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YX]DULMVNL SDOH& NODVD )+% MH MHGQD RG QDMGHVWUXNW
svLMHWD %ROHVW X]JURNXMH VPDQMHQMH XURGD (t#®D WH QH
Fusarium YUVWH SURL]JYRGH L PLNRWRNVLQH NRML VX aWHWQL
QDM]IDVWXSOMHQLML VX GHRNVLQLYDOHQRO '21 HaJHDUDOHQ
borbi protiv FHB je stvaranje otpornih genotipova. Dialelnom analizom dobivamo
LQIRUPDFLMH R RSULP L VSHFLILPpQLP NRPELQDFLMVNLP VSRVI
informaciju o prirodi djelovanja gena na testirano svojstvo. Cilj ovoga L V W U [ elbi RrQzM

G L D O H O Q Rordcijehith be@tabithost te RSUH *&$ L pWEBHFE&$S NRPELQDFLMYV
sposobnosti odabranih roditelja na FHB,a NRG ) N U L@@dpidétddozis u odnosu na

prosjek roditelja (MPH) te u odnosu na boljeg roditelja (BPH) ,]JPHYyX WHVWLUDQLK VYF
cilj je bio odrediti korelacije, dok se sjetvom kontrolnog pokusa bez umjetne inokulacije

a H © Mir@iti smanjenje vrijednosti agronomskih svojstva nastalih uslijed umjetne
LQRNXODFLMH 8 HI¥WNOMXYPIQRHRMBP KRPR]JLJRWQLK URGLWHC
otpornosti na FHB i njihovih 28 F1pot RPVWDYD SURL]J]YHGHQLK SUHPD VKHPL G
EH] UHFLSURN [e se\pMwodidcaanaYidiagiji Botinec tijekom tri uzastopne godine u

dva odvojena pokusa od kojih je jedan bio u uvjetima umjetne inokulacije gljivom vrste F.

graminearum, a drugi u uvjetima prirodne infekcije gljivama iz roda Fusarium (kontrola). Za

procjenu otpornosti genotipova na FHB koristili smo ocjenu intenziteta zaraze klasa (VRI) i

intenziteta zaraze zrna )"'. 7 D N R 85HUWD U sli@dronomska svojstva u oba pokusa, a

na uzorFLPD L] XPMHWQH LQRNXODFLMH RGUBHBOM®I EEN-aVDGUADM
AnDOL]RP YDULMDQFH ]D XPMHWQX LQRMDQORFP lghBtX VaY UYyHQ M
VYRMVWYD YH]DQD ]D RWSRUQRVW QD )+% NDRLaAY\DRG VXDM ,= ()1 .
D aWRIXMM QD YHOLNX JHQHWVNX YDULMDELOQRVWNW.HVWLUDC
8WYUYyHQL VX VLIQLILNDQWQL *&$% L 6&% XpLQFL ]D VYD VYF
JHQRWLSRYD 6LJQLILNDQWDQ *&$ XND]XMH QD YDAaQRVW DG
otpornosti na FHB, dok signifikantan SCA ukazuje na postojanje dominacijskog ili

epistat LPQRJ XpLQND JHQD NRG SRMHG L\MEbkeé nedafvEd \QjjedRds D NULAaD
]D *&%$ ]D VYRMVWYD SRYH]DQD V RWSRUQRVWL QD )+% NRC
perspektivnimza NRPELQDFLMVND NULaDQMD SURYHGHQD V FLOMHP S
AdIWLYQD NRPSRQHQWD YDULMDQFH MH X RED WLSD LQIHNFLM
odnosu na dominacijsku varjancu SD VH PRaH RpHNLYDWL GD VH L]JERURP F
P R & HsigBrati dobra otpornost na FHB. Negativni MPH za VRI u umjetnoj inokulaciji
XWYUyHQ MH NRG RG NULADQDFD D QHJDWLYQL %3+ NRG 1|
]JDELOMHA&HQ MH NRG VYLK NULADQDFD D QHJDWLYQL %3+ NF
saGUaADMD2MH XWYUYyHQ NRG RG NULADQDFD [ (okj@DWLYQL
QHIJDWLYQL 03+ |D-UDONEADWHEO(NRG RG NULADQDFD D QHJID
NULADQDFD 8WYUYHQL Q4pIlIstipEreekti/ti YWDH & R Y\H(bO@kksH n® W S R

FHB putem N O D \gL¢p@Mmenjivanja SAHQLFH VWY D U Bogatd,HaP svekBRKé LUK
RSOHPHQMLYDQMX KLEULGQH SAHQLFH 9LVRNH SRJLWLYQH NRI
X SURYHGHQRP LVWUDALYDQMX XWYUYHQH VX pofdsfiKa VYLK VY
FHB. Visoke negativne korelacije u uvjetima umjetne inokulacije XWYUYyHQH VX L]PHYV)
VYRMVWDYD YH]DQLK ]D RWSRUQRVW QD )+% L XURGD JUQD WH
PDVD JUQD KHNWROLWDUVND PDVD L PDVD Jé@m SR NOD
LVWUDALYDQMX XWYUYHQH VX YUOR YLVRNH génbtipav&VLYQH NR
VYRMVWDYD SRYH]DQLK V RWSRUQRVWL )+% aWR XSXUXMH QI
S8WYUYHQR M Hsn&bjéh)é Mrétla QdR27,2% u uvjetima umjetne inokulacije u odnosu

na prirodne uvjete, dok je smanjenje mase 1000 zrna iznosilo 10,9%, mase zrna po klasu

22,4%, hektolitarske mase 10,5%, te broja zrna po klasu 13,5%.

.OMXPQHMWIBEHQLFD IX]DULMVNL SDOlheterdti® DRV HPN R R BVIRNDALQLY N
sposobnRVWL V SHFLIL gsRedspedeiphBdt (ka@réldcije



EXTENDED ABSTRACT

Diallel analysis of Fusarium head blight resistance in winter wheat

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important crops in the world. Wheat
diseases are a major problem in the production of this cereal, among which fungal diseases
cause the greatest damage. Fungi of the genus Fusarium are one of the most common
wheat pathogens, which can infect various plant organs, but most commonly they infect the
spike. The Fusarium Head Blight (FHB) is one of the most destructive fungal diseases of
wheat all over the world, which reduces grain yield through increased flower sterility and
poor grain filling and negatively affects the quality properties. In addition, Fusarium species
produce mycotoxins which can be harmful for human and animal health, of which the most
widespread are deoxynivalenol (DON) and zearalenone (ZEN). Agricultural management
practices such as crop rotation, soil tillage and fungicide application are only partially
effective in preventing this disease. The most effective method against FHB is to create
resistant genotypes. Diallel analysis provides information about general and specific
combining abilities of individual parents as well as information on the nature of gene effects
for tested traits.

The aim of this study was to evaluate the general (GCA) and specific (SCA) combining
abilities for visual scores of FHB symptoms as well as for DON and ZEN content, to
determine heterosis in F1 crosses and to estimate variance components and heritability for
these traits, to determine correlations among traits and to estimate the decrease in the value
of agronomic traits in the studied genotypes due to artificial infection.

Eight homozygous parents, differing in their resistance to FHB, and their 28 F1 crosses,
produced according to the diallel mating design without reciprocals, were included in the
study. Field trials were carried out in the breeding nursery of the Bc Institute for Breeding
and Production of Field Crops Zagreb at the location Botinec, Croatia during three
consecutive years. The trials were conducted each year under artificial inoculation with the
fungus F. graminearum and under natural infection (control).

For assessing visual symptoms of FHB under artificial and natural infection the
percentage of infected spikelets (visual rating index, VRI) and percentage of Fusarium
damaged kernels (FDK) were used. In addition, morphological and agronomic traits such
as number of days to flowering, plant height, grain yield per plot, 1000 kernel weight, number
of grains per spike, grain weight per spike as well as the protein content of the grain were
determined. Quantitative analysis of the mycotoxin content by the HPLC-MS/MS multi-
analytical method in the infected wheat grain was carried out on samples taken from
artificially inoculated trials.

