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SAZETAK

Pocetkom 1990. godine u Be Institutu iniciran je oplemenjivacki program
ozimog triticalea, €iji je cilj stvaranje sorata visokih i stabilnih uroda, te
dobre kvalitete zrna. Formirana je pocetna genetska osnova od 1.156
genotipova koji su testirani u Botincu na eksperimentalnom polju i
laboratoriju kroz viSe godina. Na odabranom materijalu obavljena su
krizanja, nastavljen je uzgoj po pedigree metodi te testiranje gospodarski
vrijednih linija. Generacijski materijal (F;-F,) zasnovan je u obimu od 659
kombinacija krizanja i ukupno 9.965 potomstava klasova. U 2006. godini iz
preliminarnih ispitivanja za daljnji rad u vegetacijskoj 2006. / 2007. godini
odabrano je 6 linija za egzaktni sortni pokus (standard Clercal). Nakon
provedene analize pokusa u 2007. godini najboljom se pokazala linija Bc
6315/06 koja je urodom od 5.636 kg/ha nadmasila standardnu sortu Clercal
za 21,6% (4.636 kg/ha). Ova se linija ispituje u Komisiji za priznavanje
sorata Republike Hrvatske. Osim navedene linije u izrazito susnoj 2007.
godini dobre rezultate ostvarile su jos sljede¢e linije: Bc 6322/06 (7.168
kg/ha), 2791/05 (6.316 kg/ha), Bec 6310/06 (5.324 kg/ha) i Be 1276/99 (4.700
kg/ha), koje ¢e se koristiti u daljnjem oplemenjivackom procesu. Dosadasnji
rad na oplemenjivanju ozimog triticalea u Bc Institutu rezultirao je
priznavanjem sorte Bc Goran koji se kod nas veé i prosirio u proizvodnji. Uz
to znacajan interes za ovom sortom postoji i u susjednim zemljama (Bosna i
Hercegovina, Slovenija).

Kljuéne rijeci: ozimi triticale, oplemenjivanje, urod, linije, pokusi.

UvOD

Triticale (Triticosecale Wittm.) je nova vrsta strnih Zitarica nastala krizanjem
pSenice i razi. Njegov potencijal rodnosti je znatno veéi od svih postojecih vrsta Zitarica.
Stvaranje sorti visokog proizvodnog potencija za urod zrna visi od 10 t/ha, poboljSanje
kvalitete te niz gospodarski vaznih osobina prioritetan je zadatak u radu u
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oplemenjivanju ozimog triticalea u Bc Institutu — Zagreb. Nije jo§ postignuta gornja
granica potencijala za urod zrna pa se s novim sortama taj potencijal stalno podize.
Pored visoke rodnosti cilj je oplemenjivaca stvaranje sorti jos bolje tehnoloske kakvoce.

Triticale privla¢i sve vecu paznju poljoprivrednih proizvoda¢a ne samo kao
krusna, ve¢ i kao krmna kultura. Nove sorte triticalea po misljenju Zillinsko g
iBorlauga (Kolak, 1981;Je vti¢, 1986) karakterizira sljedece: sposobnost
uspijevanja na siromasnim tlima (pjeskovita, kisela, zaslanjena, susna, jednom rijecju
marginalna tla koja nisu za uzgoj ozime psenice i ozimog je¢ma), otpornost na niske
temperature, visok potencijal proizvodnje zrna i zelene mase vrlo dobrog kvaliteta,
mogucnost koriStenja u ishrani ljudi, domaéih Zivotinja i u industrijskoj preradi
(pahuljice). Postoje svi preduvjeti za uzgoj triticalea u nasoj zemlji ¢iji je urod na razini
prinosa domacih sorata pSenice pa i veéi, sa znatno veé¢im sadrzajem bjelancevina i
aminokiselina (posebice lizin). U posljednje vrijeme brasno triticalea se sve vise koristi
za izradu pekarskih proizvoda, a najvaznija je mjeSavina brasna pSenice i triticalea u
odnosu 50:50%. Takav kruh odlikuje se velikom zapreminom i spuzvastom strukturom
sredine, pa vrlo uspjesno konkurira kruhu od ¢istog pSeni¢nog brasna.

