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SAZETAK

Deset razlicitih genotipova ozime pSenice (sorti, linija) kori§teno je za
utvrdivanje genetske strukture uroda sjetvom u dvije gustoée (420 i 600
zrma/m®). Analizirani su urod i komponente uroda: broj klasova/m’,
produkcija klasa i masa 1000 zrna. Najveci prosjecni urod (prosjek dviju
gustoca) ostvarila je linija ZgM1 (7.36 t/ha) i sorta Renan (7.32 t/ha),
signifikantno manji urod ostvarili su: Banica (6.69 t/ha), Kuna (6.61 t/ha) i
Zitarka (6.23 t/ha). Najmanji prosjeéni urod imala je sorta Soissons (5.38
t/ha).

U obje gustocée sjetve najrodniji genotipovi bili su ZgM1 i Renan, a u
rjedoj sjetvi 1 Banica. Gustoca sjetve utjecala je na urod i komponente uroda.
Povecanjem gustoce sjetve signifikantno se povecao urod (prosjek svih
genotipova) za 4.77% i broj klasova/m® za 12.29%, a smanjila se produkcija
klasa za 9.19% 1masa 1000 zrna za 4.21%.

Genotipovi su pokazali tri razli¢ite strukture uroda zrna s obzirom na udio
pojedine komponente: 1. struktura u kojoj najve¢i udio ima masa 1000 zrna,
zatim produkcija klasa i broj klasova/m®, 2. struktura u kojoj najveéi udio
ima produkcija klasa, zatim masa 1000 zrna i broj klasova/m” i 3. struktura u
kojoj najveéi udio ima broj klasova/m” zatim masa 1000 zrna i produkcija
klasa. Povecanjem gustoce sjetve svi genotipovi osim Banice i Patrie zadrzali
su specificnu genetsku strukturu uroda. Poznavanje strukture uroda sorte
vazno je zbog primjene optimalne gustoée sjetve u kojoj ¢e se postici
sigurna, kvalitetna i ekonomic¢na proizvodnja.

Kljuéne rijeci: gustoca sjetve, urod, struktura uroda, pSenica

UVOD I CILJEVI ISTRAZIVANJA

U proizvodnji ozime pSenice danas se sve cCeSée zahtijeva ekonomiCna
proizvodnja, tj. da se uz manja ulaganja na istoj povrSini ostvari veéi, stabilan i
kvalitetan urod pSenice. Kako bi ostvarili ekonomski isplativ urod potrebno je sve vise

91



M. Bari¢ i sur.: Procjena strukture uroda zrna sorti i linija ozime pSenice
(Triticum aestivum L.)

znanja o specificnostima sorte, njenom potencijalu rodnosti i uvjetima uzgoja. Urod
zrna slozeno je svojstvo i rezultat je komponenti uroda: broja klasova po jedinici
povrsine, produkcije klasa i mase zrna. Sorte pSenice imaju sposobnost u vecoj ili
manjoj mjeri kompenzirati neku od komponenti uroda s drugom. Svaka sorta ima svoju
genetsku strukturu stvaranja uroda koja je specificna, iz koje je uoéljivo koja
komponenta je glavna (najvise doprinosi u stvaranju uroda), a koje komponente, na koji
nacin i u kojoj se mjeri mogu kompenzirati (Bari¢ i sur., 1996).

Svaka pojedinacna komponenta uroda formira se u odredenoj fazi razvoja biljke
pSenice, a na njeno formiranje moZze utjecati stres (susa, mraz). Vazna komponenta
ovisi o broju biljaka po jedinici povrsine, tj. gustoci sjetve (Bari¢, 1993), ali i genotipu
1 uvjetima uzgoja. U povoljnim uvjetima ostvari se 50% fertilnih vlati po biljci, a u
uvjetima stresa stvaranje klasova je mnogo manje $to ovisi o intertakciji izmedu
genotipa i okoline (Acevedo, 2006). U nasim uzgojnim uvjetima broj klasova po
jedinici povrS§ine najvaznija je komponenta uroda (Varga i sur. 2001), ali zbog
plasti¢nosti koju imaju zitarice ta komponenta se moze vise ili manje kompenzirati.

Produkcija klasa je komponenta uroda obrnuto proporcionalna broju klasova po
biljci, a produkt je broja klasica u klasu, cvjetova u klasi¢u i mase zrna. S obzirom na
sub-komponente koje utjeu na produkciju klasa ne zacuduje varijabilnost udjela ove
komponente u urodu zrna. Naime, povecanje broja zrna u klasu ne mora rezultirati
povecéanjem uroda iz razloga $to su tada zrna ¢esto manje mase (Safler i sur., 1996).