Diallel analysis using Griffing approach Method 2 was performed to estimate general
(GCA) and specific (SCA) combining ability effects as well as variance components and
heritability of visual symptoms of FHB as well as DON and ZEN content. For all analyzed
traits, mid-parent heterosis (MPH) as well as better parent heterosis (BPH) were
determined. The correlation among traits under both natural and artificial infections was
estimated by computing phenotypic and genetic correlations. Relative efficiency of selection
conducted under artificial vs. natural infection to improve resistance to FHB was calculated
on the basis of estimated heritability of resistance ratings and genetic correlations between
the resistance ratings under artificial and natural infection.

Analysis of variance for artificial inoculation showed significant effect of genotype for
VRI, FDK, DON content, and ZEN content, significant year effect for FDK, DON content and
=(1 FRQWHQW DQG VLJQLILFDQW JHQRW\SH i \HDU LQWHUDFWLI



Diallel analysis revealed significant GCA and SCA effects for all traits associated with
the resistance of genotypes to FHB under artificial infection, where as under natural
infection significant effect was found only for GCA. Significant GCA points to the importance
of the additive gene effects in the control of FHB resistance, while significant SCA indicates
the existence of a dominant or epistatic gene effects in some cross-combinations. The
additive variance component in the present study was in both types of infections for all traits
substantially higher than the dominant variance component. Therefore, it can be expected
that the choice of resistant parents can provide an efficient response to selection. High
negative GCA values for FHB-resistance associated traits in individual parental lines make
them desirable parents in future cross-combinations within the breeding programs aimed at
improving FHB resistance.

The results of the present study revealed negative MPH for VRI in artificial inoculation
in 22 and negative BPH in 6 out of 28 crosses. For FDK, negative MPH was found in all 28
crosses and negative BPH in 15 crosses. Negative MPH for DON content was determined
in 26 and negative BPH in 6 crosses while negative MPH for ZEN content was determined
in 26 and negative BPH in 10 crosses. Negative heterotic effects, determined both in relation
to mid-parent and better parent, provide a perspective for classical wheat breeding by
creating resistant line varieties, especiaslly in hybrid wheat breeding.

Under artificial inoculation high positive correlations were observed among all traits
associated with resistance to FHB (VRI, FDK, DON content and ZEN content). Therefore,
by monitoring the visual symptoms of the disease in the spike, as fast and inexpensive
method, it would be possible to predict the degree of grain contamination as well as the
content of mycotoxins. High negative correlations under artificial inoculation were observed
between the visual FHB simptoms and both grain yield and its components, such as grain
number per spike, 1000 kernel weight, grain weight per spike and test weight. The present
study also revealed a high negative correlations between plant height and traits associated
with FHB resistance, indicating that taller genotypes are more resistant to the disease. High
negative correlations between the traits related to visual symptoms of FHB and grain yield
and its components indicated the importance of genotypic resistance to FHB to maintain
the yield stability in environments favorable for the development of FHB.

In the present study a reduction of grain yield and its components was observed under
artificial inoculation relative to the natural infection. As an average over 36 genotypes a
relative reduction of 27,2%, 10,9%, 22,4%, 10,5% and 13,5% was observed for grain yield,
1000 kernel weight, grain weight per spike, test weight and the number of grains per spike,
respectively.

The estimates of heritability for visual FHB symptoms (VRI and FDK), as an important
component affecting the relative efficiency of indirect vs. direct selection, were in all three
experimental years considerably higher under artificial inoculation than under natural
infection. The efficiency of indirect selection under artificial inoculation was higher than
efficiency of direct selection under natural infection in all three experimental years for VRI
but only in one year for FDK as the consequence of differences in natural disease
incidences among years.

Key words : wheat, fusarium head blight, mycotoxins, heterosis, general combining ability,

specific combining ability, correlations
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POPIS KRATICA

ANOVA Analiza varijance
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1. UVOD

3 8 H Q LTkitcum aestivum / MH SR SURL]YRGQML GUXJD QDMYDaQL!
svijetu, odmah nakon kukuruza. Osnovna je namirnica u prehrani ljudi te ima veliki
JRVSRGDUVNL ]QDpDMRLRMREGOGMXVNUDOKOU WMHVWHQLQH JULVD
alkohola itd. Upotrebljava se u pivarskoj i farmaceutskoj industriji te za ishranu stoke.
2GOLNXMH VH aLURNLP DUHDORP UDVSURVWUDQMHQRVWL JERJ
varijeteta i sorata). Prema FAO podatcima ] D JRGLQX X VYLMHWX VH SaHQLF
na 218 543 071 hektara V SURVMHpPQLP XURGRRFRRIGHNWDUKX pLPH MH VY
SURL]JYRGQMD SaHQLFH L]QRYVUY@tp/www.fao.org). IMIRIQBIGL VYMHWV!
SURL]Y B@BIRduKita, Rusijai SAD 1D SR GEUMpdWe UnijenajvHUL SURL]JYRYDD
VD |DVLMDQRP SRYUALQRP RG KHNWDUD L S#RL]J]YRGQ
Francuska, a sljedeje 1IMHPDpPpND 9HOLND %ULWDQLMD L 3RZMVND 8 5F
godine bilo zasijano 116 150 hektara. Ostvaren M H S U RV M H [B(Q toré pdhektirGte
MH SURL]YHGHQR WRQD SAaHQLFH

% R O HV W L pedsth@jaji weliki problem X SURL]YRGQML RYH ALWDULFH
bilinih bolestt JOMLYH VX RG QDMYHUH YDaAaQRVW Wwoddi ddRWK aSURX]JUR
preko sekundarnih produkata mogu reducirati i kvalitetu (Oldrach i sur., 2001). 1DMYDAaQLMH
JOMLYLPpQH EROHVWL NRMH QDSDGDMX RBudi@idpg VXV PXPNCOJL MV N
pjegavost lista (Mycosphaerella graminicola )XFNHO - )6pelkdlhjé& (Blumeria
graminis '& 6SHHU VPHYyD SMH JDbarditdgdnoSpord rbddrind (Berk.)
4XDHGYO 9HUNOH\ &URXV RuXamia stribtmis UMM W B QB KUYBHYD LO
OLV QD Rtk recondita Roberge ex Desm.) te crna LOL VWDEOPRuUc¢gr@gaD KUYD

graminis Pers.).



1.1. +LSRWH]JH L FLOMHYL LVWUDALYDQMD
1.1.1. Hipoteze

X 8YMHWL WHVWLUDQMD RWSRUQRVWILSDHOHRWN.CGRY D % &HIQILFA
QD SURFMHQX KHULWDELOQRVWL NDR L RSULK L VSHFLI
roditeljskih linija.

X Uvjeti LQIHNFLMH NDR L JHQRWLS XWMHFDW UH QD SURFLMHC

X 2pHNXMH VH XWYUVYLYDQMH JH@ubitak\phhdsaYkadJdoMj&lEEd O QRV W L
umjetne infekcije.

1.12. &LOMHYL LVWUDALYDQMD

8 XYMHWLPD SULURGQH L XPMHWQH LQIHNFLMH S&aHQLFH

x ProcijentL KHULWDELOQRVW WH RSUH L VSHFLILPQH NRPELQD
linija za fuzarijski SDOH&a.NODVD

X Procijeniti heterozis za otpornost na fuzarijski SDOH& NODVD NRG ) NULADQDF

x Utvrditi genotipske razlike u gubitku prinosa u uvjetima umjetne infekcije u odnosu
na prirodnu infekciju.



2. PREGLED '26%$'$4al1l-,+ ,675%4,9%1-9%

21. )X]DULMVNL SOFBIB)Aa NODVD

Gljive iz roda Fusarium LQILFLUDMX S&@HQLFX QD UD]OLpLWLP ELOMQ
GROD]L GR |DUD]H NODVD )X]DULM\DN\WM.GHIVOWHEXNO/DY DR LMH K1 BIGIQ |
SA4HQLFH GLOMHP VYLMHWD 6WHLQH UWajmanj& 7 vrsta iz rodaROHVW X
Fusarium (Browne i Cooke, 2004), a najzastupljenije vrste su Fusarium graminearum
Schwabe, Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. i
Fusarium poae (Peck) Wollenw. (Parry i sur., 1995). 5D]OLp LW HmiahngVid uG
UD]J]OLpLWLP JHRJUDIVNLP SRGUXpMLPDPEWR LEYVE®vdgaP QRIRE L
klimatskim uvjetima, prvenstveno temperaturi (Miraglia i sur., 2009). Vrsta F. graminearum
SUHIHULUD WRSO H. cubaridhdi@ HavEnadékintiddnijiD L YODAQD SRGUXpMD
F. poae zahtjeva suhe i tople uvjete (Xu i sur., 2008). Vrsta F. graminearum je dominantna
QD SRGUXpMX +UY DWnjdhHntezReli pojdvipjuAF-Dculmorum, F. avenaceum
i F. poae aS D @Qduil, 2010).

