roditeljem ili je zapaZeno intermedijarno
ponasanje F-1 generacije. U 7,7% sludajeva ¢ak je dominirala duZina vegetaci-
je kasnijeg roditelja. Ako su se roditelji u duZini vegetacije razlikovali vise
od 7 dana, F-1 generacija bila je u pravilu intermedijarna. Ako je razlika me-
du roditeljima bila manja od 7 dana, F-1 generacija je, zavisno o kombinaciji,
varirala od superdominacije ranijeg roditelja do dominacije kasnijeg rodite-
lja. Autor je zakljucio da je nasljedivanje ranozrelosti ne samo rezultanta
alelnih osnova za ranozrelost, nego i nealelne interakcije izazvane krizanjem
divergentnih sorti.

NaSa istrazivanja (Martini¢ 1964) pokazala su da ranozrele sorte mogu
imati duzu fazu jarovizacije od kasnozrelih i da se sorte, vrlo sli¢ne po du-
zini vegetacije u nasim proizvodnim uvjetima, mogu bitno razlikovati u re-
akciji na fotoperiod.

Otpornost prema zimi

Svojstvu otpornosti prema zimi obradena je velika paZnja, jer je opleme-
njivanje na ovo svojstvo predstavljalo prvu fazu u realizaciji vlastitih visoko-
rodnih sorti otpornijih prema zimi od uvezenih talijanskih sorti.
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Uz redovno ocjenjivanje izrazenosti ovog svojstva kod sortimenta u polj-
skim uvjetima, te sorti i linija istrazivanih u sortnim pokusima, testirani su
perspektivni materijali na otpornost prema zimi u sanducima po Authammeru
(Potoanac 1957, Potocanac i Miladinovié 1960), a zatim i po metodi Jurjeva
(Popovi¢ 1963). Nakon $to su osposobljene hladne komore kod tri centra za
péenicu, preslo se na testiranje sorti i linija u izgradenim polulaboratorijskim
uvjetima (Milohni¢ 1962, Popovi¢ 1963, Misi¢ 1965). Ova istraZivanja su dala
niz vaznih saznanja o izraZenosti svojstva otpornosti prema hladnoci kod is-
trazivanih materijala. Pokazalo se je da mnoge ranozrele sorte s visokim po-
tencijalom za rodnost i boljom otporno$cu prema polijeganju od udomacenih
sorti, posjeduju zadovoljavajuéu otpornost prema zimi u nasim proizvodnim
uvjetima. Dalje su ta istraZivanja omogudila zaklju¢iti da u nasim uvjetima
nije uopée vazna, u literaturi toliko isticana, pozitivna korelacija izmedu izra-
zite reakcije sorti na fotoperiod i njihove otpornosti prema zimi i da visoko-
rodne sorte, stabilne u naSim proizvodnim uvjetima, uz slabu reakciju na
fotoperiod (Martinic 1964, 1966) posjeduju i zadovoljavajucu otpornost
prema zimi (Poto¢anac i Miladinovié¢ 1960, Milohni¢ 1962, Popovié¢ 1963, Misic¢
1965. i drugi).

IstraZivanja naslijedivanja otpornosti p$enice prema studeni (Misi¢ 1966
i 1966a, Popovié¢ 1963) pokazala su da je F-1 generacija intermedijarna u ot-
pornosti, ako se krizaju sorte stepskog tipa i sorte mediteranskog tipa slabije
i razli¢ite otpornosti, ali je stupanj prezimljenja F-1 generacije zavisio o stup-
nju otpornosti prema hladno¢i oba roditelja. Transgresivno cijepanje u F-2
generaciji Popovi¢ nije uocio. Misi¢ je u F-2 generaciji zapazio diskontinuira-
nu varijabilnost. Ista kombinacija krizanja, medutim, dala je razli¢iti odnos
cijepanja u F-2 generaciji uz razne duZine tretiranja biljaka niskim tempera-
turama. To ukazuje na samo neke od poteskoca kod istrazivanja heritabilno-
sti ovog kvantitativnog, poligenog svojstva. Misi¢eva istraZivanja dalje su uka-
zala da se nadin nasljedivanja ovoga svojstva u ranim generacijama komplici-
ra i materinskim efektom.