Sorte pSenice imaju razliCitu sposobnost kompenzacije pojedinih komponenti
uroda, koja je rezultat genotipa, okoline i njihove medusobne interakcije. Stoga, svaki
genotip ozime psenice ima specificnu i razli€itu strukturu uroda zrna, s obzirom na udio
komponenti u stvaranju uroda. Cilj ovog istrazivanja bio je: (i) utvrditi urod i
komponente uroda za sorte i linije ozime pSenice u dvije gustoce sjetve, (i) utvrditi
strukturu uroda s obzirom na relativni udio pojedinih komponenti (iii) procijeniti
sposobnost genotipa za kompenzaciju komponenti uroda.

MATERIJAL I METODE

U pokus je bilo uklju¢eno deset genotipova (sorte i linije) ozime pSenice: osam
hrvatskih iz razli¢itih oplemenjivackih programa (Kuna, ZgM1, Banica, ZgM2, Zitarka,
Superzitarka, Barbara, Patria) i dvije introducirane francuske sorte (Soissons i Renan).

Istrazivanja su provedena na pokusnom polju Maksimir Zavoda za oplemenjivanje
bilja, genetiku, biometriku i eksperimentiranje Agronomskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu. Pokus je posijan u dvije gustoée sjetve (420 i 600 zrna/m?) u vegetacijskoj
godini 2000/2001 po split-plot shemi u pet ponavljanja. Veli¢ina parcele iznosila je 5m”.
Analizirana su agronomska svojstava: urod (t/ha), broj klasova po jedinici povrsine
(kls/m?), produkcija klasa (g/kls) i masa 1000 zrna (g). Analiza uroda bila je na osnovi
podataka dobivenih s &itave pokusne parcele (5 m?) iz pet ponavljanja, a ostala svojstva
analizirana su na osnovi sluajnog uzorka povrSine 1 m” uzetog iz svake parcele.

92



M. Bari¢ i sur.: Procjena strukture uroda zrna sorti i linija ozime pSenice
(Triticum aestivum L.)

Provedena je ANOVA za urod i komponente uroda. Procijenjena je struktura uroda svih
genotipova pSenice, tako da su urod i komponente uroda izracunati u postotku u odnosu
na prosjek pokusa. Struktura uroda genotipa tada je definirana prema veli¢ini udjela
pojedine komponente u njegovom formiranju (Hay i Walker, 1987).

REZULTATII RASPRAVA

Prosjecne vrijednosti uroda i komponenti uroda za genotipove ozime pSenice

Prosjeéne vrijednosti uroda i komponenti uroda u dvije gustoce sjetve za deset
genotipova ozime pSenice prikazani su na Tablici 1.

Najveéi prosjecni urod (prosjek dviju gustoca) ostvarile su linija ZgM1 (7.36 t/ha)
i sorta Renan (7.32 t/ha). Signifikantno manji urod ostvarila je skupina genotipova:
Banica (6.69 t/ha), Kuna (6.61 t/ha) i Zitarka (6.23 t/ha), a od Zitarke se po urodu nisu
znacajno razlikovale sorte Patria (6.02), Barbara (5.92 t/ha ) i Superzitarka (5.78 t/ha).
Najmanji prosjecni urod ostvarila je sorta Soissons (5.38 t/ha). U obje gustoce sjetve
najveci urod ostvarili su genotipovi ZgM1 i Renan, a u rjedoj sjetvi i sorta Banica. Za
Banicu je specificno da je u rjedoj sjetvi po urodu medu najrodnijim genotipovima, jer
ima sposobnost stvaranja velikog broja klasova po jedinici povrSine, §to potvrduju i
druga istrazivanja (V ar g a i sur., 2000). Visoki urod u obje gustocée utvrden je jos i za
Kunu i Zitarku, ali signifikantno manji od najrodnijih genotipova. Sorta Soissons u obje
gustoce imala je najmanji urod.

Znacajne razlike u urodu izmedu gustoca sjetve utvrdene su za genotipove: ZgM1
(7.01; 7.71 t/ha), Renan (6.97; 7.68 t/ha), Kunu (6.30; 6.92 t/ha) i Zitarku (6.12; 6.44
t/ha) koji su povecali urod u guscoj sjetvi. Utvrdena je signifikantna razlika u urodu
(prosjek svih genotipova) izmedu gustoca sjetve (6.29; 6.59 t/ha). Prosjecni urod u
guscoj sjetvi povecan je za 4.77%.