2.2. Klasifikacija Fusarium vrsta

Rod Fusarium XQXWDU FDUVWYD JOMLYD NDR WDNVRQRPVNX ND
ERWDQLpDU /LQN JR G L @Gusaripmhikirak WHUBR.GDMX VUSDVWH YL3
NRQLGLMH V LJERpHQRP ED]D 6chRtBnivow D aplike BtépalaOSukEdnpD O
definiciji Linka (1809), u rod Fusarium VYUVWDYDMX VH LVNOMXpPpLYR QHVDYUA&I
SRMHGLQLK YUVWD 7HOdj)RBIRZ tdhda MBaXiuh& M 4L L\QWRP VSDGDMX X U
Gibberella ,Y L0

Rodovi Fusarium i Gibberella pripadaju carstvu Fungi, odjelu Ascomycota, razredu
Sordariomycetes, redu Hypocreales i porodici Nectriaceae (Leslie i Summerell, 2006). U
S U R a @eRyVaWilLkriterij za klasifikaciju Fusarium YUVWD ELOD PRUIRORJLMD NRI

dovoljno pouzdana te se u novije vrijeme primjenjuju molekularne metode determinacije.

Primarno svojstvo prema kojem se vrsta svrstava u rod Fusarium je pojavljivanje srpaste
bespolne spore (Moretti, 2009). Fusarium vrste proizvode tri vrste spora: mikrokonidije,

makrokonidije i hlamidospore.

OLNURNRQLGLMH VX QDMpH&UH RYDOQRJ REOLND MHGQRVWI
septe, nastaju na jednostavnim, nerazgranatim NRQLGLRIRULPD SRMHGLQDpPQR X



W]Y ODAQLP JODYLFDWHD VEDWLUFROWMRMR GIRYLMHQH V L]GXAHQRP
stanicom koja ima oblik stopala, uvijek su YLAHVWDQLpQH L XJODYQRf LPDMX
QDMpHAaUH QDVWD M XkoQidiofaribhvh JuspotbDohjarRa. Pojedine vrste stvaraju

hlamidospore kao organe zD NRQ]JHUYDFLMX WH VOXaH ]D SUHALYOMLEL
XYMHWLPD D QDVWDMX SRMHGLQDpPQR X SDUX LOL QL]X 1HOV

2.2.1. Morfologija najzastupljenijih  Fusarium vrsta k oje uzrokuju FHB

Anamorfni stadij gljive F. graminearum proizvodi bespolne spore, makrokonidije, dok
PLNURNRQLGLMH QLVX XWYUYyHQH ODNURNRQLGLWMbaliiX XPMHUH
VWMHQNL 2ELPpQR LPDMX SHW LOL -@HO/W3,Z RS UHp QP GVUHJIWD G
X p HV WDIIDPH Wredddde, a izuzetno rijetke od sedam do devet SUH JU D G Dsta®itéd Q H
VX VX48HQH X YLGX AQMX&aNH3® GRN VX ED]DOQH NDUDNWHULVYV
Zajedno se grupiraju u nakupine zvane sporodohiji (Schmale i Bergstrom, 2003). Na ovaj
QDpPpLQDIUMLQHVSROQR UD]PQRADYD L a4LUL ]DUD]X WLMHNRP Y
1994). Hlamidospore ove vrste su loptaste (8,0- —P JODWNLK VWMHQNL EH]JER!
VPHYH SRQHWWOQQYWMHGLQDPpQH X QL]JRYLPD L L]X]JHWQR X JUX

6 D Y U a tad) lgljive predstavlja Gibberella zeae (Schwein.) Petch. Karakteriziraju ga

jajasti periteciji promjera 140,0- —P NRML X JUHORVWL SRSULPDMX WDPQ
peritecija razvijaju se askusi oblika palice (60,0-85,0 1 8,0- —P NRML etiDdeUaH p
aHVW DVNRVSRUD 8 YU&GQRP GLMHOX DVNXVD QDOD]H VH D\
pregradom, dok prema oshovi askusa imaju tri pregrade. Askospore su bezbojne, ponekad
VYLMHWORVPHYHREOMHRQHIQH UD/MHYE5 i8B-OLpEOH/HYL

1D RYDM QDpLQ VH JOMLYD VSROQR UD]JPQRADYD L RGUADYD QI
i sur., 1994).

Vrsta F. cuimorum SURL]YRGL NUDWNH L NUXSQH pPdDSBRNRQQGKMH

pregrada (23,0-74,0 1 4,0- —P 9 Wtarqrel su tupaste ili zaobljene, dok su bazalne
REOLND ]DUH]D LOL QHL]JUD@HQRJ REOLND VWRSDOD OLNRNR
Hlamidospore su loptaste do ovalne (8,0- —P QDMpH&a&UH JODWNIDK VWMHC

VPHYH SRMMUHHLRODQL]RYLPD L JUXSDPD 7HOHRPRUIQL VWDGLM |

Makrokonidije vrste F. avenaceum VX VDYLMHQH LJOLpDVWH WDQNLK L
QDMALUH X JRUQMRMp& BR 8§ UGIp QQ R MpHARIHD @55 —P 9UAaQH
stanice VX aLOMDWH D ED]DOQH VX X YLGX ]DkasliHanidvspdreN RSDOD
QLVX XWYUYHQH 7HOH &kbeitlla BvétbcdalRVIAWTdoRVKH|i tvori peritecije



WDPQRFUYHQH GR FUQH ERMH SR Mibi&uvaljRgstQdd obl®a padicd,U X SD P D

YHOLpLEBOD,0 7 9,0- —P WH \oBa@ laskdspora. Askospore su bezbojne,
YUHWHQDVWH VXaHQH NRG VUHGLAQMH SRSUH s@icodJHIJUDGH
YHOLpPpLQ®HO 14,0- —P SRQEWep&ERgV'DGH L YHOEBOQ B0- —P

/HYLU

Vrsta F. poae tvori mikrokonidije ovalnog ili loptastog oblika nakupliene u grupe ili
grozdove, neseptirane (5,0-16,0 14,0-9,0 — P 1jgdnon SRSUHPpQRP SUHRUDGRP
13,5- —P 0 D Nidllj& $u Rj€tko savijene, s brojnim vakuolama, relativho su kratke,
s dvije do tri (13,0-38,0 1 3,6- —P pHONL UL SRS BHMWMWQ LK S UHSB00 6,0
—P oustaQidde VX VDYLMHQH L aLOMDWH D ED]JDOQH VX X Y
Teleomorfni VWDGLM QLMH SR]JQDW /HYLQ

2.2.2. ALY RW Q L Fedahu@ Xsta koje uzrokuju FHB

*ODYQL X]JUR|IDQUULMVNRJ SDOHaD NODVD SUH]JLPOMXMX QD ]D
VWDEOMLNH NXNXUX]D VODPD SaHQLFH L GUXJLP ]DUDA&HQLF
proizvesti obilan micelij s konidijama, a pojedine vrste stvaraju hlamidospore na biljnim
ostacimaili X WOX 6SROQLP QDpLQRP UD]PQRADYDQMD JOMLYD VW’
Stoga konidije i askospore predstavljaju glavni potencijalni inokulum za nastanak infekcije
(Osborne i Stein, 2007).