Otpornost prema crnoj pseni¢noj rdi (Pucc. graminis tritici)

Premda je oplemenjivanju na otpornost prema crnoj pseni¢noj rdi posve-
éena tolika paznja, o naslijedivanju otpornosti prema toj bolesti imamo vrlo
malo vlastitih podataka. Potodanac i Spehar (1966) istraZili su nacin nasljedi-
vanja otpornosti prema rasama crne p$eni¢ne rde 17 i 21 kod krizanja 5 izvo-
ra rezistentnosti (2 iz Kenije i 3 iz Chile-a) s 3 neotporne sorte prema ovim
rasama. Oni su zakljudili da nasljedivanje tefe monomerno i da otpornost
dominira nad osjetljivoscu.

Otpornost prema lisnoj rdi psenice (Pucc. recondita tritici)

Podaci Momc¢iloviéa (1966) ukazuju da je otpornost prema rasama lisne
rde 61 i 67 kod nekih kombinacija krizanja dominirala u F-1 generaciji, dok je
kod drugih kombinacija bila recesivna. Iz cijepanja u F-2 generaciji Momci-
lovi¢ je zaklju¢io da kod nasljedivanja otpornosti prema spomenutim rasa-
ma ove rde, zavisno o kombinaciji, u¢estvuje 1, 2 jli 3 para gena.
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Momc¢ilovi¢ (1967) zapazio je varijabilnost kod izvora rezistentnosti u ot-
pornosti prema lisnoj rdi pa predlaze zasnivanje linija izvora rezistentnosti s
ciljem dobivanja homocigotnih izvora rezistentnosti, zatim test homocigot-
nosti izvora i neprestano testiranje linija donatora uporedo s generacijskim
materijalom kod oplemenjivanja na otpornost prema ovoj bolesti psenice.

Kvalitet priroda

Veliki uspjeh u povecanju proizvodn je penice kod nas primjenom novog
tipa sorti i intenzivne agrotehnike u proizvodnji doveo je, izgleda, nasu pro-
izvodnju do hiperprodukcije mekih pSenica loseg kvaliteta.

Premda je oplemenjivanje na kvalitet postavljeno kao zadatak nasim ople
menjiva¢ima tek u tredoj fazi oplemenjivanja psenice, analize kvaliteta per-
spektivnih linija jugosalvenskih selekcionera ohrabruju.

Kvalitet je medutim kao i druga vazna gospodarska svojstva vrlo kom-
pleksnog karaktera. Nabrojimo samo neke pokazatelje kvalitete priroda: 1.
hektolitarska teZina, 2. apsolutna tezina, 3. veli¢ina i oblik zrna, 4. caklavost
ili brasnavost, 5. sadrzaj pepela, 6. sadrzaj i kvalitet lijepka i 7. pecivost. Mno-
gi od ovih pokazatelja mogu se dalje ras¢laniti a svaki za sebe predstavlja
jedno kvantitativno svojstvo koje na ovaj ili onaj nadin utjeCe na meljavu i
izdasnost brasna i kruha, volumen kruha, boju kore, strukturu i vlaZznost nu-
trine kruha, te organolepti¢ka svojstva kruha. Na Zalost, niti jedan od spome-
nutih pokazatelja kvaliteta priroda sam za sebe nije mjerodavan za konaé¢ni
proizvod, pa istraZivanje fonotipske izrazenosti ovoga svojstva predstavlja
skup i kompliciran posao, ali nuzan, ako se Zeli sigurni i usmjereni napredak
na ovom polju. Primjena jeftinijih mikrometoda (Pelshenke, Berliner, Zeleny
— test) predstavlja dobar put za pocetak u oplemenjivanju i genetskim istra-
Zivanjima ovog svojstva.

