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SAZETAK

Nakon nekoliko programa oplemenjivanja usmjerenih na visoku
rodnost (rezultat cv. Pitoma) i visoku pekarsku kakvocéu (cv. Divana),
posljednji program usmjeren je prema oplemenjivanju pSenice za
odrzivo ratarenje. Time su odredeni i novi ciljevi oplemenjivanja:

- fenotip prikladan za manja ulaganja (mineralna gnojiva i za-

§titnih sredstava),

- povecane otpornosti ili tolerantnost prema prevalentnim bole-

stima pSenice,

- istiili veCi urod uz zadrZavanje visokih kvalitetnih karakteristika.

U prvom ciklusu ovog programa testiran je svjetski sortiment
pSenica (Argentina, Njemacka, Novi Zeland, Rumunjska, USA) na
potencijalne davaoce traZenih svojstava, prvenstveno otpornosti prema
bolestima. Zatim je u direktnom i reciproénom krizanju dva odabrana
izvora s Divanom proizvedena velika cijepaju¢a F, generacija, a u
narednim generacijama vrSen je izbor po fenotipu. U Fg generaciji na
oko pet tisu¢a potomstava provedena je rigorozna selekcija na temelju
fenotipa, otpornost prema pepelnici te udjela bjelanevina zrna.
Konacni rezultat te selekcije bilo je 46 odabranih F4, linijja gotovo
potpuno otpornih prema pepelnici i udjela bjelanevina priblizno
sli¢nog, pa i viSeg od onog u boljeg roditelja — sorte Divana. Zbog
ekstremne suSe (odsustvo bolesti i visoka kakvoéa) mikropokusi
tijekom dvije posljednje godine nisu dali dobru moguénost daljnjeg
izbora, pa se pokus za konacni izbor najboljin genotipova nastavlja jos
jednu (2005.) godinu, no temeljem veé postignutih rezultata mogu se
o&ekivati pSenice sli¢ne ili vise rodnosti od standarda Zitarke, otporne
prema pepelnici, a kakvoée priblizne onoj u sorte Divana.

uvoD

Sedamdesetih godina proslog stoljeca, glavni cilj svih tada3njih jugosla-
venskih programa oplemenjivanja pSenice bio je povecanje uroda. Kao rezultat
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takvog nastojanja prosjeCni urodi pSenice u proizvodnji vise su nego
udvostru€eni: s oko 2 na blizu 5 t/ha. U tom razdoblju, zbog nedostatne
proizvodnje namjenska kakvoca pSenice nije bila predmet interesa, pa su silosi
kod otkupa placali pSenicu jednako, bez obzira na kakvoéu. Tada se glas
industrije (pekarske ili konditorske) gotovo da nije ni ¢uo.

Nakon usavrSavanja u SAD, pod utjecajem ameri¢ke Skole oplemenjivanja
svoj sam oplemenjivacki program usmjerio ka poboljSanju pekarske kakvoce.
Prva od visokorodnih i kvalitetnih sorata tog programa bila je sorta Pitoma
priznata 1983. U drugom ciklusu podizanja uroda i kakvoc¢e devedesetih godina
priznate su sorte Cerera (1993.) i Koleda (1998.). Sorta Divana (1995.) krajnji
je domet tog programa oplemenjivanja na visoku pekarsku kakvoéu. Kao jedini
poboljSiva¢ u pekarskoj industriji Hrvatske, ona je ujedno u samom vrhu kva-
litetnih pSenica Europe. (Izvie§¢e komparativhog pokusa austrijskih i madarskih
sorata u Saatzucht Donau, Probsdorfu, 2004.)

Neophodnost odrzive poljoprivrede sve se vise namece kao imperativ, pa
istovremeno s oplemenjivanjem na visoku pekarsku kakvoéu (Jo&t i sur. 1995,
Jost, 1996., Jost i sur. 1996.), zapoCinjemo eksperimentalni rad na stvaranju
model biljke za odrZivu poljoprivredu (JoS§t i sur. 1994, JoSt i sur. 1996, JosSt i
sur. 2002.).

Jedan od temeljnih problema oplemenjivanja bilja je kako osigurati
neophodnu genetsku varijabilnost vrste na kojoj se provodi oplemenijivanije.
Stoga je ranije provedeno izraunavanje koeficijenta srodnosti, te analiza sku-
pina (cluster) gotovo 150 domacih sorata (Jost i Cox, 1989.). Zakljueno je
da je genetska divergentnost domacéeg genofonda premala za uspjeSni proces
oplemenijivanja, te ¢e biti potrebno krenuti u potragu za stranom germplazmom.

CILJ ISTRAZIVANJA

Nema savrSene sorte, pa tako osim izvrsne kakvoce irelativno malih
zahtjeva (manje norme sjetve i slabija gnojidba), sortu Divana prate neke
nepozeljne karakteristike: sklonost polijeganju i nezadovoljavajuéi urod zrna. U
skladu s generalno novim trendovima ka odrzivoj poljoprivredi, nastojali smo
popraviti (poboljSati) ova loSija svojstva.