8 VOXpDMX IX]DULMVNRJ SDOHaD M @dninBardrndIR/al RoizBA@iRJ YUV W
bespolne spore (makrokonidije) koje se na druge biljke ili biline ostatke prenose vjetrom ili
NDSOMLFDPD NLaH 2BWEXRDO@DUNDHPRSMHWLFHOLMD V PDNURNRC
visoku relativnu vlagu zraka (Ramirez i sur, 2006). lako F. graminearum PRaH SUHALYMHWL
RVWDFLPD ]DRUDQLP GR FP YLAH RG JRGLQH UD]YLMD V
SRYUALQL WOD ur&20D4p. Katla Qu pbowljni vremenski uvjeti spolni stadij gljive
(Gibberella zeae) se razvia na zDUDAHQLP ELOMQSIRa R)V RIdYRASEOLIMD
SHULWHFLML IRUPLUDQL QD izBRujussphiegLlsparé @skaghoke) R Z/AkD W D N D
Askospore S WUXMRP YMHWUD PRJX SUHOUL YHOLNH XGDOMHQRVWI
(Schmale i Bergstrom, 2003). Glavni RNROALARAHQLFL NRML XWMHpX QD IRUPL!
DVNRVSRUD VX VYMHWORVW WHPSHUDWXUD L YLV®IMf UHODWL

GR QP MH QHRSKRGQD ]D SRpHWDN UD]¥dRaMDi sBeiHULWHFLN
1976) OLQLPDOQD WHPSHUDWXUD ]D UD]JYRM SHULWHFLMD MH

f& 2SWLPDOQL UDVSRQ WHPSHUDWXUH 1D VIRULMHEDOQMH SH



je za askospore taj raspon QHAWR. f & GR ) (S&tton, 1982). U ovakvim uvjetima
periteciji sazriju za 2-3 tjedna.

Infekcija nastaje kada askospore ili makrokonidije G Ry X X N Rad3jeijin Waddvima
SAaHQLFH X 1D ]PRrinkavha WfekiMjad se ostvaruje p XWHP SUDAaQLNDOzvBGhRML L]OD
cvijeta tjekom RSUDALYDQMIMH, B RAMFEAMWDLWL XQXWDU NQdpfezddb D JUQD
razvoja RVWDMX aWXUD 6FKPDOH L %HUJVWURP O9LVRND WHP
uzstalnu SULVXWQRVW SRY Udk&iNsiNata Me&aDed lvjete za nastanak infekcije
s F. graminearum 7DNRYyHU SHULRG LQNXEDFLMH MH NOufeinh SUL YL
UD]J]GREOMX YODAQRVWL NODVD QDNRQ LQIHNFLMH 6XWWRQ

Slika 1. Periteciji razvijeni na ostatcima stabljike kukuruza



23. 6LPSWRPL L AWHWQRVW IX]DULMVNRJ SDOHAaD

)X]DULMVNL Sshénfdjg uxb® Bnapreko sterilnosti cvijeta i slaboga nalijevanja
]JUQD @&WR XWMHpPpH QD YHOLpPLQPOUMBRWQ L REGN HN YE EB WXY LO
oblika (Argyris i sur., 2003). Simptomi bolestise RpLWSARMWNXV X NODVRYAVWRIFHHOHQL
LIEOLMHYyHQH OH]LMH QD SOMHYLFDPD L UDKLOL &aWR UH]XOW
FUYHQH L UXALpBHMWSR \E RIM Hj4, liiavijgju BeHna kubovima plievica ili na
ED]JL NQ8iKalZ)D ,QILFLUDQD JUQD SRVWD(BliKa @Wsixd) ponekdd| &€ OLMH y H (
UXaLpDVWLP SUHYODNDPD WH XQXWUD&AQMRVW SRSULPD EUD:
2003). 2VLP &MaRjuju urod JlUQD S&HQLFH L QHJDWLYQR XWMHpX QD
Fusarium YUVWH SURL]J]YRGH L PLNRWRNVLQH NRML VX aWHWQL ]D

Slika2 6LPSWRPL )+% QD NODYVL &kKa 3. Simptomi FHB na zrnu

=QDpDMQUuUradXxPREIX VH SRMDYLWL WLMHNRP HSLGHMLMVNLK J
vremenskim uvjetima za nastanak i razvoj bolesti. Rizik od epidemije je visok kada su
SRYLAHQH NROLPLQH LQRNXOXPra biNRILLPG RM W DLFOLLP D VQNIR \SRRYUH:
WLMHNRP WRSORJD L YODAQQRJD YUHPHQD X SHULRGX FYDWQMH
X SUDNVL JRVSRGDUHQMD WORP NDR aWR MH XYRYHQMH PLQL
SRYHUDQD ]DVWXa@MHd@RAOWdu SRWLpX SRYHUDQMH LQWHQ]LV
OFOXOOHQ L VXU 2VLP WRJD SRYHUDQMH YODAaQRVWL L



NRMH VX XpHVWDOH |IDGQMLK JRGLQD VX RSWLPDOQL XYMHWL
Tiedemann, 2015). Gubitci uroda od 6-39% ]JDELOMHAHQL VX X SRNXVLPD V SU|
SEAHQLFH LQRNXOLUDQ LK grabniné& ri B.RDmMyTuhY(BaDr, 1991). Parry i

VXU LIYMHaWDY D Mdda BrekX BAYWU- pdRiBima inokuliranim s F.

culmorum, dok McMullen i sur. (1 LIYMHAWDYDMX d@nliitci SutbBay vaH p Q L
komercijalnim usjevima tijekom godina s jakim intezitetom zaraze mogu biti i do 45%.
7DNRYHU VMHWYRP J]DUDAHQRJ VMHPHQD kiHdhadd HRRLPBRHUD]Y
S UR X]UR p leW wrodaZena\WaNisjevu posijanom s takvim sjemenom (Jones i Mirocha,

1999). Prilikom jake FHB infekcije, MDY O MHWXQY HKALQFL QD NYDGCAWHRH WK JUQ
pLQL QHSULNODGQLP ]D QMLKRYX NUDMQMX XSRWUHEX 'ROD]
degradacije proteina, guWHQD L aNUREQLK ]U QIDNRH HK@GRMS v L M L P
WLMHVWD L QH¢D &R0 kMubay(Riyh¥ngale i sur., 1999).

2.4. Mikotoksini

OLNRWRNVLQL VX VHNXQGDUQL PHWDEROLWL JOMLYD NRML
(Nelson i VXU 2 G UFtbaiiu@ Wrste redovito proizvode mikotoksine tijekom
vegetacije u polju (Logrieco i sur., 2003), no njihovaproizYRGQMD VH PRaH QDVWDYLW
VNODGLAWHQMD GRNOH JRG WXsariorv ¥ YN VDI \8 URQ ¥ RsIeH OW D L. OV Hb
mikotoksina. Ra]OLp LWL L] RORYEiuns\RShHNGdu@e razlikovati u potencijalu i
N R O bioiz¥@dnje pojedinih mikotoksina (Cumagun i Miedaner, 2004). Osim vrste gljive,
SURL]JYRGQMD PLNRWRNVLQD J]QDWQR R Yali gupstatle haFkdfe L P pLP EH
JOMLYD UDVWH 9LVPHU L VXU 8WYUYyHQR MH GD ]QDWD
mikotoksina pojedinog Fusarium L]JRODWD PRaH LPDWL WHPSHUDWXUD .RV
NROLPpLQD SULPLMHQMHQRJ G Xa LpHDKekeKilsr.,199R)@eRntekakcha
s drugim mikroorganizmima, prvenstveno gljivama (Marin i sur., 1999).

ALWDULFH |AosafudHW@skthma PRJX VDGUADYDWL dLURN UDVSRQ
1 D M peH &za@liran Fusarium mikotoksin u Europi je deoksinivalenol (DON), dok je
JHDUDOHQRQ =(1 pHauL X KODGQLMLP XYMHWLPD X JHPOMDEF
Perrone, 2002). KontaminacijanvD OHQRORP 1,9 MH RELp QI IiRIOHHND QD V '21

derivatima (mono-acetildeoksinivalenoli) (Bottalico i Perrone 2002; Quarta i sur., 2005).