Mozemo zakljuditi da su genetska istrazivanja pSenice kod nas s vige ili
manje uspjeha pratila nasa nastojanja u oplemenjivanju p$enice, a u malom
broju slu¢ajeva su im i prethodila. To je donekle i razumljivo obzirom na
nove koncepcije u oplemenjivanju i proizvodnji p$enice provedene kod nas u
relativno kratkom vremenskom razdoblju.

Za daljnji smiSljeni rad i napredak u oplemenjivanju, medutim, bit ée
nuzna tje$nja suradnja izmedu oplemenjivata, geneticara, citologa i fiziologa
psenice, a za neka svojstva i tehnologa brana i kruha, te drugih p$eni¢nih
proizvoda.

PRAVCI GENETSKIH ISTRAZIVANJA KOD NAS

Sumiramo li sva naprijed navedena istraZivanja i uzmemo li u obzir i ona
genetska istraZivanja pSenice koja nisu bila direktno vezana na koncepciju
stvaranja novih visokorodnih sorti, vidimo da su istrazivanja tekla u ovim
pravcima:

a) testiranje fonotipske izraZenosti svojstava,

b) nasljedivanje kvantitativnih svojstava,

C) ispitivanje kombinirajude sposobnosti psenice i

d) povecanje genetske varijabilnosti vulgare pSenice primjenom genus.

i species hibridizacije te primjenom mutagenih sredstava.
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TestiranJe senotipske izraZenosti svojstava

Testiranje fenotipske izraZenosti svojstava sorti psenice Tr. aestivum ssp.
vulgare sigurno je naj$ire primjenjivani nacin istrazivanja i obuhvatio je ve-
liki broj sorti i linija najrazli¢itijeg porijekla. Unato¢ tome, mali je broj siste-
matiziranih i objavljenih podataka o fenotipskoj izrazenosti svojstava sorti u
nasim proizvodnim uvjetima.

$panring i suradnici (1966) u svome izvjeStaju pod naslovom »Introduk-
cija kmetijskih raslin — predizbira« sistematizirali su podatke za oko 800 sor-
ti pSenice na kojima su vriena uniformirana zapaZzanja u uvjetima Slovenije,
no i ti podaci nisu do danas objavljeni. Spomenuti sortiment od oko 800 sor-
ti, medutim, predstavlja samo dio sorti i linija uzgajanih istovremeno na raz-
nim lokacijama u Jugoslaviji kroz jednu ili vise vegetacija za posljednjih 15
godina.

Nesumnjivo bi dobili mnogo bolju sliku o nasljednoj i ekoloskoj varija-
bilnosti pojedinih svojstava, ako bi geneticari i oplemenjiva¢i imali uvid u
kompletnu, makar samo fenotipsku, varijabilnost pojedinih svojstava unutar
heterogene populacije od nekoliko tisuca sorti pSenice Tr. aestivum ssp. vul-
gare uzgajanih u posljednjem deceniju kod nasih istraziva¢kih ustanove koje
rade na pS$enici.

Veliki broj sorti i linija (vlastitih novih rekombinacija i transgresija)
koje bi zbog specifi¢ne izrazenosti pojedinih svojstava bile interesantne za
daljnja genetska istraZivanja i oplemenjivanje, bit ce izgubljen, jer se zapa-
#anja nisu vodila uniformno i sistematski, a podaci koroz objavljivanje nisu
ulinili dostupnim $irem krugu istrazivaca.

