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OPLEMENJIVANJE OZIME PSENICE U INSTITUTU ZA OPLEMENJIVANJE
I PROIZVODNJU BILJA ZAGREB

P.JAVOR," M.’MATIJAéEVIC',Z) Pregledni znanstveni rad
S. TOMASOVIC,® R. MLINAR, ¥ Primljeno 20.01.1993.
SAZETAK

Oplemenjivanje pSenice u Hrvatskoj pocinje uskoro nakon prvih pokusaja u
svijetu, ujedinjavanja svojstva roditelja u potomstvu putem kriZanja.

Godinc 1911. objavljen je rad Gustava Bohutinskog u "Gospodarskoj
smotri" pod naslovom "KriZanje pScnicc Squarchead x Banatska brkulja. Najprinos-
nija sorta pScnice izmedu dva svjetska rata bila je Ul (Osjecka $isulja) Mirka
Korica, koja sc kao vodeca sorta zadrzala u proizvodnji do pojave novih talijanskih
sorti na naSim povriinama.

Dr. Josip Potocanac napusta modelsorte pSenice, kojem se prinos osniva na
produkciji po klasu istvara novi model polupatuljaste sorte pSenice, ¢ija se produkcija
osniva na povecanom broju biljaka na jedinici povrSine po uzoru na talijanske sorte.

U novom modeclu nastoji ujediniti svojstva:

- od talijanskih sorti: nisku stabljiku, povecanu otpornost na polijeganje, ranoz-
relost, te povecanu fertilnost klasa,

- od americkih sorti: genetsku otpornost na crnu i lisnu rdu, otpornost na niske
temperature i kvalitetu zrna i bra3na.

Zlatna dolina i Sanja prve su znalajnije sorte proizasle iz ovog programa koje su
zbog visokog potencijala rodnosti, adaptabilnosti i prilagodenosti tehnologiji inten-
zivne proizvodnje ubrzo nasle mjesto u proizvodnji i u drugoj polovici osmog decenija
prevladavale na Zetvenim povrSinama Republike Hrvatske.

Iz opéenitog programa oplemenjivanja poteklo je 8 sorata (tablica 1) medu
kojima i Zlatna dolina i Sanja.

U svrhu ocuvanja stabinosti prinosa i povecanja prilagodljivosti uvode se 4
posebna programa oplemenjivanja na glavne gljivi¢ne bolesti pSenice, koji imaju za
cilj unoSenje otpornosti protiv:

- crne Zitne rde (Puccinia graminis f. sp. tritici)

- pepelnice (Erysiphe graminis f. sp. tritici)

- smede pjegavosti lista i klasa (Septoria spp.)

- fuzarijske palcZi klasa (Fusarium spp.)

Iz programa oplemenjivanja otpornosti protiv crne rde nastale su 3 sorte (tablica
2) protiv pepelnice 22 sorte (tablica 3) i septorioze 3 sorte (tablica 4).
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1z ostalih programa oplecmenjivanja, a to su: "Oplemenjivanje na osnovi visoke
produkcije po klasu" potckle su 4 sorte (tablica 5), "Oplemenjivanje na rok sjetve i
kvalitetu" jedna ozima sorta (tablica 6) i Prouavanje odnosa prinosa i kvalitete zrna
pSenice jedna sorta. Ukupno su to 42 sorte ozime psenice.

Osam sorata Instituta priznato je u inozemstvu, gdje su takoder zauzimale
znacajne povrsine (tablica 7).

Od 1975. do 1986. sorte Instituta Zagreb prevladavale su na Zetvenim
povrSinama Republike Hrvatske (tablica 8).

U ovom razdoblju najzastupljenije su sorte Instituta: Sana, Marija, Adriana i
Marina (tablica 9). Na tablici 10 gdje su dati dvogodi$nji rezultati ispitivanja kvalitete
bra¥na ovih sorata, vidi se da Marija i Marina imaju vrlo dobru kvalitetu brasna, Sana
dobru, a Adriana zadovoljavajucu kvalitctu (tablica 10). Postotak upijanja vode,
vaZan za ekonomiku u pekarstvu, kod Sane, Marije i Marine na razini je najkvalitet-
nijih sorata.

Napredak u oplemenjivanju prikazan je na tablici 11 s rezultatima mikropokusa
1991./92. Na tablici se vidi pobolj$anje prinosa u odnosu na bivsi standard Super zlatne
u pogledu prinosa, povecanju produkcije po klasu i mase 1000 zrna u sklopu kakav
je imala Super zlatna. Linije: Zg 3037/88, Zg 167/86, Zg 2047/35 i Zg 6950/90 imaju
Zetveni indeks veci od 50%.

BREEDING WINTER WHEAT IN THE INSTITUTE FOR BREEDING
AND PRODUCTION OF FIELD CROPS ZAGREB

P.JAVOR, M. MATIJASEVIC, Review
S. TOMASOVIC, R. MLINAR Received 20. 01. 1993.
SUMMARY

Wheat breeding in Croatia was initiated soon after the first attempts were made
in the world in incorporating traits of parents into their progeny through crossing.
... In 1911, a paper by Gustav Bohutinski was published in "Gospodarska
smotra" undcr the title "Crossing squarehead x Banatska brkulja". The most yielding
variety between the two world wars was the variety U1 / Osjecka SiSulja/ developed by
Mirko Korié. As a Icading varicty it was kept in production until the new Italian
varieties were introduced.

Dr. Josip Pototanac abandoned the model of wheat varieties whose yield
was based on production per spike and developed a new model of semi-dwarf wheat
with production based on increased number of plants per area unit after the Italian
varieties. In this new modcl, he made efforts to incorporate the following traits:

- from the Italian varieties: low culm, higher resistance to lodging, earliness,
increased spike fertility,

- from the American varietics: genetic resistance to stem and leaf rust, winter-
hardiness and kernel and flour quality.