Triticaleu pripada buduénost u Sirenju povrSinama, ve¢im urodima i poboljSanoj
kvaliteti zrna. Stoga je ocigledan trend Sirenja triticalea u svijetu, a i kod nas (1975
godine povrsine pod triticaleom su bile na 500.000 ha, a danas dosezu vrijednosti preko
1.500.000 ha). Prema prognozama u Europi ¢e se u buduénosti triticale povecano
proizvoditi te ¢e zamjenjivati raz, a djelomi¢no i neke kulture s orani¢nih povrSina
(Jevti¢, 1986; Katalinié¢, 1993; K olak, 2004). Iz svega naprijed reenog ocito je
zaSto se ve¢ 90-tih godina nakon §to je sagledano znacenje ove kulture odlucilo na
oplemenjivacki program u Bce Institutu — Zagreb, koji je za sada jedini oplemenjivacki
program u zemlji.

Namjera rada je, da se prikazu dostignuca u oplemenjivanju ozimog triticalea u Bc
Institutu — Zagreb s teziStem na prvu priznatu sortu Bc Goran, na njena svojstva
rodnosti i kvalitete koje u najvecoj mjeri odreduju gospodarsku vrijednost sorte utje¢uci
pri tome na njeno prihvacanje u poljoprivrednoj praksi (plasman sjemena i Sirenje
sorte).

MATERIJAL I METODE

Bc Institut — Zagreb posjeduje veliki genofond razlicitog genetskog materijala s
raznim svojstvima triticalea za oplemenjivanje u svrhu proSirenja genetske
varijabilnosti. ~ Za genetsku osnovu u oplemenjivanju posluzili su triticale — materijali
iz sljede¢ih zemalja: Francuska, Madarska, Rusija, Poljska, Kanada, SAD, Meksiko
(CIMMYT) 1 mnoge druge =zemlje. Dobiveni materijali su ispitivani na
eksperimentalnom polju u Botincu Bc Instituta — Zagreb na glavna gospodarska
svojstva 1 najvaznije gljivicne bolesti kroz viSe godina. Kod odabira za daljnji rad
posebice se obracala pozornost na svojstva od kojih znacajno ovisi urod zrna, a to su
otpornost na niske temperature i fertilnost klasa. Kod odabiranja materijala takoder se
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posvecivala veca pozornost i na svojstva: niski habitus rasta, ¢vrstoca stabljike,
otpornost na polijeganje, duljinu vegetacije, veli¢inu i polozaj listova, otpornost na
bolesti i Stetnike, suSu i sliéne stresove, uniformnost (ujednacenost) materijala i drugo.

U laboratoriju se posebice ispitivala ispunjenost zrna, krupnoca i caklavost. Na
polju slijedom vegetacije ispitani su materijali u odnosu na napad najznacajnijih
gljivicnih bolesti. Materijali su testirani u uvjetima umjetne i prirodne zaraze. Naglasak
se osobito dao na bolesti klasa (Fusarium spp. i Septoria spp.).

Selekcija je obavljena po pedigree metodi s kontinuiranim i diskontinuiranim
individualnim izborom. Izbor linija naj¢es¢e je bio u F, generaciji na dalje ovisno o
homogenosti materijala, nakon ¢ega su obavljena preliminarna ispitivanja linija na
osnovi jedne repeticije. S linijama Fs, Fy ili F; generacije potom su obavljena egzaktna
sortna ispitivanja u vise repeticija. U navedenim je pokusima obavljeno i testiranje
na najrasprostranjenije bolesti u poljskim uvjetima prirodne i umjetne infekcije.