Za manji broj sorti objavljeni su pojedinacni radovi s podacima o testi-
ranju sorti i linija na rodnost (Drezgi¢ i Jevtié 1959, Sarié 1959, Gib$man i
Nikoli¢ 1959, Poto¢anac i Regan 1959, GibSman 1960, Borojevié¢, GibSman i
Misi¢ 1960, Verbalov 1961, Miladinovi¢ 1961, Misi¢ 1961, 1961a, Jevtic i Drezgié
1963 i drugi) zatim na duZinu vegetacije (Drezgi¢ i Jevti¢ 1959, Borojevi¢ Gibs-
man i Migié 1960, Miladinovié 1961, Misi¢ 1961, Jevtic i Drezgi¢ 1963, Boroje-
vi¢ 1965a i drugi) polijeganje (Borojevi¢, GibSman i Misi¢ 1960, Perekovié
1960, Miladinovi¢ 1961, Misi¢ 1961a, Borojevi¢ 1965a, Jankovié 1966 i drugi),
otpornost prema zimi (Potoc¢anac 1957, Martinié 1960, Potoc¢anac i Miladinovié¢
1960, Milohni¢ 1962, Popovié¢ 1963, 1964 , Misi¢ 1965, 1967 i drugi), otpornost
prema crnoj p$eni¢noj rdi (Spehar 1961), otpornost prema lisnoj rdi (Bosko-
vié 1960, 1962) i o testiranju kvalitete priroda (Senborn et al. 1959, 1962). O-
sim na nabrojena svojstva vrieno je testiranje sorti i linija na otpornost pre-
ma sufi (Miladinovi¢ 1966), na otpornost prema osipanju (Mirzinski i Jet-
rovié 1966), na otpornost prema pepelnici (Smiljakovi¢ 1966), a testirana je
reakcija nekih sorti na jarovizaciju i fotoperiod (Martini¢ 1964, 1966, 1967).

Nasljedivanje kvantitativnih svojstava

Nasljedivanje kvantitativnih svojstava istrazivano je u vezi s oplemenji-
vanjem na pojedina svojstva i komentirano ranije.
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Ispitivanje kombinirajuée sposobnosti psenice

. Ispitivanje kombinirajuée sposobnosti pSenice vazno je obzirom na hib-
ridnu pe$nicu pa se zapodeta istrazivanja nastavljaju i proSiruju (Borojevié
1963, Mirzinska i Jankovi¢ 1966, Milohni¢ 1966, 1967).

Povecanje genetske varijabilnosti vulgare psenice primjenom mutagenih
sredstava i genus i species hibridizacije

Radovi na genus i species hibridizaciji pridonijeli su unasanju pozitivnih
svojstava razi i tetraploidnih pSenica u heksaploidne p$enice (Kump 1959,
Tav€ar 1960, 1965). Izdvojene linije i genotipovi iz ovih istrazivanja posluzili
su kao ishodni materijal u stvaranju novih visokorodnih sorti. -

Istrazivanja uticaja gama radijacije na formiranje korisnih mutacija uka-
zala su na znalenje relativno malih doza zracenja koje prvenstveno izazivaju
genske mutacije (Tavcar 1962, Tavéar i Kendjeli¢ 1966). Djelovanje x-zraka
i termalnih neutrona na promjene kvantitativnih svojstava psenice od M, do
M, generacije ukazalo je da se genetska varijabilnost moZe povecati kod kvan-
titativnih svojstava primjenom mutagenih sredstava i da bolje rezultate treba
ocCekivati kod izdvajanja pozitivnih mutacija u kasnijim (M, i Ms) nego u ra-
nijim (M, i M;) generacijama (Borojevi¢ K. 1963, 1966, Popovié i suradnici
1966). Ova istrazivanja omogudila su izdvojiti niz korisnih mutacija izazvanih
zraCenjem.