Bitne karakteristike usvojenog ideotipa za odrzivu poljoprivredu su &vrsta
slama visine oko 100 cm i otpornost prema u nas prevalentnoj bolesti pSenice
Erysiphe graminis f.sp. tritici. Za odrzivu poljoprivredu nisu se pokazale
najpogodnijim sorte niske slame (polupatuljci visine 70-80cm). PSenice niskog
habitusa, pored manje asimilacione povrSine, imaju i slabije razvijen korijen,
dakle slabije usvajanje vode i hranjiva. Pepelnica pSenice javlja se svake
godine u slabijem ili jaem napadu, a u vlaznim godinama moZe ozbiljno
ugroziti urod i kakvocu.
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MATERIJALI | METODE

Temeljem ranijeg testiranja (Samobor i Jost, 1999.) svjetskog sortimenta
pSenice (Argentina - 6, Hrvatska — 5, Njemacka - 2, Novi Zeland 32, Rumunjska
- 7 i SAD - 5 genotipova) odabrana su dva davatelji trazenih svojstava:
americke linije KS92WGRC21 i KS92WGRC22 kao visokorodni, kvalitetni, na
pepelnicu otporni genotipovi, te krizana u direktnoj i recipro¢noj kombinaciji s
visokokvalitetnim kultivarom Divana. (Tab.1.)

Direktno i reciprocno krizanje sorte Divana s dvije odabrane americke linije
izvrSeno je 1994., a naredne 1995. uzgojena je velika F, generacija. Odabir po
fenotipu zapoceo je u F, (1996.) i trajao do Fg (2000.). Na oko pet tisu¢a
genotipova Fg generacije izvrSena je rigorozna selekcija po fenotipu te je prvi puta
pomoéu NIR analizatora izvrSena analiza udjela bjelan€evina zrna na 2011
odabranih linija. Naredne 2001. i 2002. godine ponovljene su analiza bjelangevina
zrma na 1105 F; i 259 Fg linija. Od 259 Fg linija odabrano je najboljin 46 linija,
potpuno otpornih na pepelnicu i stavljeno u mikropokuse dvije naredne godine
(2003. i 2004.). Zbog izuzetno suhog proljec¢a i lijeta 2003. izmedu odabranih linija
nije utvrdena diferencijacija, kako po napadu bolesti, tako i po jednom od poka-
zatelja kakvoce — udio bjelan¢evinama zrna, pa se mikropokus ponavlja jos 2005.

Tablica 1. Pokazatelji kakvoce genotipova ukljucenih u krizanje

Bjelancevine . . Vlazni . Ekstenzogr. Volumen
. Sedimentacija Farinogram ",
Genotip zrna gluten ) energija kruha
o -ccm - o - kval.broj - 9
-% - -% - -cm” - -ccm -
Divana 15-17 50-70 32-38 75-100 100 - 150 450 - 500
KS92WGRC21* 12-13 40 - 50 25-28 50 - 60 80-120 400 - 450
KS92WGRC22* 13-14 40 - 55 25-29 50 - 60 90-120 410 -460

* Otporne na pepelnicu (gen Pm17) i soil-born mozaik virus.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Obje americke linije pokazale su se kao izvrsni davaoci gena za otpornost
prema pepelnici, tako da je u Fg generaciji odabrane 2011, na pepelnicu
tolerantnih do potpuno otpornih linija. Broj, na postotak bjelancevina,
analiziranih odabranih linija u naredne Cetiri generacije (F7, Fg, Fg i Fqo) i
postignuti rezultati prikazani su na Tab. 2.

Namece se pitanje: Kako to da je, usprkos selekciji, broj odnosno postotak
odabranih linija, koje su po sadrZaju bjelanevina jednake ili bolje od sorte
Divana, u Fg i F4g generaciji naglo smanjen? Poznato je da Stura zrna ¢esto imaju
veéi udio bjelancevina, jer je naprosto endosperm u odnosu na aleuronski sloj
manji. Kako se ovdje ujedno vrSila selekcija prema nalivenosti zrna, linije Sturog
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zrna pa stoga i one slabije rodnosti ali viSeg sadrzaja bjelan€evina nisu zadrzane
u selekciji. Ovo je lijepi primjer kako selekcija samo na jedno svojstvo moZe biti
vrlo uspjeSna, ali konacni rezultat ne mora biti zadovoljavaju¢i zbog medu-
zavisnosti svojstava — u ovom slu€aju rodnosti i udjela bjelangevina u zrnu.