Po valorizaciji u poljskim uvjetima i naknadnom strogom odabiru po svojstvima
zrna u laboratorijskim uvjetima, najbolje linije u vezi svih najvaznijih gospodarskih
svojstava prijavljene su Komisiji za priznavanje sorata Republike Hrvatske te drugih
drzava. Linija pod oznakom Bc PR 1280/99 nakon trogodi$njeg ispitivanja (2002. -
2004.) priznata je 2004. godine pod imenom Bc Goran. Standard u istrazivanjima je bila
sorta Clercal. Godine 2007. Komisiji za priznavanje sorata prijavljena je i linija Bc
6315/06.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati oplemenjivackog rada

U svrhu stvaranje rodnih i kvalitetnih sorata nize i ¢vrste stabljike, ranijih, te
otpornih protiv polijeganja, niskih temperatura, glavnih bolesti strnih Zitarica, suse i
slicnih stresova okoline zasnovan je ishodiSni materijal ozimog triticalea u obimu od
1156 genotipova za razna agronomska svojstva znacajna u oplemenjivanju. Njihovim
testiranjem u poljskim uvjetima, kao i u uvjetima laboratorija kroz viSe godina zadrzan
je osnovni sortiment od 550 genotipova. Nakon krizanja i uzgoja po pedigree metodi
izvrSen je izbor linija te zasnovan generacijski materijal (F; — Fy,) u obimu od 659
kombinacija krizanja, te 9965 potomstava klasova. Svake godine napravljeno je u
prosjeku 50 — 70 novih kombinacija krizanja. Uspjele kombinacije su proucavane u
laboratoriju po svojstvima zrna, gdje se posebice obrac¢a pozornost na ispunjenost zrna,
caklavost kao i na krupnocu zrna.

Na potomstvu klasova sijanih klas na red vrSena su brojna opazanja tijekom
vegetacije, te se naknadno jo§ u laboratoriju po svojstvima zrna obavljao konacan
odabir za daljnju selekciju. Materijali su usporedivani sa standardima Clercal i
Trimaran. Tijekom 2007. godine odabrano je 255 redova. Nakon svih mjerenja i
dobivenih rezultata, za daljnji rad odabrano je 26 redova za preliminarna linijska
ispitivanja u 2008. godini. Prikaz najboljih odabranih linija ozimog triticalea u
preliminarnim ispitivanjima za nekoliko posljednjih godina u kojima je vidljiv broj
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zasnovanih, te odabranih linija za daljnji rad odnosno za egzaktni sortni komparativni
pokus nalazi se u Tablici 1.

Tablica 1. Preliminarna ispitivanja linija bez ponavljanja ozimog triticalea u Bc Institutu, Zagreb
Table 1. Preliminary investigations into lines without repetition of winter triticale in the Bc Institute, Zagreb.

Broj odabranih

linija za
Godina Broj zastupljenih linija daljnji rad Standardi
Year Number of represented lines Number of Sandards

selected lines for
further work

2006 18 5 Clercal
2007 38 6 Trimaran
2008 26 -

Ukupno
Total 82

Tablica 2. Rezultati ispitivanja linija ozimog triticalea na vaZnija gospodarska svojstva u egzaktnom
sortnom pokusu, Botinec 2006.
Table 2. Results of investigation into winter triticale lines on important agronomical traits in exact variety
trial, Botinec 2006.

Relativni urod prema Dulj. veg. . Hektolit.
U(r:;;:;a standardima perioda +dana Visina Polijeganje UZ(I;: ;)st masa
Linija Grain Relative yield to prema Clercal (cm) (%) Winter- (kg/hl)
Line ield standards Vegetation Height Lodging hard. Hect.
{;gm Clorcal  Trimaran  length+days  (cm) %) % weight
9 i00%  =100% toClercal (ka/h)
Be 2780/05 7.422 115 99 +3 110 0 100 73,60
Bc 1276/99 7.207 111 96 +5 110 0 100 68,62
Bc 2314/03 5.486 85 73 -1 88 0 87 73,78
Bec 6114/04 7479 116 100 -4 120 0 88 71,16
Be 6117/04 6475 100 87 -6 115 0 5 73,34
Bc 2791/05 7.687 119 103 9 112 0 0 75,82
Bc 2792/05 4616 T 62 -3 98 0 3 69,86
Bc 2803/05 4543 70 61 -3 86 0 0 70,42
Trimaran
(stand.) 7472 116 100 -2 107 0 95 69,70
Clercal
(stand.) 6.465 100 87 19.05. 108 0 83 70,04
LSD 5% 756,2 kg