NEKI REZULTATI STRANIH ISTRAZIVANJA KAO POSLJEDICA NOVIH
METODA U ISTRAZIVANJIMA

Ako se upitamo koliko su naSa dosada$nja genetska istraZivanja p$enice
stvorila uvjete za prijelaz kod oplemenjivanja p$enice na koncept »gen —
svojstvoc ili koliko su ta istraZivanja korak naprijed prema svijesnoj manipu-
laciji s genima za kvantitativna svojstva, teSko ¢emo biti zadovoljni s obimom
istrazivanja, primjenjenim metodama i postignutim rezultatima. Ako se s dru-
ge strane sagleda i manji dio objektivnih te$koca koje se javljaju svakom no-
siocu zadatka u toku realizacije, onda ti rezultati i nisu tako beznalajni. U
svakom slucaju ne treba gajiti iluzije da ée se na$i uvjeti za istraziva¢ki rad
u dogledno vrijeme toliko poboljsati §to se ti¢e kadrova i sredstava da éemo
sve genetske probleme u vezi oplemenjivanja p$enice moéi sami rijesiti. Bez
uklju¢ivanja u internacionalne tokove istrazivanja ove kulture i nastavljanja
specifi¢nih istrazivanja za naSe uvjete tamo, gdje su drugi stali, teko e se
posti¢i daljnji napredak i znacajniji teoretski i prakti¢ni rezultati.

Razmotrimo stoga neka saznanja na internacionalnom planu samo na pr.
za nasljedivanje otpornosti prema crnoj pseni¢noj rdi. Rezultati stranih istra-
Zivata o nasljedivanju otpornosti prema ovoj bolesti ukazuju da neke sorte
posjeduju samo jedan gen za otpornost u stadiju tri lista i da nasljedivanje
te¢e monomerno (Ausemus et al. 1967)- pa su na$i istrazivadi (Poto&anac i
Spehar 1966) registrirali vjerojatno samo taj slu¢aj. Medutim, otpornost u
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odraslom stadiju uvjetuje Cetiri gena (Sr, do Sr,), a neke sorte nose po dva
gena za otpornost u stadiju tri lista, druge tri gena, kod linije P. I. 60599 utvr-
deno je cetiri gena, a kod Kenya 338 pet gena za otpornost prema crnoj pSe-
ni¢noj rdi (Knott 1957, 1957a, 1960, Ausemus et al. 1967). Nakon $to je Knott
otkrio 9 posebnih gena za otpornost, ukupan broj determiniranih gena popeo
se na Cetrnaest (Sr, do Sr ,,). Uzme li se u obzir da jedan gen moZe pokriti
otpornost prema vecem broju rasa, da svi geni ne pokrivaju otpornost prema
svim rasama, da u mnogo sluc¢ajeva na otpornost uti¢u i geni modifikatori, da
katkada veéi broj gena nije u stanju obraniti biljku od samo jedne rase, da se
broj rasa rde neprestano povecava, a isto tako da se rasni sastav na pojedinim
podrué¢jima mijenja, te da otpornost i akcija gena za otpornost kod doma-
dara, te gena za virulentnost kod parazita moZe varirati i zavisno o vanjskim
faktorima, onda vidimo da je nasljedivanje otpornosti prema crnoj psenicnoj
rdi unutar vrste Tr. aestivum ssp. vulgare daleko od jednostavnog monohib-
ridnog nasljedivanja.

Na nekim podruc¢jima, medutim, uz odredeni rasni sastav, klimu i geno-
tipove, slu¢aj monohibridnog nasljedivanja moze ipak prevladati narocito kod
ispitivanja otpornosti u stadiju tri lista i u kontroliranim uvjetima uzgoja.
Ocito, genetska istrazivanja otpornosti prema rdama kod nas moraju bazirati
na dobrom poznavanju prevalentnih rasa rde i rasa u porastu na nasem pod-
ruc¢ju te na dobrom poznavanju gena koji reguliraju otpornost prema tim ra-
sama. Otkrivanju novih gena rezistentnosti od znacaja za rasni sastav rde
kod nas trebalo bi posvetiti punu paznju. Proucavanje reakcije gena za otpor-
nost domadara i gena za virulentnost kod parazita u nasim proizvodnim uvje-
tima, bio bi znacajan prilog upoznavanju interakcije gena i sredine u kojoj
se njihova akcija realizira. Ono bi omogudilo otkriti narocito stabilne gene
koje bi trebalo zatim kumulirati u dobro adaptirane visokorodne sorte i uvr-
stiti u vlastitu gen kolekciju za otpornost prema prevalentnim rasama i rasa-
ma u porastu na naSem podrucju.