Tablica 2. Pokazatelji udjela bjelan¢evine zrna na odabranim linjjama Fs — F19 gen

Generacija Broj linija Srednja vrijednost Raspon Br.nlinija igtih ili
N v.8. boljih od Divane
F6 /2000. 2011 13,10 % 8,5-16,6 % 130ili 6,5 %
F7 /2001. 1105 14,97 % 10,5-20,4 % 216li 19,5 %
F8/2002. 259 15,89 % 13,1-19,7 % 73 ili 28,2 %
F9/20083. 196 15,35 % 13,9-17,4 % Oili 0%
F10/2004. 46 14,6 % 13,2-16,6 % 4 ili 8,7 %

Za sjetvu u jesen 2002. odabrane su linije s viSe od 15 % bjelancevina.
(Tab.3.) Medu njima odabrana Fg potomstva iz krizanja Divana / KS92WGRC21
(N = 65) imala su najvisi prosjek bjelan€evina zrna (M = 16,31%) i najvecu
varijacionu Sirinu (v.8. = 15,0-19,7%), dok je recipro¢no krizanje istih roditelja
(KS92WGRC21 / Divana) imalo najmaniji prosje€ni postotak bjelan€evina zrna
(M = 15,4%) i najmaniju varijacionu Sirinu (v.8. = 15,0-17,0%).

Tablica 3. Pokazatelji udjela bjelancevina zrna direktnog i recipro¢nog krizanja dviju roditeljskih
Fg kombinacija — linije s vise od 15 % bjelancevina odabrane za narednu sjetvu

Kombinacija krizanja Broj linijja N Prosjek M Varijaciona Sirina v.S.
Divana / KS92WGRC21 65 16,31 % 15,0 - 19,66 %
KS92WGRC21 / Divana 24 15,42 % 15,0 - 16,98 %
Divana / KS92WGRC22 55 15,83 % 15,0 - 18,48 %
KS92WGRC22 / Divana 52 15,99 % 15,05 - 17,88 %

Opcenito uzevsi, kombinacije direktnog krizanja s Divanom kao majkom
imale su veci sadrzaj bjelan€evina zrna (M = 16,07 %), od recipro¢ne kombi-
nacije istih krizanja (M = 15,77 %), $to je bilo i za oCekivati (majcinski u€inak
kvalitetne sorte).

No cilj ovog programa istraZivanja i nije bio stvoriti pSenicu kvalitetniju od
sorte Divana. Cilj ovog programa je stvoriti pSenicu visoke pekarske kakvoce,
priblizno slicne onoj u Divane, ali zato znatno poboljSane otpornosti prema
pepelnici i poboljSane rodnosti. Treba naglasiti, sve to uz jednu daleko
umjereniju gnojidbu mineralnim gnojivima od one danas uobiCajene — $to je
ustvari osnovni princip, li bolje pocetak prijelaza na tehnologiju odrzivog
ratarenja.
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Graf.1.i 2.  Usporedba distribucije Fs (2000.) i Fg (2002) linija pSenice prema udjelu bjelancevina
zra (%)
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To je vrlo ambiciozan zadatak, no jesmo li uspjeli posti¢i zacrtani cilj, ili se
bar njemu pribliziti pokazati ¢e naredna Zetva, nakon koje ¢emo izvrSiti konacni
izbor na temelju rodnosti i parametara pekarske kakvoée. Dakle, ovdje su
izneseni samo preliminarni rezultati, dok ¢e oni kompletni biti izneseni nakon
zetve mikropokusa.
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Postignuti rezultati po ovom projektu ukazuju na postojanje joS uvijek velike
genetske razli¢itosti unutar svjetskog sortimenta pSenice. Mudrim ¢uvanjem tog
genetskog blaga i novim kombinacijama gena iz geografski udaljenih germ-
plazmi moguce je posti¢i superiorne kombinacije, poput nekih koje se veé
mogu naslutiti unutar ovog materijala.

BREEDING WHEAT ON HIGH BREAD MAKING QUALITY

SUMMARY

After several past wheat breeding programms on yield (result cv.
Pitoma) and high bread making quality (cv. Divana), the curent
programme is redirected towards sustainable agriculture, with special

emphasis on:
- increase of wheat resistance or tolerance to prevalent
diseases,
- lower input in agricultural practice (mineral fertilizers and
pesticides),

- increased yield with the quality similar to that of cv. Divana

In the first cycle of the current programme, donors of desirable
characters were searched in the world collection of wheat (Argentina,
Germany, New Zealand, Romania, and USA). The two selected donors
were crossed with cv. Divana and big segregating F, generation were
produced and exposed to selection on phenotype. Fg generation
consists of about five thousand genotypes. Strong selection on desired
characters (disease resistance and protein content) were continued,
and as a result, in F4o generation only 46 healthy lines with protein level
similar to the better parent Divana were selected and put in yield trials.
Due to extreme drought in 2003, absence of diseases and a common
high quality did not provide good chances for efficient selection, and
yield test in microtrials should be continued next year. On the basis of
the results we could expect new wheat lines with grain yield equal or
higher than standard cv. Zitarka, and bread making quality
characteristics nearly as good as that of cv. Divana.
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