Tablica 1. Popis mikotoksina koje produciraju Fusarium YUVWH NRMH VH MDYOMDM X
QDaHP X]JRMQ R RM8dRetharXishtX2012)

Fusarium vrsta Mikotoksin

deoksinivalenol, zearalenon, nivalenol, fuzarenon-X (=4-Acetyl-NIV),
F. graminearum mono-acetildeoksnivalenoli (3-AcDON, 15-AcDON),
di-acetildeoksnivalenol (3,15-AcDON), diacetilnivalenol (4,15-AcNIV)

deoksinivalenol, zearalenon, nivalenol, fuzarenon-X (=4-Acetyl-NIV),
F. culmorum JHDUDOHQROL . DQG -acktjl@eBksnivalendit BAEDON,
15-AcDON)

F. avenaceum moniliformin, eniatini, beauvericin

F. poae diacetoksiscirpenol, nivalenol, fuzarenon-X (=4-Acetyl-NIV),
moniliformin, T-2 toxin, HT2 toxin, neosolaniol, beauvericin

Neki mikotoksini proizvedeni od Fusarium vrsta su kancerogeni i promotori tumora
(fumonizini ili moniliformin) ili su inhibitori sinteze proteina (DON, NIV). Mogu nastati i mnogi
GUXJL NRML VX XNOMXpHQL >Shaher\20(R)) BtQo niikbitekisimM Koji €D L L
DNXPXOLUDMX X JUQX pLQH RJELOMQX SULMHWQMX VLIXUQRVW
X JUQX SaHQBRFHRMWHFH®D NDR aWR MH '21 WH ODNWRQ@ UH]JRUFL
a, a produkti su vrsti F. graminearum i F. culmorum (Goswami i Kistler, 2004). Mnoga
LV W U D XYM EXstG)abje V Q DedpQvezanosti L] P H yiXualne ocjene otpornosti
genotipa na FHB i sad U d&Dnkotoksina u zrnu. Akumulacija DON-D X JUQX SadQLFH
0 genotipu, ovisi i 0 agresivnosti Fusarium izolata kao i R N R @Lw&j€ima (temperatura i
vlaga) tijekom razvoja bolesti. 7TDNRYSHWDYRYUHPHQD AHWYD L DGHANYDWQR
S arlite mogu smanijiti V D G Urdkbtdksina.

'D EL VH SRWUR&DpH ]DaWLWLO&ksR&G FOWRIW Q HR XWHA HENDGIND X P |
Republiku Hrvatsku, odredile su maksimalno GRSXadWHQH JUDQLFH |]D VDGUADM |
ALWDULFDPD L SURL]JYRGLPD RG 3ALWDULFD 3UNBRIZ/1B)JHIJXODFLI
PDNVLPDOQR GRSXAWHDRLXVQBYAEHBEMIHBPIFRMMSE J NJ SaHQ
namijenjenoj za neposrednu prehranu ljudi, pAHQLPpQRP EUDa&AQX PHNLQMDPD
VWDYOMHQLP QD WU&L&WH ]D QHSRVUHGQX OMXGVNX SUHKUDQ
XNOMXpXMXuL PDOH SHNDUVNH SWYRIOFRGHI RISNRIGLP D NRIG ValL
ALWDULFDPD |]D GRUXpDNSUHUDWHQRRNKNMDQL QD ED]L AaLWDULF
GRMHQpPDG L PDOX GMHFX J NJ ODNVLRDRQRHSRISXBWHI@RM
SAaHQLFL MH J NJ SEAHQLHISRDVPPHRMAORXIMHARMIOQDXQOMXGL SaHt
mekinjama i klicama stavlieniP QD WUAL&WH ]D QHSRVUHGQX OMXGVNX SUH
XNOMXpXMXuL PDOH SHNDUVNH SURL]JYRGH SHFLYX NHNVX
ALWDULFH ]D GRUXpDNHUDYHQRM KUDQL QD ED]L ALWDULFD L GN
i malu djecu J NJ



2.5. Mjere borbe protiv FHB

$IJURWHKQLpNH PMHUH SRSXW SORGRUHGD L REUDGH WOD
IXQJLFLGD VX VDPR GMHORPLPQR GMH O RWZ6dg b@)eHkoxtrdleSUMHpPpD Y
bolesti u plodoredu za predusjev bi trebalo izbjegavati kukuruz, pogotovo ako je na
kukuruzu bilo razvoja bolesti uzrokovanih gljivama iz roda Fusarium. Ipak, zbog strukture
sjetve, NDNR X +UYDWVNRM WDNR L GUX]JIDPV B RSGAHCPLUMIDP DN XGIM H
SUHGXVMHY QD Y&EBMURGQD SRG 3S®PHQRKFRELQDPD JGMH MH SL
kukuruz, EROHVW VH PRaH GMHORPLPQR NRQWURDO ljgd §&Wataj DRUD Y D (
QDpLQ VPEknacbhXadijd potencijalnog inokuluma koji bi doveo do nastanka FHB.
7TDNRYHU QD WDNYLP SRYUAGLQDPD WULHsBrBtaL3EM®@ U DN D B/ X N RIGIMA
VH SRMDYH SRYROMQL YUHPHQVNL XY M eélkurtro]iati Q@oteBWom QDN ERO

fungicida.

Suzbijanje bolesti fungicidima je vrlo zahtjevno, a X jpkovitost fungicida u kontroli FHB
je vrlo promjenjivai YUOR HMWE®RYROM.NDMWWODNIIMH SHULRG NDGD VH PF
WUHWLUDQMH NRMH EL SRPRJOR X VSUMHpPDYDQMX QDVWDQNI
tokom perioda cvatnje, NRML R E Xé&mebséilperiod od par dana. Najbolji rezultati se
posttaXNDGD VH WUHWLUDQMH REDYL GYD GDQD QDNRQ SRpHWND
WUHWPDQLPD VPDQMXMH Xp'li@ R RNOGE R 2044). WILDH\X PD@NWRYLWRV\
fungicida X W Mn¢katko pLFRfika NDR aWwWijereX SR p HWihtdéhzitet infekcije,
agresivnost izolata te razina otpornosti genotipa (Mesterhazy i sur., 2003). Nekada je
aktivna tvar karbendazim bila najzastupljenija u fungicidnim pripravcima u kontroli FHB.
SBRMDYOMLYDQMHP WULD]JROD SRYHUDOD VH XpLQNRYLWRVW IX
QDMXpPLQNRYLWLML ,SDN QDMEROMD XpLQNRIVijeWRVWYLEGJILF
aktivnih tvari (Mesterhazy i sur., 2003). U novije vrijeme protiokonazol te njegove
kombinacije s drugim aktivnim tvarima se QDMYL&H X §R YWaUsHzbifa\eDFHB
(Amarasinghe i sur., 2013). 8pLQNRYLWRVW WUHWPDQD IXQJLFLGRP QD
SDOHAD NODYV DrstiRuvidicdl@ RXK MHWLPD RNROLQH ,RRéHol&st WL GR
fungicidima QH PRaH X SRWSXQRVWL NRQWURWODILRNDMQARB R & DRREPUDW
IXQJLFLGD VPDQMXMX VH LQWHQ]JLWHW J]DUD]BD SEP¥MDDLY U RDRG
zrna te je njihova primjena neizostavna kod osjetljivin sorata i kada postoje povoljni
DJURHNRORANL XYMHWL ]D UD]JYRM EROHVWL
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2.6. Oplemenjivanje na otpornostna FHB

IDMXPpLQNRYLWLMD PHWRGD X ERUEL RUWRaMOY ofpdfhULMVINRJ
genotipova (Buerstmayr i sur., 2000). Genetska varijabilnost za otpornost na FHB je u
velikoj mjeri dokumentirana za SaHQ L Fostale srodne vrste (Mesterhazy, 1995).
.YDQWLWDWLYQD SULURGD Q BABGRaiHayd.isw.(2PDB) iRNEtSRIEQaR VWL QD
RNROLQH NDR dWR VX WHPSHUDWXUOMNIKD 0.4 @ RQOWp k¥iVMd DIGQ RN X
X W Mnd [eKspresiju otpornosti na FHB (Klahr i sur., 2007) dodatni su izazov razvoju
otpornihsorata SAHQLFH 8VSMHK RSOHPHQMLYDpNRK HidtppviidsO PD N R M |
sorata u velikoj mjeri ovisi o dostupnosti otporne germplazme, genetskoj raznolikosti
NRULAWHQH JHUPSOD]PH WH SRX]GDQRVWL PHWRGD SURFMHQH

Kompleksna priroda otpornosti podijeljena je u nekoliko komponenti: tip | - otpornost na
SRpPHWQX LQIHNALSRKU WR\BW, paddgerdalududar klasa; tip Il - otpornost na
akumulaciju mikotoksina u zrnu; tip 1V otpornost na infekciju zrna; tip V - otpornost koja se
RpLWXMH NDR M Rubithk) raaV(QdRrdgadler i Christensen, 1963; Mesterhazy,
1995). Od navedenihtipova RWSRUQRVWL WLS ,, RWSRUQRVW MH X YHULQ

ukupnu otpornost sorte.