Temeljitiju sliku o nasljedivanju mehanizma otpornosti prema crnoj pSe-
ni¢noj rdi ne bi strani istraziva¢i mogli dobiti da u istraZivanjima nisu, uz
konvencionalne metode, primjenjivali i analizu pomo¢u monosomika. Po Au-
semus-u, McNealu i Schmidt-u (1967) utvrdeno je da gotovo svi hromosomi
heksaploidne p$enice mogu biti odgovorni za otpornost prema crnoj ps$eni¢noj
rdi.

Pomocu aneuploidije i supstancije hromosoma uspjelo je dobiti bolji uvid
u nasljedivanje visine vlati kod p$enice (Brigle and Vogel 1967, Piech 1967,
Hermsen 1963, Hurd and Mc Ginnis 1958 i drugi), utvrdeni su hromosomi ko-
ji uCestvuju u nasljedivanju reakcije na jarovizaciju (Knott 1958, Morrison
1960, Tsunewaki and Jenkins 1961 i drugi), otkriveni su hromosomi odgovorni
za reakciju sorti na fotoperiod (Hakkoran and Boydell 1967), hromosmi koji
reguliraju ispunjenost vlati (Larson 1959, Larson and McDonald 1959, 1962,
1966), sadrzaj proteina, kvalitetu tijesta, veli¢inu zrna, apsolutnu tezinu zrna,
nekrozu lista, zriobu i druga vazna gospodarska svojstva pSenice (Ausemus
et al. 1967).

Wehrhahn i Allard (1965) i Low (1965, 1966) ukazali su kako se moZe pri-
mjenom novih tehnika dobiti uvid u akciju osnovnih gena s velikim efektom i
gena s malim efektom za kvantitativna svojstva.
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Koristenje eneuplodije i supstitucije u genetskim istrazivanjima trebalo
bi i kod nas primjenjivati brze i na $irem planu, jer bez primjene novih
tehnika i metoda tesko ¢emo se pribliziti u oplemenjivanju p$enice konceptu
»gen — svojstvox.

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Osnovni cilj unapredenja proizvodnje psenice kod nas ostaje i dalje stva-
ranje sorti za intenzivnu agrotehniku s visokim, stabilnim i kvalitetnim pri-
rodom. U realizaciji ovoga programa moramo $to vi$e nastojati pribliziti se
koncepciji »gen — svojstvo« i svjesnoj manipulaciji genima. Zato je nuzno u
genetskim istraZivanjima intenzivnije koristenje aneuploidije, supstitucijskih
i adicijskih linija te izogenih linija.

U genetskim istrazivanjima kod nas i nadalje ¢e dominirati teZnja za pro-
dubljivanjem saznanja o nasljedivanju kvantitativnih svojstava. Uz tradicio-
nalne metode u ovim istrazivanjima trebat ée vise koristiti nove tehnike koje
omogucuju bolja saznanja o akciji i intenzitetu akcije pojedinih hromosoma
i gena za kvantitativna svojstva na tim hromosomima.

Izu¢avanje genotipskih razlika u morfoloskim i biokemijskim karakteri-
stikama asimilacionog aparata p3enice, te razlike u morfologkim i fizioloskim
svojstvima koja utjecu na produkciju po klasu, gusto¢u sklopa i bolje isko-
riStavanje suncane energije asimilacionim aparatom, dobivati ¢e na znacenju
u nasim bududim istrazivanjima.