1% 1.007,0 kg

Tijekom 2007/2008. godine postavljeni je egzaktni komparativni sortni
mikropokus s 8 perspektivnih linija uz standarde Clercal i Trimaran.
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Najveci urod zrna 2006. Godine ostvarila je linija Bc 2791/05, 7.687 kg/ha dok je
Clercal dao 6.465 kg/ha, a Trimaran 7.472 kg/ha. Linija Bc 2791/05 je 9 dana ranija od
standarda Clercal, ima dobru ozimost, te vrlo dobru hektolitarsku masu od 75,82 kg/hl.
Povoljne je visine i ne polijeze. Dobre vrijednosti za ista svojstva imala je i linija Be
6114/04. Standard Trimaran je ostvario visoki urod zrna 7.472 kg/ha te je po urodu zrna
bio na treéem mjestu. Dobre rezultate ostvarila je i linija Be 1276/99 koja ima vrlo
¢vrstu stabljiku, povoljne je visine i ne polijeze, medutim 5 dana je kasnija u odnosu na
standard. U odnosu na liniju Bc 1276/99 bolje rezultate ostvarila je linija Be 2780/05,
ali je 3 dana kasnija u odnosu na Clercal. Linije Bc 2791/05, Be 6114/04, te Be
1276/99 uz nove perspektivne ponovo su ukljucene u egzaktni sortni komparativni
pokus u 2007. godini dok su iz pokusa iskljucene linije koje nisu dale zadovoljavajuce
rezultate. U 2007. godini uz standarde Clercal i Trimaran, ukljucene su jo$ 2 sorte iz
Bugarske (Rakita i Vihren) (Tablica 3.).

Tablica 3. Rezultati ispitivanja linija ozimog triticalea na vaZnija gospodarska svojstva u egzaktnom
sortnom pokusu, Botinec 2007.
Table 3. Results of investigation into winter triticale lines on important agronomical traits in exact variety
trial, Botinec 2007.

Relativni urod Dul Masa
prema standardima Y. VEg. . 1000
A perioda . . . Hektolit.
Urodzma  Relative yield to + dana prema Visina Polijeg.  Ozimost masa zma
Linfa  (kgha) 2 B ORI N I
Line  Grain yield al . Vewetati Height Lodging Winterhard. Hect weich 1000 -
(kg/ha) ercal  Trimaran Vegetation ) % %) ectweight )
=100%  =100% length+days (kg/hl) X
weight
155 155 to Clercal
©

Bc 1276/99  4.700 102 101 +5 110 0 100 64,08 32,50
Bc6114/04  4.528 98 98 -13 137 1 3 69,00 37,25
Bc2791/05 6316 105 106 -17 129 1 0 7,16 37,25
Bc6310/06  5.324 115 115 0 109 0 0 62,12 33,25
Bc6315/06  5.636 122 122 -14 114 3 0 71,20 3825
Rakita 5.304 115 114 -10 129 78 0 66,52 35,50
Vihren 6.384 138 138 -10 122 97 0 70,50 38,75
Trimaran 4.616 100 100 -2 122 0 67,10 34,00
Clerical 4.636 100 100 04.05. 126 0 69,10 33,75

LSD5%  561,2kg
1%  1473ke

U pokusima 2007. godine od linija ispitivanih i prethodne godine najbolje
rezultate ostvarila je linija Bc 2791/05 kojom je postignut urod zrna od 6.316 kg/ha u
odnosu na standarde Clercal 4.636 kg/ha i Trimaran 4.616 kg/ha. Linija Bc 2791/05 cak
je 17 dana ranija od Clercala, srednje je visine i dobre je otpornosti na polijeganje. Ima
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dobru hektolitarsku masu, 72,16 kg/hl, te masu 1000 zrna 37,25 g. Linije Bc 6114/04 i
Bc 1276/99 koje su testirane i prethodne godine dale su loSije rezultate. Linija Bc
1276/99 cak je 5 dana bila kasnija od Clercala, a postigla je i slabiju hektolitarsku
masu, 64,08 kg/hl, kao i masu 1000 zrna 32,50 g. Od novo ukljucenih linija najrodnija
bila je linija Bc 6322/06 koja je ostvarila urod zrna od 7.168 kg/ha a 3 dana je kasnija
od Clercala. Imala je takoder dobru hektolitarsku masu, 70,10 kg/hl i masu 1000 zrna
38,00 g.