Zlatna dolina and Sanja are the first major varieties that stemmed from this
concept. Due to their hight yiclding potential, adaptability and suitability to intensive
production technology, they soon took their place in production and in late 1970-ies
prevailed in wheat growing regions of Croatia. From the general breeding program 8
varieties were developed, two of them being Zlatna dolina and Sanja. In order to
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maintain yicld stability and incrcase adaptability, four programs of breeding for
resistance to the most scrious fungal discascs were introduced, aimed at incorporating
resistance to:

- stem rust /Puccinia graminis f. sp. tritici/

- powdcery mildew /Erysiphe graminis f. sp. tritici D. C. Marchal/

- Septoria leaf and glume blotches /Septoria spp./

- Fusarium head blight /Fusarium spp./

Program of breeding for resistaance to stem rust yiclded treasvarieties /Table 2/,
to powdery mildew 22 varietics /Table 3/ and to Seproria diseases - three varieties
[Table 4/.

Other breeding programs, such as "Breednig for high production per spike" gave
four varictics /Table 5/, "Breeding for fifferent planting dates and quality" gave one
winter wheat /Table 6/ and the program "Investigations of yield and grain quality
relationship produced onc varicty. That makes 42 winter wheat varicties in all. Eight
varieties developed by this Institute arc registered abroad where they too occupy
appreciable acreages /Tablc7/.

From 1975 1o 1986, varicties of the Zagreb Institute were dominant on acreages
devoted to wheat in the Republic of Croatia /Table 8.

During that period, Zagreb varicties Sana, Marija, Adriana and Marina were
most largely represented /Table9/. Table 10 with 2- year results of testing flour quality
from these varictics shows that Marija and Marina have very good flour quality, Sana’s
quality is good whercas Adriana’s is satisfactory. Water absorption percentage of
Sana, Marija and Marina, important in baking industry cconomy is on the level of the
most quality wheat varctics.

Progress in wheat breeding is illustrated by the Table 11 which shows the results
of small-scale trials from 1991/1992, in comparison with the former standard Super
zlatna. On can notice improvements in terms of higher yicld, higher production per
spike and 1000 - kernel weight achicved in the same density as Super zlatna. Lines Zg
3037/88, Zg 167/36, Zg 2047/85, and Zg 6950/90 have harvest index higher by 50%.

UvoD

Ukratko o povijesti oplemenjivanja pSenice u Ilrvatskoj
Oplemenjivanje pSenice u Hrvatskoj ima tradiciju i javlja se ubrzo nakon prvih
pokusaja u svijetu, a pionirskim radovima Bohutinskog (1907, 1911). On je prvi

pnfon u Writourima putam hikeidinanija ajadinjacnsl memjetaa rodlitelja v potvinotyw
i formirati individualnim izborom nckoliko linija pienice, koje su zbog povoljnih
svojstava nasle svoje mjesto u proizvodnji pSenice Hrvatske, Bosne i Slovenije. Na
Zalost Zivot mu je bio vrlo kratak, ali njegov rad nastavljaju V. Mandeki¢, P.
‘Kvakan teM. Demerec, koji kasnije postaje jedan od vodecih geneticara u svijetu,
Nastavivsi s radom u SAD, Demercc postaje dircktor Carnegy instituta u Cold
Spring Harbouru. Kao priznanje za njegov znanstveni opus i suradnju, Sveuciliste u
Zagrebu dodijelilo mu je pocasni doktorat (titulu "doctor honoris causa").

No najviSe uspjcha u oplemenjivanju psenice imao je Mirko Kori¢, koji je s
radom zapo¢co u KriZeveima i nastavio u Osijeku. Kombinacijskim KkriZanjem
domacih adaptiranih p3enica sa stranim sortama, nosiocima traZenih svojstava,
stvorio je Citav niz sorata (K6, K9, Uy, U1z, Uy4, U1s, Uie) od kojih he najznacajnija
U1 (Osjecka Sisulja) nastala krizanjem sorte Carlotta Strampelli i kanadske sorte
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Marquis 1936. Ova jc sorta zahvaljujuéi produktivnosti, ranozrelosti i otpornosti na
polijeganje, premagila sve dotadasnje sorte i do 1958. bila vodeca sorta pSenice u
bivioj Jugoslaviji. Istodobno na pokusnom dobru tadaSnjega Poljoprivredno-
Sumarskog fakultcta u Zagrebu, prof. Tavéar putem hibridizacije formira nove
genotipove od kojih suy sclckcionirane nove sorte medu kojima su u proizvodnji nasle
mjesto: Maksimirska brkulja 530 (M 530) godine 1936, Maksimirska brkulja 540 (M
540) 1937. i Maksimirska brkulja 24 (M 24) 1939. godinc.

Oplemenjivanje pSenice u Institutu - Zagreb

Dr. Josip Potocanac, koji je izvjesno vrijeme radio kod dr. Kosica u Osijeku,
prelazi u Zagreb poslije II svjctskog rata gdje nastavlja s radom na oplemenjivanju
penice u tadainjem Zavodu za ratarstvo, koji ubrzo mijenja ime u Institut za
oplemenjivanje i proizvodnju bilja Zagreb.

U prvoj fazi oplemenjivanja pSenice A. Potocanac najviSe je u krizanju koristio
domace sorte u kombinaciji sa stranim sortama, s namjcrom da se poveca produktiv-
nost sorte za 5-10% u odnosu na domacu sortu U1 koja je tada bila standard kao
najprinosnija sorta.