Najveéi prosjeéni broj klasova/m® (prosjek dviju gustoéa) ostvarili su genotipovi
Soissons (835 kls/m?) i Zitarka (772 kls/m?). Od Zitarke se po broju produktivnih
klasova nisu znadajno razlikovali genotipovi ZgM2 (727 kls/m?), Patria (696 kls/m?),
ZgM1(692 kls/m®) i Banica (673 kls/m?). Najmanji broj klasova/m® ostvarile su sorte
Superzitarka (554 kls/m?) i Barbara (589 kls/m?).

U obje gustoce sjetve najveci broj klasova ostvarila je sorta Soissons, a u guscoj
sjetvi od nje se nisu znadajno razlikovale Zitarka i Patria. Najmanji broj klasova/m” u
obje gustoce sjetve ostvarile su Superzitarka i Barbara. Za Barbaru slican rezultat
navode i Varga i sur. (2000).

Razlike u broju klasova/m® izmedu gustoéa sjetve utvrdene su kod genotipova
Kune (569; 739 kls/m?), ZgM1 (632; 751 kls/m?), Zitarke (726; 818 kls/m?) i Patrie
(629; 783 kls/m?), koji su u gu$céoj sjetvi znadajno povecali broj produktivnih klasova.
Renan je genotip koji je u obje gustoce sjetve ostvario podjednak broj klasova (630; 645
kls/m?), §to moZe ukazivati na sposobnost sorte da uz manju gustoéu sjetve moze
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ostvariti visoki urod. Sli¢nu genotipsku specificnost pokazali su genotipovi u
istrazivanjima Johnston i Fowler (1992) i Duggan i sur. (2000). Razlika u broju
klasova/m® (prosjek svih genotipova) izmedu gustoca bila je signifikantna (643; 722
kls/m?). Poveéanje broja klasova u guséoj sjetvi iznosilo je 12.29%.

Najveéu produkciju klasa (prosjek dviju gustoé¢a) imale su sorte Renan (1.08
g/kls) i Superzitarka (1.07 g/kls), a od njih se nisu znacajno razlikovali genotipovi
Kuna (1.03 g/kls), ZgM1(1.03 g/kls) i Barbara (1.02 g/kls). Produkciju klasa vecu od 1
g/kls genotipovi Renan, Kuna i ZgM1 ostvarili su uz veéi broj klasova, dok su
Superzitarka i Barbara navedenu produkciju klasa ostvarile uz znacajno manji broj
klasova. Produkcija prosje¢nog klasa kretala se izmedu 0.8 i 1.6 g, a produkcija
primarnog klasa bila je 30% veca utvrdili su u istrazivanjima Duggan i sur. (2000). U
obje gustole sjetve najvecu produkciju klasa imale su sorte Renan i Barbara od koje se
u rjedoj sjetvi nisu razlikovali genotipovi Kuna, Superzitarka i ZgM1. Najmanju
produkciju klasa imala je sorta Soissons u obje gustoée sjetve, uz najvecéi broj klasova
po jedinici povrSine. Razlike u produkciji klasa izmedu gustoca sjetve utvrdene su za
sve genotipove osim Banice, Barbare i Soissonsa. Razlika u produkciji klasa (prosjek
svih genotipova) izmedu gustota sjetve bila je signifikantna (0.98; 0.89 g/kls).
Produkcija klasa u guscoj sjetvi bila je niza za 9.19%.

Najveéu masu 1000 zrna (prosjek dviju gustoéa) imala je sorta Renan (53.10 g).
Genotipovi ZgM1 (48.76 g) i Kuna (46.9 g) imali su znacajno ve¢u masu 1000 zrna od
ostalih genotipova. Najmanju masu 1000 zrna imala je sorta Soissons (33.4 g). U obje
gustoce sjetve sorta Renan ostvarila je najvecu masu zrna, koju nije mijenjala u guscoj
sjetvi. Razlike u masi 1000 zrna izmedu dvije gustoce sjetve utvrdene su za sve
genotipove osim za Renan i ZgM1. Visokoprinosni genotipovi imali su najvisu i
najstabilniju masu zrna potvrduje u svojim istrazivanjima i Hadjichristodoulou
(1990). Razlika u masi 1000 zrna (prosjek svih genotipova) izmedu gustoca sjetve bila
je signifikantna (45.14; 43.42 g), jer je u gu$coj sjetvi veéina genotipova smanjila masu
zrna. Prosje¢na masa zrna u gu$c¢oj sjetvi bila je niza za 4.21%. Masa 1000 zrna
najstabilnija je komponenta uroda i najslabije se moze kompenzirati s ostalim
komponentama (Tablica 1.)