2.6.1. Povezanost otpornosti na FHB s drugim svojstvima

ORUIRORAND L UD]YRM Q Dvisinamilke Westerhddy, R 9a3\HRiillsr i sur.,
2004; Schmolke i sur., 2005; Draeger i sur., 2007; Klahr i sur. 2007), kompaktnost klasa
(Schmolke i sur., 2005) ili datum klasanja (Miedaner i sur., 2006; Klahr i sur. 2007; Wilde i
sur., 2007) mogu neizravno utjecati na infekciju u prirodnim uvjetima. 8WYUVyHQD MH
povezanost otpornostinaFHB V SULVXWQRA&aUX RVMD Q DalkOmavstbivaH VH VP D
povezana s pasivhom otpornosti (Mesterhazy, 1995 7D N R1iyshhh proces cvatnje
SAHQLFH LPD XORJX RHR Wak®R ub@Za&hV Méatak@é&riod cvatnje, SRYH D Y D
otpornost na FHB (Gilsinger i sur., 2005), kao i kleistogamija (Kubo i sur., 2010). Osim toga,
SUDaAQLFL L SHOXG NRML VHSGRMOADM UCIXWD UINDDWH GID QDV W
(Buerstmayr i Buerstmayr, 2016).

OQRJD LVWUDALYDQMD RWNULYPHMMX VRFIVEHXH SRWFH BRLJ@QRWW LL |
VD G H &idoksinau JUQX WH XSXUXMX GODHIUHMBGES REU manju
NRQFHQWUDFLMX PLNRWRNVLQD %XHUVWRDXWYUJHBRRHOYV
postojanje razlika u otpornosti na nakupljanje mikotoksina u |DUDAHQRP JUQX L]PHY:
JHQRWLSRYD V MHG Qiublifim Lsirhp@anirh® bBlesti (Kubo i sur., 2014).
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OHVWHUKD]\ LI YMHaAWDYD R JHQRWLSVNLP UD]JOLNDPD >
JHQRWLSVNLP UD]JOLNDPD X WROHUD Q $eQdndtipovi kQjipokazfjuJGMH QD
VOLPpQH VLPSWRPH ]Dopt YazlRdvatNuFBEI® X LP SWRPLPD QD JUQX LOL V
mikotoksina. Mesterhazy i sur. (1999) ukazuju da se korelacije L] P H gidptoma bolesti na

NODVX L VLPSWRPD EROHVW L -QrBzlikUjoXisko 6 agrbsiyhbatDAdi@a i2 1

godini testiranja. aLS L VXU GRENRDMX UD]OLzalisaHvisRUSH ODFLMH
U D] O Lizolatvhla Fusariumvrsta. , SDN UD]JOLNH X NRUHODFLMDPD L]PHYyX Q
nastale pod utiecajem R N R i unvge@ nisu velike te im se ne pridaje YHOLND YDAQRVW 9D3
MH pLQMHQLFD GD VX |]D QDYHGHQD VY RM \Wézithihe ke#6Bj¥F R XYLMH
AWR XSXalXRUIK IQRVW LQGLUHNWQH VHOHNFLMH QD ¥BBGUADM Pl
simptome na klasu i zrnu (Buerstmayr i sur., 1999).

2.6.2. Dialelna analiza u oplemenjivanju  ne otpornost na FHB

'LDOHOQD DQDOL]D SUXabD RSOHPHQ WL YXénfbiacijskidRUP DF LM
sposobnostima  *&$ L VS lht kémlpirgacijskim sposobnostima (SCA) odabranih
roditelja kao i informaciju o prirodi djelovanja gena na testirano svojstvo. 'LDOHOQD NULAaDQ!
VX NRULAWHQD X SURXpDYDQMX @BB/PRIG JRIN.P O VMShRGEFRHU Q RV W
1990; Buerstmayr i sur., 1999; Hall i Van Sanford, 2003; Zwart i sur., 2008 aLS L 201X)J
jDUH SAHQLFH 0D U;&horkoghi sur.,2010) MHpPD 7DNHGD L :X R]I
SEAHQRUDA&L 2HWWOHU L VXU L RJLPH UDaL OLHGDQHU L V

Buerstmayr i sur. (1999) su sa ciiem SURXpBYYIDQMMHYLYDQMD RWSRUQRYV
PURYHOL GLDOHOQWHGR aDHQRW IQIRY D R NP XPAHMUIAH UHFLS!
*HQRWLSRYL VX ELOL SRULMHNORP L] pHWLUL UD]JOLpLWD HXU|
MH aHVW LPDOR, ajéddRrisku taZnplof@drnosti na FHB. 5 H F L S U RrjziQuitorX p
LVWUDALYDQMX QLVX LPDOL XWMHFDM QD RWSRUQRVW QD )+%
XpLQDN X QDVOMHYLYDQMXDRWIRWGIBVW VXQAD )+% WDNRYHU L]
VODERP PDMpPLQVNRMHXPYRQM XX RMDIYROWQRVWL QD )+%

Mardi i sur. (2004) su proveli analizu kombinacijskih sposobnosti za otpornost na FHB
RVDP JHQRWLSRY Dijgkdmudiviie 9RBAIGHH SUDWH UL )+% VIARG2A RPH QD |
kombinacijske sposobnosti pokazala je visoko signifiNDQWQH XpLQNH RSULK NRPEL
sposobnosti (GCA) i nesignifikant QH XpLQNH VSHFLILPQLK NRPELQDFLMVNLEK
XND]XMXuUL QD YDAQRVW DGLWLYQLK JHQHWVNLK NRPSRQHQWL
interakcija GCA T JRGLQD XWYUYVIBODRRP SWRWUWHD ALY D Q MaXuloguS XuLYDO
pLPEHQLND RNRjOdeédipovaUFBEMHNHLFH QD )+% UHDNFLMX B8VSRUHGE
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LIUDAHQRP )+% R GGER X QLRQ/ANjiEBDiIh roditelja pokazala je da u takvim

NULADQFLPD VXGMHOXMH EDWRINNLM HGD 5 UR GNOMNMIARUNH IDW LY Q
SURYHGHQRJ LVWUDALYDQMD VX SRND]DOL GD MH PRJXUH SRV
QD )+% NRG MDUH S&a8HQLFH NRULAWHQMHP YLVRNR LOL X

konvencionalnim metodama oplemenijivanja.

aLS L VXU VX ®ORYNOLAGOMIMH QD RVDP VRUDWD R]LPH
SURFMHQH *&$ L 6&$ XpLQDND WH VX SRUHG SUDUHQMD )+% VLF
DON-a. ,VWUDALYDQMHP VX XWYUGLO L- I INSR.GS U RVW/LH D@D F D GLRID |
NUL&ADQMHP URGLOLHPO MDGV ORAHEPZaljiva jH pPLOQMHQLFD GD VX «
SURVMHpPQL VIDGIUDOIL'RISRMHGLQL ) NULADQFL GRELYHQL NUL:?
VDGUADMHP L2URGLWHOMD V YLV RNO®taWEhGUEDMHFD 'MIH GRAOR C
dominacijskog ili HSLVWDWLPpQRJI XpL XSX iDEM¥L JQD I ENRQW DR 6&$ XpL
VDGU&DM X2RYRP LVWUDALYDQMX

Miedaner i sur. (2017) su analizirali otpornost R]JLPH SaHQLFH QD )+% NRG K
L QMLKRYLK AP RQA/NNLLK UWR Ginijsvui@tdovimbkiiranih izolatom vrste F.
culmorum u sedam poljskih pokusa. Otpornost na FHB su procijenili na osnovu simptoma
na klasu te su utvrdili signifikantnu varijancu *&$ XpLQDND GRN YDULMDQFD X]JURI
XpLQFLPhla@igrifikantna. Varijanca inte UDNFLMH *&3% XpLQDND V RNROLQR
ELOD YLVRNR VLIJQLILNDQWQD L SR LIQRVX YHUD RG YDULMDQF
KHULWDELOQRVW X AaLUHP VPLVOkK. BRR U MHahivH h&@dpozRMHUHQR
odnosu na roditeljski prosjek za FHB simptome na klasu iznosio je i YDULUDMXUL RG i
do 3 U RV Meldtighiheterozis u odnosu na boljeg roditelja je iznosio SUL pHPX
jeza78hibrida XWYUVHQD VLJQLILNDQW Q RoY irhjbljeRoMErHjaIr@ BortéV QD ) + %
XNOMXptk@(sHNDR VWDQGDUG =ERJ LJUDAaHQRJ KHWHURI]LVD NRG
XSXUXMKRQDAW H Q Msbrata LINDJR GRIBAKHIOMQX DOWHUQDWLY Xa]D SRERC
FHB.