Godine 1955. u proizvodnji se pocinju vise upotrebljavati umjetna gnojiva, kada
postojece sorte i nove linije u novim uvjctima proizvodnje, pokazuju nedostatak u
nedovoljnom povecanju produktivnosti i slaboj otpornosti na polijeganje. Osjecka
Sisulja (Un) i sorte tipa Prolifik ni po rodnosti, adaptabilnosti i stabilnosti u proiz-
vodnji nisu odgovarale intenziviranju i mchaniziranju proizvodnje. Ova situacija
dovela je do promjene u koncepciji sorte. Izraden je program znanstvenog rada i
postavljen novi model buduce sorte pienice kao cilj oplemenjivanja za klimatsko
edafsko podrudje Hrvatske. Shvativsi vaZnost posjedovanja vlastite sorte tadaSnja
vlada, formira program jugoslavenskog znanstvenog rada na oplemenjivanju psenice,
koji je oficijelno usvojen 1955-56. godine. (Potoc¢anac, 1934). Tada su odobrena
sredstva za izgradnju triju centara za oplemenjivanje pSenice u Zagrebu, Novom Sadu
i Kragujevcu. Izgradnja centra za Hrvatsku, u Botincu, Novi Zagreb (staklenik,
sustavni urcdaji, laboratoriji) zavrScna je 1958. godinc.

Obzirom da proces stvaranja sorte picnice traje oko 10 godina, proizvodnja
p3enice nije mogla ¢ckati tako dugi period. Godine 1956. uvezene su strane sorte iz
Italije, Austrije i Greke. U pokusnoj proizvodnji talijanske su sorte pokazale visoki
potencijal za prirod, ostvarivsi prinose od 50 pa ¢ak i 70 dt/ha (Borojevic i
Pototanac, 1966).

Talijani su naime za vrijeme i poslije I svjctskog rata poceli u kriZanjima
patuljaste sorte i gene za sniZenje stabljike te su primjenili njihovu koncepciju sorte
polupatuljastog tipa, ¢iji se prinos temelji na pove¢anom broju biljaka po jedinici
povriine, a ne na proizvodnji po klasu, kao do tada. SniZenje stabljike omogucilo je
tehnologiju koriStenja gusceg sklopa, povecalo otpornost prema polijeganju i
omoguéilo primjenu tehnologije intenzivne proizvodnje.

U nasim uvjctima najviscsu s progirile one talijanske sorte koje su bile dovoljno
prilagodljive i otporne na zimu. Kao San Pastore, Autonomia i kasnije Leonardo,
Fortunato, Abbondanza i druge.

Ostru zimu 1959/60. talijanske sorte nisu mogle izdrZati, zadrZale suse samo one
najotpornije tamo gdje su zime bile blaZe (Borojevi¢ i Pototanac, 1966). Kao
najotpornije na zimu pokazale su s¢ sorte: San Pastore, Leonardo, Autononiija i
Abbondanza. kako su talijanske sorte bile podloZne napadima crne rde, gubici u
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prirodu bili su vrlo vcliki ¢ak i do 70%, Sto je zabiljeZeno na sorti San Pastore
(Kispatic, 1966).

Vaznost genetske otpornosti na rde prvi puta je istaknuo Tavear, 1927,a 50-tih
godina Ki§pati¢ nakon povratka sa studijskog boravka u SAD predlaze
Potocancu daotpornost na rdu uvrsti usvoj program oplemenjivanja (Potocanac,
Kispati¢ 1956).

Daljnja testiranja stranih sorata u naSim uvjetima u kojem je vrlo mali broj
nepotpuno zadovoljavao, dovodi do spoznaje, da se nasa proizvodnja mora temeljiti
na vlastitim visokorodnim sortama, adaptiranim na klimatsko-edafske osobitosti
proizvodnih podru¢ja Hrvatske. To dovodi do radikalne promjene u koncepciji
oplemenjivanja.

Na osnovu specifi¢nih ispitivanja, uoCivsi svojstva stranih sorata ili testiranjem
i saznanjima iz litcrature, Potofanac formira novi model sorte u kojem nastoji
ujediniti svojstva talijanskih i ameriCkih sorata. Program se odvijao pod naslovom:
"Stvaranje domacih visokorodnih pSenica s aktivnom otporno$cu na crnu pSeni¢nu
rdu, zadovoljavajuce otpornosti na zimu i zadovoljavajuce kvalitete". On nastoji
ujediniti svojstva u potomstvu kombinirajuci svojstva talijanskih i americkih sorata.

Od talijanskih sorti:

- nisku stabljiku i povecanu otpornost na polijeganje, a time i povecanje Zetvenog
indeksa,

- ranozrelost,

- povecanu fertilnost Klasa i klasica, od americkih sorti:

- genetsku otpornost na crnu i lisnu rdu,

- ozimost sa zadovoljavaju¢om otpornosti na niske tcmperature,

- kvalitetu zrna i brasna.

Ova koncepcija rczultirala je kasnije formiranjem posebnog programa
oplemenjivanja na tada najopasniju bolest pSenice crnu rdu Puccinia graminis f. sp.
tritici, koji se bazirao namajor genima otpornosti.

Uz 0plemcn]lvack1 rad pocclkom 60-tih godma vezuju se neka osnovna
1strazlvan]a mopatoloska na crnoj Zitnoj rdi (Spehar) i fizioloska na fotoperiodiz-
mu i jarovizaciji (Martini¢-Jer¢ic¢), a kasnije proucavanje genetske osnove
granatosti u pSenice (Svetka Koric).

U to vrijeme (60-tih) godina) proSirio se znanstveno istraZivacki rad na p3enici,
§to se iz naslova tada$njih programa istraZzivanja moze vidjeti.