Realno je oCekivati opsirnija vlatita istraZivanja kombinirajuée sposob-
nosti psenice te genetike R. f. faktora. Determinacija dominantnih gena ili
gena velikog efekta za takvu fenotipsku izrazenost vaznih gospodarskih svoj-
stava koja odgovara idealnom tipu hibridne p$enice, vaZna je za praktic¢ne re-
zultate kod izucavanja hibridne psenice.

IzuCavanje korelativnih veza i nadina nasljedivanja duZine vegetacije, sta-
dija jarovizacije, fotoperiodizma i otpornosti prema zimi moglo bi pridonijeti
stvaranju ozimih sorti adaptibilnih na velika geografska podrué¢ja i dati pri-
log novom gledanju na ulogu fotoperiodizma u formiranju $irolike adaptibil-
nosti i visokih priroda zrna kod p$enice i drugih poljoprivrednih kultura.

Za podrutje proljetne psenice bilo je mogude uzgojiti sorte s gotovo uni-
verzalnom adaptabilno$éu (Borlaug 1965, Krull et. al. 1966, 1967), a adaptabil-
nost ozime pSenice na velika podru¢ja limitirana je, izgleda, prvenstveno po-
zitivnom koleracijom izmedu fotoperiodizma sorti i otpornosti prema hlad-
noci. Nasa istrazivanja ukazuju (Martinié¢ 1964, 1966) da je za naSe proizvodno
podrucje bilo moguée medu postojeéim genotipovima izdvojiti i takve koji uz
slabu reakciju na fotoperiod pokazuju zadovoljavajucu otpornost prema zimi
u nasim proizvodnim uvjetima. Ovo ukazuje da je za nase podrucje od male
vaznosti, u literaturi toliko isticana, pozitivna korelacija izmedu otpornosti
prema zimi i izrazite reakcije na fotoperiod.

973



Istrazivanje genetike otpornosti prema bolestima bit ée 1 nadalje nuzno
prisutno u istrazivanjima pSenice kod nas.

Koristenje mutagenih sredstava, zatim genus i species hibridizacije uz
primjenu novih citogenetskih saznanja iz ove oblasti (Riley 1963, Riley and Kim-
ber 1966, Morris and Sears 1967) otvara mogucnosti i za rjesavanje onih prob-
lema koji se postoje¢om genetskom varijabilno$¢u unutar vrste Tr. aestivum
ssp. vulgare ne bi mogli rijesiti.

Organizirana gen kolekcija uz uniformna zapazanja i objavljivanje poda-
taka, najprije na bazi fenotipske varijabilnosti svojstava a u buducnosti kao
kolekcija »gen — svojstvo« ili jo$ bolje »gen — gradacija (izrazenost) svoj-
stvac, trebala bi jasno ukazati na jo§ neiskori§tene mogucnosti geneiske vari-
jabilnosti (koja uvjetuje razli¢itu gradaciju istih svojstava) unutar vrste Tr.
aestivum ssp. vulgare.

I kona¢no o mnogim okolnostima (personalnim, financijskim i drugim)
ovisit ¢ée kojim istrazivanjima ¢e se kod nas dati prednost u neposrednoj bu-
duénosti. Nesumnjivo je, medutim, da bez ukljucivanja u internacionalne to-
kove istrazivanja ove kulture i nastavljanja specifi¢nih istrazivanja tamo, gdje
su drugi stali, te§ko ée se postic¢i znacajniji teoretski i prakti¢ni rezultati.

Z. Martinié
Faculty of Agriculture,

University of Zagreb,
Yugoslavia.

CURRENT TRENDS OF GENETIC RESEARCH OF COMMON WHEAT
IN YUGOSLAVIA

(Lecture delivered at the annual meeting of Yugoslav wheat improvement
institutes held at Zagreb on April 25 and 26, 1968.)