Analizirajuéi cijeli pokus u svim svojstvima najboljom se pokazala linija Bc
6315/06. Ostvarila je nizi urod zrna od linije Bc 6322/06 i B¢ 2791/05, ali je zato imala
bolja ostala svojstva. Po duljini vegetacije je za 14 dana ranija od Clercala, nize je
visine, 114 cm i time je dobre otpornosti na polijeganje. Vrlo dobre je ozimosti, te ima
vrlo dobru hektolitarsku masu, 71,20 kg/hl i masu 1000 zrna 38,25 g. Radi navedenih
osobina prijavljena je Komisiji za priznavanje sorata Republike Hrvatske.

Rezultati dosadasSnjeg rada na stvaranju sorti ozimog triticalea za nase

uzgojne uvjete

Rezultat dosadasnjeg rada na oplemenjivanju ozimog triticalea u Bc Institutu
Zagreb je sorta Bc Goran priznata 2004. godine od Komisije za priznavanje sorata
Republike Hrvatske kao prva priznata sorta u nasoj zemlji. Sorta Bc Goran je 2006.
godine priznata i od Komisije za priznavanje sorata Republike Bosne i Hercegovine.
Isto tako sorta se nalazi u treéoj godini ispitivanja u Komisiji za priznavanje sorata
Republike Slovenije (Tablica 4.).

Tablica 4. Priznata sorta ozimog triticalea Bc Instituta — Zagreb
Table4. Theregistered variety of winter triticale of the Bc Institute — Zagreb

Sorta Godina priznavanja Zemlja priznavanja
Variety Year of registration Country of registration
Be Goran 2004 Republika Hrvatska

The Republic of Croatia

Republika Bosna i Hercegovina

Be Goran 2006 The Republic of Bosna and Herzegovina

Sorta Bc Goran se nalazi u 3 godini ispitivanja u Komisiji za priznavanje sorata Republike Slovenije.
The variety Bc Goran is in 3 ™ year of testing in the Slovenian Board for Registration, Approbation and
Protection of Varieties.

Sorta Bc Goran posjeduje visoki proizvodni potencijal rodnosti i vrlo stabilnih je
uroda zrna. Dokaz tome je i visoko ostvareni prosjecni urod zrna u trogodiSnjem
ispitivanju u Komisiji za priznavanje sorata Republike Hrvatske (2002. — 2004.), gdje je
postigla urod zrna od 8.104 kg/ha Sto je 975 kg ili 16,96 %, viSe od standarda Clercal
koji je dao 7.129 kg /ha (Grafikon 1).

Visina biljke sorte Bc Goran iznosi 115 — 121 cm. Vrlo ¢vrste je i elasti¢ne
stabljike te vrlo dobre otpornosti na polijeganje (Tablica 5.).
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Grafikon 1. Prosje¢ni urod zrna sorte Bc Goran u odnosu na standardnu sortu Clercal u ispitivanjima
Komisije za priznavanje sorata Republike Hrvatske, 2002. - 2004.
Figure 1. Mean grain yield of variety Bc Goran in relation to standard variety Clercal in investigations of the
Croatian Board for Registration, Approbation and Protection of Varieties, 2002.-2004.
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Tablica 5. Opis sorte Bc Goran
Table 5. The description of variety Bc Goran

Tip klasa cilindri¢na forma s izraZenim osjem
Type of spike cylinder formwith clear awn
Vegetacija / Vegetation srednje rana / medium - early