1. Stvaranje novih sorti pSenice s visokom proizvodnjom po klasu (Svetka
Kori¢, V. Kozumplik)

2. ispitivanje rasirenosti i dominantnosti fizioloskih rasa Puccinia graminis tritici
(Spehar Vidnja)

3. Ispitivanje otpornosti sorti pSeni¢noj rdi Puccinia graminis tritici (Spehar
Vidnja)

4. Proucavanje epidemiologije rde (Spehar Vignja)

5. Ispitivanje otpornosti prema niskim temperaturama (Milohni¢ J.)

6. Ispitivanje ozimosti (stadija jarovizacije) i fotoperiodske reakcije visokorod-
nih sorti penice (Martini¢-Jerci¢ Z.)

7. Studij nasljcdivanja otpornosti narast 17121 crne pSeni¢ne rdei pronalaienje
gena koji pokrivaju otpornost prema prevalentnim rasama (Potocanac J. , Spehar
Visnja i Engelman Marija)

8. Primjena citoplazmatskog steriliteta polena u proizvodnji hibridnog sjemena
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pSenice (Milohnic J.)

9. Studij nasljedivanja svojstava ozimosti (stadija jarovizacije) i reakcija na
fotoperiod kod pScnice Triticurn vulgare (Martinic- JerCi¢ Z.)

10. Ispitivanje optimalnih koli¢ina gnojiva na kvalitetu i kvantitetu prinosa
(Eberhardt S.)

11. Oplemenjivanje pScnice na rok sjetve i kvalitetu (Martinié- Jerci¢ Z.,
Bakula P. i Pavlina Renata)

12. Stvaranje visokorodnih hibrida pSenice (Jost M.)

Tablical Prve priznate sorte iz opéenitog programa oplemenjivanja ozime psenice

Table 1 First registered varietics developed from the general program of breeding winter wheat
Red. broj Sorta | Godina priznavanja Autori (s postotkom autorstva)
No Variety | Year of registration Authors (% of authorship)
1. Vuka 1964. Potoganac J. (80%) Golov&enko I (20%)
2. Mura 1967. Poto¢anac J. (80%) Golovéenko I. (20%)
3. Kupa 1968. Pototanac J. (80%) Golov&enko I. (20%)
4. Zagorka 1970. Potocanac J. (80%) Spekuljuk M. (20%)
5. Zlatna Dolina 1971. Potocanac J. (R0%) Spekuljuk M. (20%)
6. Sanja 1971. Pototanac J. (80%) Spekuljuk M. (20%)
7. Marijana 1974. Potodanac J. (R07) Spekuljuk M. (20%)
8. Nova Marijana 1974. Potodanac J (80%) Spekuljuk M. (20%)

Ujedinjavanjem svojstava talijanskih i americkih sorata otvorene su sorte Zlarma
dolina i Sanja (iz kombinacije kriZanja /(Libero x Dakota) x Regent/ x Leonardo).

Zagvaljujuéi transgresiji i akumulaciji pozitivnih svojstava ove su se sorte od-
likovale slijede¢im osobinama: polupatuljasta stabljika (visine oko 80 cm), otpornosti
na niske tempcrature, dobar potencijal u svrhu popunjavanja sklopa nakon zimskih
ranozrelost, te poboljfana kvalitcta u odnosu na talijanske sorte. Iza Kupe, Mure i
Zagorke, koje se nisu narocito prosirile, ovo su prve dvije sorte naseg Instituta, koje
su potpuno istisnule strane sorte svojim visokim potencijalom prinosa (5,0- 9,3 t/ha)
i adaptabilnosti. Bile su najbolje prilagodene agroekoloSkim uvjetima Hrvatske sa
svojstvima koja su dozvoljavala primjenu tehnologije intenzivne proizvodnje. Uocivsi
svojstva Zlatne doline, prof. Virgil A. Johnson (Lincoln, SAD) uvrStava ovu sortu
u SvVoju mrcZu ispitivanja sorata, koju je organizirao u preko 30 zemalja svijeta.
(Winter Wheat Performance Nursery). Od 16 najprinosnijih sorata iz raznih zemalja,
Zlatna dolina bila je u trogodiSnjem prosjeku 1971/71, 1972/73. i 1973/74. na prvom
mjestu. To ukazuje na njenu visoku produktivnost i adaptabilnost.

Kao priznanje za taj uspjch Institut za poljprivredu i prirodne resurse SveuciliSta
u Nebraski (nosilac projckta) u zajednicis Institutom za oplemenjivanje i proizvodnju
bilja organizira 1975. u Zagrebu u koncertnoj dvorani "V. Lisinski" Internacionalnu
konferenciju o ozimoj p3cnici, na kojoj su se okupili mnogi ugledni znanstvenici iz
cijelog svijeta.

Zlatna dolina i Sanja posluZile su kao osnovni genotipovi, za daljnje oplemen-
jivanje.
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Oplemenjivanje p3enice na otpornost prema crnoj rdi (Puccinia graminis f. sp.
tritici)

Visoki prirod novih sorata nastojao se u daljnjem oplemenjivanju stabilizirati
povecanjem otpornosti na ckonomski najvaznije bolesti psenice. Dolazi do stvaranja
posebnog programas oplemenjivanja protiv crne rde (Puccinia graminis), tada
najopasnije bolesti pcnice na kojem radi ing. Marija Engelman. U programu su bili
ukljueni i fitopatolozi ¢ija je osnovna zadaca bila pronalaZenje najboljih izvora
otpornosti, najotpornijih prema naem populacijama patogena.

Kao fitpatolog na zadatku je radila dr. Visnja Spehar, proucavajuéi mnoge
probleme vezane uz infekciju crne rde, kao §to je medudomaéin Zutika (Berberis sp.),
let spora rde i drugo. Po njcnom umirovljenju s radom nastavljaju mr. Viktorija
Vlahovic¢ i kasnije dr. Bogdan Kori¢. Kad se zbog bolesti ing. M. Engelman
povukla, mr. Vlahovi¢ nastavlja fitopatoloska istraZivanja na crnoj rdi, a mr
Mlinar dovriava oplemenjivacki dio istraZivanja.