8 RYLP VWXGLMDPD M He,]D pravivi X\mHrénR uGdipornosti na FHB
PUYHQVWYHQR PR&H SULSLVDWLOB@GXWLF QRR WO R NH JX|GIVL X
YLVRNRVLJQLILNDQWQL Xp Lakliha (\MauiHuD RoOBAYMH JHQRWLS
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2.6.3. Oplemenijivanje na otpornost na FHB primjenom DNA markera
2.6.3.1. Genski lokusi za otpornost na  FHB i njihovi markeri

Krajem 20. VW R O M H (i DDNAUPLIPWNHHQLDD XY HOLNH MH XEU]DOD LVWUD &
FHB NRG SAHQUABXWDPQR MH GRNXP H Q kusax® Rvatitativia R G
svojstva (QTL-a) GLVWULEXLUDQLK QD VYD NURPRVRPD.®DRHEWRHV HL
L RpPHNLYDOR -DHURRQRIPBOH XpLQNH L WHN WUHED ELWL SRWYL
QTL-asamoje VHGDP V YHULP XpLQNRP QD IHQRWLS NRML VX IRUP
Fhb2, Fhb3, Fhb4, Fhb5, Fhb6 i Fhb7 (Lemes, 2018).

FhbljenajSR]QDWLML 47/ L ]1DVOXabDQ MH ]D XPRHB Qi UD]LQX
WLS ,, RWSRUQRVWL X UD]Omp. Nefazizehdl ipatkovikkukr@osan@ L Q D
% L ODNR VH PRAH RWNULWL SRPR UX¥nhI0YNUW Rir. SROBHIJID QLK P DL
Xsnp3BS-8 (Bernardo i sur., 2012). Ovaj QTL prvi put je identificiran i mapiran u kineskoj
sorti MDUH S&@HQLFH 6XPRH MIBD SNWDREDLYHQ L X GUXJLP NLQHVN
Trenutno je Fhbl XQHVHQ X QHNROLNR RSOHPHQMLYiRdmedcieine URJUDP D
sorte te se dovodi u povezanost sa smanjenjemuroda RVRELWR NRG R]JLPH SAHQLFI

Drugi poznati QTL identificiran u Sumai#3 je Fnb2 3RYH]DQ MH V RJUDQLPHQLP
otpornosti (tipa 1) i slabom akumulacijom DON-a. Ovaj QTL se nalazi na kratkom kraku 6B
NURPRVRPD D RNUXaHQ MBwii3B i hviniedsi\Witer@alindalod 2 cM u
blizini centromere (Cuthbert i sur., 2007). Nekoliko je studija identificiralo QTL u istoj
JHQRPVNRM UHJLML awRFHS X INYMHU QID AVR G DDNWH4 o/56EMDaQMD
varijabilnosti u polju, ovisno o genetskoj pozadini (Yang i sur., 2003; Cuthbert i sur., 2007).
NedavnojeuFhb2iQWHUYDOX LGHQWLILFLUDQR @8HVW SUHWSRVWDYO
PHKDQL]JPH RWSRUQRVWL NRULVWH U hsKrigdzeHDhokdod®i@it., PHW D E R (
7L VX JHQL XNOMXpHQL X DUPDWXUQX VWDQLpPpQX VWLME

unutar klasa) i detoksikaciju DON-a.

Fhb3 je unesen introgresijom od L. racemosus, a prenesen je na kratki krak kromosoma
$ SAHQLFH fbrhogibaRHB NRMX SUXaD RYD WUDQVORNDFLMD PR
kod sorte Sumai#3 (Qi i sur., 2008). Translokacije, kDR @ W R M H-h43D ik hjDpvedviost
LIDJLYDQMD YHOLNRJ XWMHFDMD QD IHQRWLS V MHGQRVWDYQF
primeQX X SURJUDPLPD RSOHPHQMLYDQMD S&aHQLFH OHYyXWLP
VHIPHQDWD PRA&H LPDW kvaliegtd kiafpjeg produkaN kb QIDAWHQMHP PDUNHU
SRWSRPRJQXWH VHOHNFLMH SULVWXSRP SRYUDWQLK NULADQI
piramidiziranje Fhbl + Fhb2 + Fhb3 smanjuje osjetljivostna FHB |D VNRUR GRND]XMXi

aditivnu prirodu navedenih QTL-a kada su kombinirani zajedno.
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Fhbda MH MRa MHGDQ 47/ V Xéji@GelowlLput Kip lAEnfiRifAN i mapiran u
kineskoj lokalnoj sorti Wangshuibai /LQ L VXU D |IDVOXabQ MH ]D WL
VSUMHpDYDQMH SRpHWQH LQIHNFLMH 2YDM 43ha@B OD]L VH C
LQWHUYDOX RG FO IXpPg296<i RowdM®H U;XH L VXU .RULVW
populaciju dobivenu jednostrukim NU L&D QuieHsBrte R]JLPH SAHQLFHT AMHUHVW
&OLQHVPLWK MH S sBoR€QMAtaDIRoj 4ebiji ERb4 REMDaQ MIBY b M X (i
17,80% varijacija simptoma na klasu. Ipak, u istoj studiji, mikrosatelit Xgwm149 bio je
VPMHAWHQ4XQXWWHUYDOD XND]XMXiuL &GhEb4ENekolike drighUDY R EL
LVWUDALYDQMD RSHWRYDOR MHFRB S IAWRQ X MDY X @/l QG@WMH Y D O
SULVXWDQ X UHODWLYQR YLVRNRM IUHNYHQFLML X VRUWDPD
Wuhanl i Haiyanzhong (Cai, 2016).

Fhb5 MH 47/ YHOLNRJ XpLQND SU$G Warddg3hukai hbbv@zav N
RWSRUQRAUX WLSD , 1DOD]L ASkromasemblLuMriteratu@dVOLBRM,HU H
RNUXAHQ MH Rgwkdd0HiXdgwriz15 (Xueisur., 2011). Istisuautori WDNRYHU SRWYUG
da je genetska varijabilnost dobivena ovim QTL-RP ELOD JQDWQR YHUD RG YDU
uzrokovane interakcijama genotip i okolinD 6WHLQHU L VXU WDNRYHU VX
iz sorte Frontane koji je povezan s otpornosti na FHB, a koji je vjerojatno Fhb5 % X Gd4 U L
UHJLMH EOheidH REHQQ@YR RPDMX QLaAX UHNRPELQD pletstavidNORQLUD
izazov ;XH L VXU NDR L SUHQRAHQMH PDORJ JHQHWLpPNRJ
RSOHPHQMLYDpNH PDWHULMDOH

Fhbe MH QH G DY Q RizEUsdiEIBhEASIs u proksimalni dio kromosoma 1AS putem
phlb-LQGXFLUDQH KRPRHROR&NH UHNRPELQDFLMH L PR&aH VH
VSHFLILPpQLP 3&5 .$63wgPDinpl KCEHIRORg i sur., 2015). Ovaj segment
pridonosi otpornosti tipa | i tipa Il i SURJOD&AHQ MH QRYLP LpéR&aARP RWSF
KS14WGRC61 (Cainong i sur., 2015). Trenutno se radi na nekoliko kombinacija Fhb6 s
drugim QTL-RP V FLOMHP SREROMAaMHBMD RWSRUQRVWL QD