Visina, cm / Height, cm

115-121

Otpornost na niske temperature
Resistance to low temperatures

izrazito ozimi tip / clearly winter type

Otpornost na suSu / Resistance to drought

vrlo dobra / very good

Otpornost na polijeganje
Resistance to lodging

vrlo ¢vrsta i elasti¢na stabljika
very hard and supple stem

Otpornost na bolesti / Resistance to diseases

vrlo dobra / very good

Masa 1000 zrna, g / 1000 — kernel weight, g 45-47
Hektolitarska masa kg/hl / Hectoliter weight, kg/hl 71-76
Proteini, % / Protein, % 14,31

Vlakna, % / Fiber, % 2,43

Mast, % / Fat , % 2,11

Minerali, % / Minerals, % 1,84
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Tip klasa cilindri¢na forma s izraZenim osjem
Type of spike cylinder formwith clear awn
NET, % lako iskoristivi ugljikohidrati 7931

NET, % easily utilized carbonhydrates

za ishranu ljudi, domacih zivotinja
i za industrisku preradu
for humans and domestic animals
feeding and in industrial processing
Optimalni rok sjetve / Optimal time of sowing 1-20. listopada / 1-20. October

Norma sjetve, klijavih zrna/m? 500-550
Rate of sowing, viable kernels /m?

Namjena / Use

ZAKLJUCAK

Na osnovi istrazivanja u sklopu rada na oplemenjivanju ozimog triticalea
(Triticosecale Wittm.) provedenih u Be Institutu za oplemenjivanje i proizvodnju bilja u
Zagrebu, u Zavodu za strne zitarice u Botincu moze se zakljuciti da je oplemenjivackim
radom zapocetim 1990. godine formirana vrlo bogata kolekcija ozimog triticalea
sastavljena na pocetku od 1.156 genotipova od koje se zadrzao osnovni sortiment od
550 genotipova.

Generacijski materijal ( F; — F |; ) zasnovan je od 659 kombinacija krizanja i 9.965
potomstava klasova, a u selekcijskom ciklusu oplemenjivanja izabrane su najbolje linije
traZzenih gospodarskih svojstava.

Rezultat oplemenjivackog rada ozimog triticalea je prva priznata sorta Bc Goran
2004. godine od Komisije za priznavanje sorata Republike Hrvatske i 2006. godine od
Komisije za priznavanje sorata Republike Bosne i Hercegovine, a 2007. godine
Komisiji za priznavanje sorata Republike Hrvatske prijavljena je linija ozimog triticalea
Bc 6315/ 06.

BREEDING WINTER TRITICALE (Triticosecale Wittm.)
IN THE ZAGREB B¢ INSTITUTE

SUMMARY

The program of breeding winter triticale was initiated in the Bc Institute in early
1990 and was aimed at developing varieties with high and stable yields and good grain
quality. Genetic basis consisting of 1.156 genotypes was formed and tested for several
years both in the experimental field in Botinec and in the laboratory. Selected material
was crossed and breeding was continued following the pedigree method for testing
agronomically valuable lines. Breeding material (F; — Fj,) consisting of 659
combinations and 9.965 ear progenies was established. In 2006 six lines were selected
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from preliminary investigations for exact variety trial for further work in season
2006/2007. Analysis of trials showed that the best line in 2007 was Bc 6315 / 06
because with its yield of 5.636 kg /ha it was superior to the standard variety Clercal by
21,6 % which yield was 4.636 kg/ha. This line is being tested by the Croatian Board
for Registration, Approbation and Protection of Varieties. Apart from the said line, good
results were obtained by the following lines in extremely dry 2007 season: Bc 6322 /06,
7.168 kg /ha, Bc 2791 / 05, 6.316 kg/ha, Be 6310 /06, 5.324 kg/ha, and Bc 1276/99,
4.700 kg/ha, which will all be used in further breeding.

The result of the work on breeding winter triticale in the Bc Institute so far is the
registered variety Bc Goran, the production of which has already spread. Additionally,
there has also been a considerable interest in this variety in the neighboring countries
(Bosnia and Herzegovina, Slovenia).

Key words: winter triticale, breeding, yield, lines, trials.
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