Zahvaljujui plcjadi istraZivada od prof. Stakman na dalje ¢ini se da je problem
nekada najopasnije bolesti pienice rijesen, pa svrha daljnjeg rada na ovom zadatku
dolazi u pitanje. Sorte stvorene ovim programom date su u tablici 2.

Tablica 2.  Priznate sorte ozime pSenice iz programa oplemenjivanja na otpornost protiv crne Zitne rde

Table 2 (Puccinia graminis . sp. tritici)
Registered winter wheat varies developed from the program of breeding for resistance to
black stem rust (Puccinia graminis . sp. tritici)

Red. broj Sorta | Godina priznavanja Autori (s postotkom autorstva)

No. Variety | Year of registration Authors (% of authorship)

1. Sobra 1977. Poto¢anac J. (60%) i Engleman Marija (40%)

2. Miljenka 1979. Poto¢anac J. (60%) i Engelman Marija (40%)

3. Marija 1988, {;Zr(])g,;’l?an M. (507) Mlinar R. (30%) i Matijasevi¢ M.

Oplemenjivanje pSenice na otpornost protiv pepelnice (Erysiphe graminis D. C.f. sp.
tritici)

Napretkom  tehnologije i sve vecom upotrebom umjetnih gnojiva, osobito
dusika, napad pepelnice postajao je sve intenzivniji. Pepelnica odnosi godi$nje 10-
15% priroda (Ki$pati¢, 1967.),a moze smanjiti prirod za 40% iviSe (Briggle 1966.)
na netretiranim usjevima neotpornih sorata.

Na ovom programu radi se u nagem Institutu od 1964. godine. Voditelj je mr. P.
Javor, a suradnik fitopatolog je dr. B. Koric.

Cilj je ovog programa daljnje poboljianje osobina veé formiranih linija otpornih
na crnu rdu, unoSenjem otpornosti prema pepelnici uz paralelno poboljSanje rodnos-
tiikvalitete, povecanja Zetvenog indeksa i povecanje otpornosti na polijeganje prema
modelu sorte pSenice postavljenom 1966. &iji potencijal za prirod mora biti preko 10
t/ha.

Oplemenjivanje na otpornost prema pepelnici usmjereno je protiv populacije
patogena (rasa), koja se javljaju u nasem podnebliju.

PSenice nosioci raznih gena otpornosti dobivene su razmjenom s ostalim selek-
cionarima u svijetu. Odabrani izvori u testu na otpornost u umjetnoj i prirodnoj
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infekciji koji osim otpornosti zadovoljavaju i u ostalim osobinama, upotrebljavaju se
u krizanjima. Unadanje gena otpornosti obavljena je putem kriZanja, a dobiveno
potomstvo u ranim je generacijama testirano u stadiju sijanaca, a mateijal iz
preliminarnih ispitivanja (F4, Fs) u odraslom stadiju v umjetnoj infekciji, protiv nasih
rasa pepelnice.

U oplemenjivanju picnice upotrijebili smo tzv. major gene, a najviSe one koji Stite
biljku od veceg broja rasa tj. najéeS¢ih kombinacija gena virulentnosti u patogena.

U na3im starijim sortama kkoje poti¢u iz ovog programa ugradena su barem dva
gena Sirokog spektra (osim Super Zlatne).

No ostvarena potpuna otpornost nije dugotrajna uslijed pojave novih gena
virulentnosti u novim populacijama patogena i stoga postojistalna potreba prosirenja
genetske osnove otpornosti $to zahtijeva i nepobitni rad.

Tablica3 Priznate sorfe ozime pSenice iz programa oplemenjivanja na otpornost protiv pepelnice
Table 3 (Erysiphe graminis D. C. f. sp. tritici)
Registered winter wheat varieties developed from the program of breeding for resistance to
powdery mildew (Erysiphe graminis D. C. . sp. tritici)

Red. broj Sorta | Godina priznavanja Autori (s postotkom autorstva)
No. Variety Year of registration Authors (% of authorship)
1. Super Zlatna 1977. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
2. Nova Zlatna 1978. Pototanac J. (60%( Javor P. (40%)
3. Zlatoklasa 1978. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
4. Baranjka 1979. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
5. Moslavka 1979. Potodanac J. (60%( Javor P. (40%)
6. Dika 1980. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
7. Lonja 1980. Poto¢anac J. (60%7( Javor P. (40%)
8. Vudedolka 1980. Potodanac J. (60%( Javor P. (40%)
9. PoZeZanka 1980. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
10. Korona 1981. Potoéanac J. (60%( Javor P. (40%)
11. Podravka 1981. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
12. Pakov&anka 1982. Poto&anac J. (607 ( Javor P. (40%)
13. Sana 1983. Poto¢anac J. (60%( Javor P. (40%)
14. Zagrep&anka 2 1983. Poto&anac J. (60%( Javor P. (40%)
15. Zagrep&anka 1988. Potoéanac J. (50%) Javor P.)50%)
16. Biljana 1987. Javor P. (70%) Mlinar R. (30%)
. Javor P. (70%) Matijadevi¢ M. (10%) Tomasovi¢ S.
17. Adriana 1988. (10%) Miinar R. (10%)
i Javor P. (70%) Matija3evi¢ M. (10%) Tomasovi¢ s.
s i i (10%) Mlinar R. (10%)
19, Koroda 1988. Javor P. (.6’0%) Matija3evié M. (20%) Mlinar R. (10%)
Tomasovi¢ S. (10%)
: Javor P. (60%) Matijadevié M. (10%) Tomasovié S.
20. Heliana 190, (10%) Milinar R. (10%) Kori¢ B. (10%)
Javor P. (60%) Matijaevi¢ M. (10%) Tomasovi¢ S.
2. Alens i (10%) Milinar R. (10%) Korié B. (10%)
; Javor P. (60%) Matijasevi¢ M. (20%) Tomasovic S.
22. Melita 1991. (10%) Milinar R. (10%)

60




P. Javor et al.: Oplemenjivanje ozime pSenice u Institutu za oplemenjivanije i proiz-
vodnju bilja Zagreb Sjemenarstvo 10(93)1-2, str. 53-69

PoZeljna kompeticija izmedu rasa istog parazita na otpornoj biljci postiZe se
ugradnjom vecéeg broja gena ukljucujuci i minor gene, Cije je djelovanje aditivno. Ovaj
potonji tip otpornosti dozvoljava blagi napad pepelnice, nije rasno specifi¢an, §t
onemogucava neometano Sirenje nivih mutanata patogena, a otpornost je time
znatno trajnija.