Summary

Investigation of genetics of common wheat forms a part of the Yugo-
slav Programme of Creating High Yielding Common Wheat Varieties. It in-
cludes the evaluation of a) the phenotypic variability of important chara-
cters, b) the heritability of quantitative characters, c) the combining ability
and d) the increase of the genetic variability by means of genus and species
hybridization and use of mutagenis.

During the last twenty years several thoustand varieties of common
wheat have been tested for many important traits. However, the observations
have never been systematized. Some partial results were published periodi-
cals, inclunding those arrived at by testing a relatively small number of va-
rieties on yield, earliness-lateness, lodging, winter and cold resistance, resi-
stance to stem rust, leaf rust, mildew, drought, shattering as well as on their
response to vernalization and photoperiod.
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Among the characters the inheritance af which has been studied were
lenght of spike, number of spikelets, number of sterile spikelets, number
of kernels and weight of kernels per spike, hight of the culm, size of scle-
renchyma layer and number of vascular bundels, number of days to heading,
resistance to cold, stem and leaf rusts.

As regards combining ability the investigations are in full progress and
likely to yield significant results in the near future.

In genus hybridization Secale cereale and in species hybridiza‘ion local
oecotypes of Tr. turgidum were used. Mutations were induced bi X-rays and
thermal neutrons. :

The main task of wheat improvement in Yugoslavia remains as hitherto
the breeding of varieties characterized by high and stable yield and good
grain quality.

The breeding process and genetic research are both likely to benefit by
our ascertain which particular chromosom(s) ang gene(s) located, on it, are
responsible for which property and by the possibity of their conscious ma-
nipulation. This is the reason why in Yugoslavia, along with conventional
methods, special ettention ought to be paid to aneuploidy, substitution, addi-
tion and isogenic lines in genetic investigations.

The study of genotypic differences in morphological and biochemical
characteristics of assimilatory apparatus and in morphological and physiolo-
gical properties influencing production per spike, stand density and better
sun light utilization should be paid more attention in future work.

The thorough genetic study of earliness — lateness, vernalization require-
ments, photoperiodism, winter hardiness and thier interactions could contri-
bute to creation af winter wheat varieties adaptable to a large geographical
area and to the advancement of a new theory about significance of photo-
periodism in formation of large adaptability and high yield of kernels in
wheat and other long or short day crops. For spring wheat area it was pos-
sible to breed varieties with almost universal adaptability (Borlaug 1965,
Krull st al. 1966, 1967). The adaptability of winter wheats was thought to be
primarily limited with a positive correlation between photoperiodism and
winter hardiness. The author’s investigations (Martinié¢, 1964, 1966) show
that at least in Yugoslav growing conditions it was possible to select from
imported commercial varieties and new Yugoslav strains such genotypes
which, in spite of their low response to photoperiod, were winterhardy
enough in this region. This shows that at least in a given region the positive
correlation between the two traits could be successfully overcome.

The study of genetics of resistance to deseases will be necessarily inclu-
ded even in the future work of our programme.

The use of mutagens as well genus and species hybridization, along with
the ipplication of new citological knowledge (Riley 1963, Riley and Kimber
1966, Morris and Sears 1967) open new possibilities for solving such prob-
lems which defied solution when approached through the existing genetic
variability within the species Tr. aestivum.
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For the present, the organization of genetic collection could be based
on the phenotypic variability of important properties but in the near future
it should be respostented by genes with known action. This procedure will
prove the existing genetic variability of many inmportant properties in com-
mon wheat — a phenomenon which has not been sufficiently utilized in most
active programmes in many countries.

Which investigations will be given the priority in the Yugoslav pro-
gramme will depend on several circumstances (personal, financial and
technical). However, close international cooperation in studying possibility
for improving this crop are imperative if more significant theoretical and
practical results are to be achieved. ‘

10.

11.
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