Struktura uroda i udio komponenti u stvaranju uroda genotipova ozime pSenice

Genotipovi pSenice imaju razliite strukture uroda s obzirom na udio komponenti
uroda koje sudjeluju u njegovu stvaranju. U provedenom istrazivanju utvrdena je
genotipska (sortna) specifi¢nost u stvaranju uroda. Genotipovi ZgM1 i Renan pokazali
su istu i za njih svojstvenu strukturu uroda u kojoj je najveci udio imala masa 1000 zrna,
zatim produkcija klasa, a najmanji udio imao je broj klasova/m? (Graf 1). Gusto¢a sjetve
moze vise ili manje mijenjati udio komponenti u strukturi uroda, medutim genotipovi
ZgM1 1 Renan u obje gustoce sjetve imali su istu strukturu uroda. Ujednacen udio svih
komponenti u guséoj sjetvi imao je genotip ZgM1, dok je kod Renana veci udio imala
masa 1000 zrma i produkcija klasa, a manji broj klasova/m’. Zitarice posjeduju
plasti¢nost koja dopusta da se pove¢anjem mase zrna i produkcije klasa kompenzira
manji broj klasova (Kirby i Jones, 1977).
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Graf 1. Urod i struktura uroda u dvije gustoce sjetve za genotipove ZgM1 i Renan
Figure 1. Yield and yield structure in two sowing densities for genotypes ZgM1 and Renan
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Graf 2. Urod i struktura uroda u dvije gustoce sjetve za genotipove Kuna, SuperZitarka i Barbara
Figure 2. Yield and yield structure in two sowing densities for genotypes Kuna, Superzitarka and Barbara
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Najveci udio u strukturi uroda kod genotipova Kune, Superzitarke i Barbare imala
je produkcija klasa, zatim masa 1000 zrna i broj klasova/m” (Graf 2). Navedenu
karakteristiénu strukturu genotipovi nisu mijenjali ni povecanjem gustoce sjetve,
medutim uo€ljiva je promjena veliCine udjela pojedine komponente. Kuna je
predstavljala genotip s najve¢im urodom, a u guséoj sjetvi imala je ujednacen udio
komponenti uroda, §to pokazuje da Kuna moze posti¢i visok i siguran urod u gustoci
sjetve 600 zrna/m’. Superzitarka i Barbara imale su niZi urod, nisu ga poveéale u gu$coj
sjetvi 1 pokazale su neujednac¢en udio komponenti uroda u obje gustoce.

Genotipovi ZgM2, Zitarka i Soissons pokazali su strukturu u kojoj je najveéi udio
u stvaranju uroda imao broj klasova/m?, zatim masa 1000 zrna i produkcija klasa (Graf
3). Udio komponenti uroda u obje gustoce bio je ujednacen kod genotipova ZgM2 i
Zitarke. Sorta Soissons je s ostvarenim manjim urodom pokazala neujednacenost udjela
komponenti, uz izrazito visoki udio broja klasova/m® u obje gustoée sjetve.

Graf 3. Urod i struktura uroda u dvije gustoce sjetve za genotipove ZgM2, Zitarka i Soissons
Figure 3. Yield and yield structure in two sowing densities for genotypes ZgM?2, Zitarka and Soissons
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Jedino su sorte Banica i Patria povecanjem gustoce sjetve mijenjale strukturu
uroda s obzirom na udio komponenti u njegovu stvaranju (Graf 4). U gustoci sjetve 420
zrna/m’ obje su imale strukturu u kojoj je najveéi udio imao broj klasova/m?’, zatim
produkcija klasa i masa 1000 zrna, a udio komponenti uroda bio je ujednacen. U gusto¢i
sjetve 600 zrna/m” kod Banice je u strukturi uroda najveéi udio imala produkcija klasa,
a manji i ujednaden udio imali su broj klasova/m” i masa 1000 zrna. Smanjeni udio
broja klasova/m® Banica je djelomiéno kompenzirala poveéanjem udjela produkcije
klasa.
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Graf 4. Urod i struktura uroda u dvije gustoce sjetve za genotipove Banica i Patria
Figure 4. Yield and yield structure in two sowing densities for genotypes Banica and Patria
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Za razliku od Banice, Patria je poveéanjem gustoée sjetve u strukturi uroda
povecéala udio broja klasova/m® i mase 1000 zrna, a smanjila udio produkcije klasa.
Smanjeni udio produkcije klasa Patria je djelomi¢no kompenzirala povecanjem mase
1000 zrna. Slicnu kompenzaciju u svojim istrazivanjima za neke genotipove utvrdili su
Entz i Fowler (1988).