Oolemenjivanje na otpornost prema Septoria spp.

Uvodenjem sorata niZe stabljike, povecanjem gusceg sklopa primjenom vecih
koli¢ina umjetnih gnojiva, osobito dusika, te ranozrelih sorata, napad septorioza se
pojacao. Seproria ne djcluje na broj, vec smanjuje nalijevanje zrna, $to ima za
posljedicu manju masu 1000 zrna od 3,9-29,6% (Kori¢ B.). Sjemenom se prenosi
uglavnom Septoria nodorum, koja napada Citavu biljku, dok se Seproria tritici nalazi
na listovima, rijetko u zrnu.

Na ovom programu oplemenjivanija radi sc od 1974. godine.

Voditelj je R. Mlinar, a fitopatolog suradnik dr. B. Kori¢.

Cilj je ovog programa stvaranje sorata $to vece rodnosti otpornih na Seproria
Spp., 0sobito na Septoria nodorum Berk. U svrhu pronalaZenja najboljih izvora
otpornosti prema bolestima Seproria spp. svake se godine testira u prirodnim i
umjetnim uvjetima veci broj genotipova raznog porijekla. Sorte koje su osim otpor-
nosti zadovoljile i ostalim svojstvima robe se kao roditelji u kriZanjima. Otpornost
prema ovoj bolesti nije rasno specifi¢na i prenosi se kkao kvantitativno SVojstvo.

Sorte iz programa date su na tablici 4.

Tablicad. Priznate sorte ozime péenice iz programa oplemenjivanja na otpornost spp.
Table 4 Registered winter wheat varicties developed from the program of breeding for resistance to
septoriaspp.

Red. broj Sorta | Godina priznavanja Autori (s postotkom autorstva)
No. Variety | Year of registration Authors (% of authorship)
1. Irena 1988. Milinar R. (60%) Matijagevié M. (20%) Javor P. (20%)
2 Marina 1989, Mlinar R. (707) Matijasevi¢ M. (10%) Javor P. (10%)
Tomasovié S. (10%)
9. Divors 1 Mlinar R. (60%) Matijasevié M. (20%) Javor P. (10%)

Tomasovic¢ S. (10%)

Oplemenjivanje p3enice prema bolesti palezi klasa (Fusarium spp.)

Na programu oplemenjivanja otprnosti radi se od 1978. godine. Voditelj
programa je dr. S. Tomasovié, fitopatolog suradnik je mr. Viktorija Vlahovig.

Fuzarij izaziva najviSe zabrinutosti, kada se pojavi na klasu, medutim on napada
i koorijen i list. Vrlo je opasno ugibanje sijanaca ubrzo nakon nicanja, a tedko gaje
sprijeciti narocito ako je infekcija u zrnu. Cesto se oStecenje sklopa i ne primjecuje
ako oStecenje usjevasijanaca ne dosegne 50%. Glavni uzrognik fuzarijske paleZi klasa
je Fusarium graminearum Schw. U na jnovije vrijeme sve &e3¢i je Fusarium moniliforme
var. subglutinans.

Fuzarijska paleZ klasa uzrokuhje znatno sniZenje prinosa, narocito ako u doba
cvatnje valdaju visoke temperature uz visoku relativnu viaznost zraka. To sniZenje
moZe iznositi 50% pa ¢ak i 80%. Od svih poznatih izvora otpornosti na ovu bolest
ni jedan u potpunosti ne zasticuje od napada fuzarija. Znacajan uspjeh ima na$
Institut na podizanju razine otpornosti putem oplemenjivanja samih izvora
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(Tomasovi¢, 1989). Glavni cilj ovih istraZivanja jc stvaranje sorata visokog poten-
cijala priroda, koje daje $to bolje kvalitete bradna, te sorata otpornih na fuzarijsku
paleZ klasa.

Iz programa oplemenjivanja na otpornost protiv Fusarium spp. stvoren je obilan
generacijski materijal iz kojeg su izdvojene mnoge vrlo dobre linije otporne na
Fusarium graminearum prijavljecne komisiji za priznavanje. Ove linije pored visokog
prinosa, odlikuju se visokom produkcijm po klasu, krupnoom zrna i vrlo dobim
kvalitetom brasna.

Oplemenjivanje pSenice na osnovi visoke produkcije po klasu

Rad na oplemenjivanju pScnice na osnovi visoke produkcije po klasu zapoceo je
prof. Mirko Kori¢ 1921. godine, a po prelasku u Zagreb 1963. godine prenosi ga u
na$ Institut gdjc s radom nastavlja dr. Svetka Kori¢, a po njezinom umirovljenju, dr.
S. Tomasovic.

Cilj je ovog programa stvaranje sorata pScnice na osnovi povecanja broja klasica
u klasu, broja zrna u klasicu te povecanja mase 1000 zrna. Veliki utjecaj na povecanje
proizvodnje po klasu moZe doprinjeti genski kompleks koji daje granatost u aestivum
p3enica.

Uocivsi vaznost istraZivanja na granatim pSenicama USADA je ponudio dr.
Svetki Kori¢ 1965-66. financiranje projckta istraZivanja granatog genskog komplek-
sa u aestivu pSenice. Ovaj projekt je rezultirao otkriem genetske osnove granatosti
i njenog djelovanja na formiranje produZenog normalnog klasa, ¢etverorednog ili
granatog klasa. Tek u 80-tim godinama poraslo je u svijetu zanimanje za gene
granatosti, tada se ponovo pojacalo oplemenjivanje na osnovi proizvodnje po klasu
(sink capacity).

Sorte stvorene ovim programom u nakcm Institutu date su na tablici 5.

Tablica 5. Priznate sorfe ozime pSenice iz programa oplemenjivanja na bazi visoke produkcije po klasu

Table 5 Registered winter wheat varieties developed from the breeding program based on high
production per spike

Red. broj Sorta Godina priznavanja Autori (s postotkom autorstva)
No. Variety | Year of registration Authors (% of authorship)
1. Vigorka 1971. Kori¢ Svetka i Korié¢ M.
2. Bistra 1977. Kori¢ Svetka
3. Istra 1979. Kori¢ Svetka i Tomasovi¢ S.
4. Granka 1981. Kori¢ Sveta i Tomasovié S.

Pobolj3anje odnosa priroda i kvalitete zrna pSenice

Voditelj ovog programa je dr M. MatijaSevic.

Kvaliteta p3enice vrlo je kompleksno svojstvo i ne odreduje ga samo kvalitete
glutena, nego i druge komponente zrna.

Svojstva kvalitete su pod jakom geneti¢kom kontrolom, ali su istovremeno i pod
utjecajem Cinitelja okolisa.

Cilj je ovog zadatka stvaranje sorata $to veéeg potencijala za prinos uz istov-
remeno poboljsanje Cinitelja kvalitete zrna pSenice. 1z ovog programa potice sorta -
MIRNA priznata 1970. (autori: prof. Marija Kump i Lukrecija IvCevic).
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Oplemenjivanje na rok sjetve i kvalitetu

Program je zapocet 1971. godine, a voditelj je prof. dr. Martinié-Jerci¢ Z. a
istrazivaci u pocetku: Bakula P., a kasnije Pavlina Renata i Marijana Barié.

Cilj istraZivanja je stvaranje novih sorata p3enice sa svojstvima poboljsivaca
visokorodnih u kasnijoj jesenskoj i ranijoj proljetnoj sjetvi, sa dobrom otpornosti na
glavne bolesti pSenice. Stvorene su mnoge linije s visokom koli¢inom proteina (preko
(15%) i visokom sedimentacijom.

Od priznatih sorata vecina je jarih pSenica, a sorta Sivka je ozima (tablica 6).

Slaba otpornost na zimu uvedenih sorti u kasnoj jesenskoj i ranoj proljetnoj
sjetvi pokrenula je rad na ovom zadatku.

Tablica6  Ozima sorta pSenice iz programa oplemenjivanja na rok sjetve i kvalitetu
Table 6 Winter wheat variety developed from the program of breeding for planting date and quality

Red. broj Sorta Godina priznavanja Autori (s postotkom autorstva)
No. Variety | Year of registration Authors (7% of authorship)
1. Sivka 1981. (Martini¢ - Jer¢ié Z. (60%) i Bakula P. (40%)

Napomena: Ostale sorte iz ovog programa su jare.
Remark: Other varieties from this program are spring varicties

Neki pokazatelji uspjeSnosti rada

Priznata je ukupno 41 sorta ozime pSenice Instituta za oplemenjivanje i proiz-
vodnju bilja - Zagreb. Jedan dio ovih sorata priznat je u inozemstvu gdje su zauzimale
znacajne povrsine, osobito u Madarskoj, preko 30% Zetvenih povrSina (tablica 7).
Svake se godine provjerava rodnost nasih novostvorenih sorata. Medutim, najbolji
dokaz vrijednosti sorte je kako je prihvate u proizvodnji (tablica 8). Sada su u
proizvodnji najviSe zastupljene: Marija, Sana, Adrijana i Marina (tablica 9 i 10).
Genetska otpornost na najvaZnije bolesti pSenice obuhvacene programima daje
znacajan stabilnost ostvarcnju visokih prinosa.

Potrebno je napomenuti da smo oplemenjivanjem na otpornost prema bolestima
obuhvacenih programima, vrsili selckciju i prema drugim bolestima osobito prema
lisnoj rdi.

Tablica7  Priznate sorte Instituta - Zagreb u drugim zemljama

Table 7 Varicties developed by the Zagreb institute and registered in other countries
Red. broj Sorta ZEMLIA Godina priznavanja
No. Variety Contry Year of registration

1. Zlatna Dolina Italija 1973.
2. Sanja Italija 1973.
Madarska 1980.

Spupst Laiiiy Cehoslovacka 1981.
> o0 Madarska 1980.

4. Butonjta Cehoslovagka 1981.
5. Lonja Madarska 1983.
6. Zagrep&anka Madarska 1983.
7. Adriana Madarska 1987.
8. Korona Madarska 1988.
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Tablica9  Prosje¢ni rezultati trogodisnjih prinosa (1989-1991.) nekih sorata ozime pSenice Instituta

Table 9 za oplemenjivanje i proizvodnju bilja Zagreb u makropokusima u Republici Hrvatskoj
Mean results of three-year yields (1989-1991) of some winter wheat varieties developed by
the Institute for Breeding and Production of Field Crops obtained in large-scale trials in
Republic of Croatia (Data by "Zitozajednica" - Zagreb)

Broj lokacija PRINOS - t/ha
Sorta number of Prosjek
variety location yield 1989, 1990. 1991. Mean
-t/ha

Sana 7 7.35 7.69 7.50 7.54
Marija 7 6.83 8.07 7.75 7.47
Adriana 6 7.47 7.49 7.43 7.47
Marina 5 6.98 6.92 6.52 6.84

Ovakvim sortama umanjuje se potreba za primjenom fungicida, §to je s jedne
strane ckonomski najopravdaniji nacin zastite, a s druge doprinos zastiti Covjekove
okoline.