Gustoca sjetve, urod i komponente uroda

Gustoca sjetve utjece na urod i komponente uroda (Graf 5). Kod gustoée sjetve
420 zrna/m” urod je bio manji, a najveéi udio u njegovu ostvarenju imala je produkcija
klasa i masa 1000 zrna, a najmanji udio broj klasova/m”. U gustoéi od 600 zrna/m’
ostvaren je veci urod, a u njegovoj realizaciji najveci udio imao je broj klasova/m?, ali
uz vece smanjenje udjela produkcije klasa, i manje smanjenje udjela mase 1000 zrna.
Rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da gustota sjetve utjee na dvije
komponente uroda: broj klasova/m’ i produkciju klasa, koje su obrnuto proporcionalne i
medusobno se mogu djelomi¢no kompenzirati. Pove¢anjem gustoce sjetve do odredene
granice povecéava se broj klasova/m?’, a smanjuje produkcija klasa.
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Graf 5. Utjecaj gustoce sjetve na urod i komponente uroda (prosjek svih genotipova)
Figure 5. Influence of sowing densities on yield and yield components (mean of all genotypes)
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ZAKLJUCAK

Najveci urod (prosjek dviju gustoca) ostvarili su genotipovi ZgM1 i Renan, a
najmanji sorta Soissons. U obje gustoce sjetve najrodniji genotipovi bili su ZgM1 i
Renan, a u rjedoj sjetvi i Banica. Poveéanjem gustoée sjetve signifikatno povecanje
uroda ostvarili su genotipovi ZgM1, Renan, Kuna i Zitarka. Prosje¢ni urod (prosjek svih
genotipova) u gu$coj sjetvi povecan je za 4.77%. Gustoca sjetve utjecala je na sve
komponente uroda. U guiéoj sjetvi signifikantno se povecao broj klasova/m? za 12.29%,
a smanjila se produkcija klasa za 9.19% 1 masa 1000 zrna za 4.21%.

Genotipovi su pokazali tri razli¢ite strukture uroda zrna s obzirom na udio
pojedine komponente u ostvarenom urodu. Povecanjem gustoée sjetve strukturu uroda
promijenile su samo Banica i Patria i pokazale razliCite kompenzacijske mehanizme.
Poznavanje strukture uroda sorte vazno je zbog primjene optimalne gustoce sjetve u
kojoj ¢e se postici sigurna, kvalitetna i ekonomicna proizvodnja.
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EVALUATION OF GRAIN YIELD STRUCTURE OF WINTER WHEAT
(Triticum aestivum L.) CULTIVARS AND LINES

SUMMARY

Ten different genotypes of winter wheat (cultivars, lines) were used for
determination of yield genetic structure after sowing in two densities (420 and 600
grains/m”). Yield and the following yield components were analysed: number of
spikes/m’, grain weight/spike and 1000 grain weight. The highest mean yield (average
of two densities) was found for line ZgM1 (7.36 t/ha) and cultivar Renan (7.32 t/ha),
while significantly lower yield was found for cultivars Banica (6.69 t/ha), Kuna (6.61
t/ha) and Zitarka (6.23 t/ha). Cultivar Soissons (5.38 t/ha) had the lowest mean yield.
Genotypes ZgM1 and Renan were the best yielding in both sowing densities and Banica
only in lower sowing density. Sowing density influenced yield and yield components.
Increased sowing density increased yield (average of all genotypes) by 4.77% and
number of spikes/m” by 12.29%, but decreased grain weight/spike by 9.19% and 1000
grain weight by 4.21%.

Genotypes showed three different grain yield structures depending on contribution
of a particular component: 1. the structure in which 1000 grain weight had the highest
contribution to yield, followed by grain weight/spike and number of spikes/m?, 2. the
structure in which grain weight/spike had the highest contribution to yield followed by
1000 grain weight and number of spikes/m” 3. the structure in which number of
spikes/m” had the highest contribution to yield, followed by 1000 grain weight and grain
weight/spike. By increasing sowing density, all genotypes except Banica and Patria kept
their specific yield structure. Knowledge on yield structure of particular genotype is
important in order to apply optimal sowing density in which safe, good quality and
economical production will be achieved.

Key words: sowing density, yield, yield structure, wheat
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