Vrijednost materijala instituta u Zagrebu uocili su mnogioplemenjivadi u svijetu
i sluZili se germplazmom u stvaranju viastitih sorata i linija.

Sadasnjesstanje u naem oplemenjivadkom radu mo¥da najbolje prikazuju rezul-
tati sortnog mikropokusa na tablici 11. U nagem sclckcijskom radu osim valoriziranja
otpornosti prema crnoj i lisnoj rdi, pepelnici, Seprori Spp. i Fusarium spp. ispitujemo
potencijal priroda, Zetveni indcks, prosje¢nu teZinu klasa grama, masu 1000 zrna, hl
masu, visinu biljke, vrijeme klasanja i polijeganje.

U odnosu na precthodni standard (Super Zlamu) vidi se znatni napredak u
povecanju priroda (129% kod najrodnije linije 4160/91), povecanju produkcije po
klasu. Najvecu masu 1000 zrna od 2 grama imaju linije Zg-3037/88 i Zg-4088/91,
slijede zg- 4166/91 do Super Zlame koja ima 1,38 g/klasu.

Sve ove linije zadrZale su sklop kao $to je nckad imala Zlatna dolina te uz ovu
proizvodnju po klasu, mogu ostvariti ovakav prinos. Kao $to se vidi visine se krecu
0d 69-80 cm, a vegetacije nije duZa od 3 dana u odnosu na Sanu. Polijeganja nije bilo.

U nasem daljnjem radu bavit éemo se poboljsanjem onih svojstava biljke p3enice
koja smo uz postojecu opremu i financijske mogucnosti u stanju izvesti.

Na primjer ne moZemo iéi na direktno povecanje produktivnosti fotosinteze
putemzamjene fotosintetskog aparata efikasnijim, kao Sto jeonaj u Triticum urartum
ili Triticum monococcum, na ¢emu rade bogatije zemlje kao SAD, V. Britanija, ali
zato ¢emo raditi na produZenju fotosintetitke aktivnosti listova psenice.

Medutim, viSe paZnje namjeravamo posvetitislijede¢em: obzirom da u formiran-
ju priroda zrna gornji internodij kao i sam klas sudjeluje sa 46%, nastojat ¢emo nekim
promjenama arhitekture toga dijcla biljke psenice povisiti prirod.

Isto tako namjeravamo skratiti proces sclekcije pSenice s 10 na 7 godina, ali to
je vezano uz vece financijske izdatke. I nadalje cemo nastaviti raditi na pobolj$anju
kvalitete zrna.

Jedan od osnovnih zadataka naseg Instituta je osiguranje dovoljnih koli¢ina
kvalitetnog izvornog sortnog sjemena (superclita i clita) za podmirenje domacih
potreba i za izvoz. Nadalje postoji koordinirana suradnja Instituta i poljoprivrednih
kombinata koji raspolazu muZnim preduvjetima za sjemensku proizvodnju pienice.
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Vainost sorata Instituta u proizvodnji pSenice u Republici Hrvatskoj

Pocevsi od pojave Zlatne doline na poljima Hrvatske pa do 1987. godine sorte
Instituta u Zagrebu dominirale su u proizvodnji pSenice.

Prof. Satovi¢ navodi da se u tehnoloski razvijenim zemljama procjenjuje , da
znanje sudjeluje u povecanju proizvodnje s 50%, sam kapital s 30%, a rad s 20%.
Kako kapitala nemamo, preostaje nam znanje i rad. Priroda rada na oplemenjivanju
prisiljava oplemenjivae da se medusobno natjetu i taj natjecateljski duh pod stalnim
je "selekcijskim pritiskom” domacih i stranih oplemenjivaca.

Svjedoci smo velikog napretka u oplemenjivanju penice u posljednjih pedeset
godina. Jako proces oplemenjivanja traje 10 godina svake se godine u neprekidnom
procesu pojavljuju i stabilnosti u proizvodnji sve bolje. Unapredenje tehnologije
proizvodnje omogucuju sortama da u prili¢noj mjeri izraze svoj potencijal priroda,
§to ima za posljedicu stalan rast proizvodnje po jedinici povrdine u nasoj Republici.

Nove sorte, sjemenarstvo i unapredenje tehnologije proizvodnje rezultat su
brojnih znanstvenih istraZivanja, koja zajednicki u pravilnoj primjeni, moraju doprin-
jeti povecanju ekonomicnosti proizvodnje penice.

Uzevsi u obzir prosjetne prinose do pojave novih vlastitih sorata (1952-56. 10,8
dt/ha ili prosjecnih 13,8 dt/ha, 1966-67.)

Na drustvenom sektoru gdje se znanstvene tekovine najviSe primjenjuju (sorte i
tehnologija) postignuti su prinosi koji su medu najvi§ima u svijetu. (Prosje¢ni prinos
Hrvatske u druStvenom sektoru 69,1 dt/ha 1990. godine).

Znacajan doprinos u podizanju prosje¢nih prinosa dao je i na$ Institut. Po&evsi
od pojave Zlatne doline pa do 1987. sorte Instituta u Zagrebu dominirale su u
proizvodnji pSenice u Hrvatskoj (tablica 8).

Manja zastupljenost sorata neke od selekcijskih kuca kao §to je sada sludaj s
nasim sortama normalna je pojava u ve€ini zemalja u svijetu gdje se selekcijske kuce
medusobno izmjenjuju na poloZaju u zenitu.

Mi ¢emo i dalje nastojati dati svoj doprinos povecanju proizvodnje po jedinici
povrsine, poboljanju kvalitete, povecanju ekonomic¢nosti proizvodnje i zastiti ¢ov-
jekove okoline.
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