Fhb7 je alelna introgresija p U H E Dapill @. ponticuma u 7D kromosom SaHQLFH L
mapiranjem se pokazala tijesna povezanost s markerom Xcfa2240 WH MH ]DVOXabDQ ]I
otpornost tipa Il (Guo i sur., 2015). Osim mapiranja Fhb7 W DNR Yy H UemMiHX h VQDUND &
piramidiziranja Fhbl + Fhb7 OHYyXWLP QLWL MHGQD OL Q4aMi@ BNRMD VDG
]ODPpDMQR RWSRUQLMD @ 784R Ghbd) Hi @evdiipdy&Rr@dahd ddbivenih
introgresijom s Fhb7. Ipak, druge QTL kombinacije trebaju biti napravljene i testirane kako
EL VH SREROMaAD@GEBRWSRUQRVW QD
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2.6.3.2. Vezana svojstvas FHB

Vezana VYRMVWYD LPDMX YDAaQX XORJX BxBoRoWiW £a @m@mdost RWSRUQ
NRMD VH WHVWLUD X SROMX =D QHNROLNR PRYHR@DRANLK L IF
korelacijas XpL QN R RMERR @aREAB Xmnogi QTL-i za takva svojstva se preklapaju
%XHUVWPD\U L VXU OHYX QMLPDGYRDYDIDE QAWENH L VW XS
QDNRQ FYDWQMH LPDMX YDaQX XORJX %XHUVWPD\U L VXU

Polu-patuljasti aleli Rht-D1b i Rht-Blb su X YHOLNRM P MHaplemEiivanji W H Q L
SaHQLdbE DOHOD SRND]XMX VOLpQH XpLQNH QD VPDQMHQMH YL
njihovom utjecaju na otpornost na FHB. Rht-D1b na kromosomu 4D je povezan sa
VPDQMHQMHP RWSRUQRVWL QD SRpHW@B1b Qa kidietomX4BGRN MH )
manje jasna (Draeger i sur., 2007; Holzapfel i sur., 2008; Voss i sur. 2008; Miedaner i sur.

2011). Osim toga, S U D diQ@eldelzaostali unutar cvijeta SRWLpX UDVW JOMIUIerH L UD]Y
Su genotipovi s ovim svojstvom manje otporni na FHB u usporedbi s genotipovima s brzim

i potpunim izbacivanjem S U D &.QQ bvdm odnosu prije gotovo 100 godina LJ]YMH&a&UXMX
Dickson i sur. (1921) te Pugh i sur. (1933), a ova tematika postaje postaje predmet interesa
QHNROLNR LVWUDALYDPNLK VNXSLQD 6NheQZD09VKuboM Xul, *U I
2013; Lu i sur., 2013; Buerstmayr i Buerstmayr, 2015; Buerstmayr i Buerstmayr, 2016).

*HQHWVNRP DQDOL]RP SRPRUX PROHNXODUQLK PDUNHUD RW
]DGUADYDQMD IS E&D&Q#iBiivaDenetska osnova za fenotipske korelacije s
osobinama otpornosti na FHB. Kod umjereno otporne aY L F B $bi¥eNArina dva QTL-a za
otpornost na FHB su u koincidenciji s QTL-om za izbacivanje S U D & QBulrBtmayr i
%XHUVWPD\U 8 N U loaeDiQj&/ISHAB/CBRO7V Q M Hdrsprddm Naxos
svih pet QTL-a za izbacivanje S U D a Qrekibpljeno je s QTL-ima za FHB (Lu i sur., 2013).

5DQLMH VSRPHQXWatulpagtih Qokusa SRRtBX i Rht-D1 na visinu biljke,
osjetlivost na FHB L ]D G U a DY D aM@thusaD cvijeta su istovremeno analizirani u
nedavno P LV W U D Buexn@ywi Buerstmayr (2016). Oba polu-patuljasta alela Rht-B1b
i Rht-D1b VPDQMLOL VX YLVLQX ELOMNH SWUB R@hiNsD pove2aB ER ]DGUAI

manjom otpornosti ha FHB.

Rht-D1b DOHO LPD ]Q DDINVQD M D GYBiDDYDgstiivost na FHB nego
Rht-Blbalel sWR XSXiUXMH GD VH UD]JOLNH X RWSRUQ Rostijdstd) D ER O H \

DOHOD PRJX GMHORPLPpQR REMDVQLWL QMLKRYSPDARILONIID LWL
'MHORPLpPQR ] DeMetsuckbrialiX izbacivanja SUD&QLNDVLQH ELOMNH WDN|
prRQDAOL /X L VXUWRP LVWUDJEOMBDQQIXWN za 4Gjé¢ osobine su

povezane s otpornosti na FHB i zanimljivo je da je jedan od lokusa bio Rht-B1. Kao
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]JDNOM X p DN VR DA Ye RR@retpostaviti da kod oplemenjivanja na otpornost na
FHB prednost treba imati polu-patuljasti alel Rht-B1b ispred Rht-D1b.

,VWUDALYDQMD SRVHEQFR UKD L) BDHYYOIQQWHR PRUIRORAEN

koje se treba razmotriti u oplemenjivanju na otpornost na FHB % XGXuL GD MH WR YL

nasliedno svojstvo (Langer i sur., 2014; Buerstmayr i Buerstmayr, 2015), vizualni odabir za
LIEDFLYDQMH SUD&AGQLND X NUDRR®ZHURR UL QLMRHWIXQRVWDYQR!

S R E R O pb&Iln® stpornosti na FHB.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Biljni materijal

8 LVWUDALM®EAMBMKBHQR RVDP KRPR]JLJRWQLK URGLWHOMD
LQR]JHPQLK RSOHPHQMLYDpPNLK SURJUDPD FHBR Mihowht28D]O L N X M X
potomstaYD SURL]YHGHQLK SUHPD VK HEZAreGirdk® RIDQMR toditeljd. a D Q M D
X LVWUDALYDQMH VX XNOMXpHQD pHWLWHBUWRB LPHMAMD R VA/REA
roditelja. Roditelji dobre otpornosti su sorta Bc Renata te linija Bc 6121/09 proizDaOH L]
RSOHPHQMLYDpPNRJ SURJUDPD %F eQ pMdiziodhjuWwila Jayréd SBBHP HQ ML Y
Institut). Otporne linije FrlEl 4 i 20812.2.8 (Slika 4.) su kreirane na Odjelu za
agrobiotehnologiju (Department of Agrobiotechnology) (IFA- Tulln) iz Austrije, a nastale su
NULADQMLPD V GREUR SR]QDWa4 PHR {MdhtdhaP BuRa#® ROgj&tiRV WL Q
roditelji su registrirane sorte Marina i Tina s Bc instituta te sorte Golubica (Slika 5.) i Lela s
Poljoprivrednog instituta Osijek (PIO).

Tablica 2. Porijeklo, rodoslovlje i otpornost roditelja na FHB.

Genotip Porijeklo Rodoslovlje Otpornost na FHB?
Bc Renata Bc Institut  Bc 1304-83/Slavonija//Bc 87-87/3/Kite otporna
Marina Bc Institut 3231-90/3629-89//8288-95 osjetljiva
Bc 6121/09  Bc Institut Soissons/Renan otporna
FrlEl 4 IFA-Tulln Apache/Frontanal//2*Apache otporna
20812.2.8 IFA-Tulln Capo/Sumai#3 otporna
Tina Bc Institut Sana/Gala osjetljiva
Golubica PIO Slavonija/Gemini osjetljiva
Lela PIO 6USDQMND 6XSHU 3 osjetljiva

aRWSRUQRVW QD ) prelininariitd pok@Binadprovedenim na selekcijskom polju
Bc instituta na lokaciji Botinec od 2009. do 2011. godine

Slika 4. 20812.2.8 (najotporniji roditelj) Slika 5. Golubica (najosjetljiviji roditel))

18



3.2. Dizajn poljskih pokusa i provedena agrotehnika

,VWUDALYDQMH VH SURYRGL O Rsua NaHaRaddiNBotinddtiekom t8 ROM X % F
uzastopne godine u dva odvojena pokusa od kojih je jedan bio u uvjetima umjetne
inokulacije (infekcije) gljivom vrste F. graminearum, a drugi u uvjetima prirodne infekcije
gljivama iz roda Fusarium spp. (kontrola). Pokusi su postavljeni tijekom vegetacijskih godina
2013./2014., 2014./2015. i 2015./2016. F1 potomstva proizvedena prema shemi dialelnog
NULADQMD EH] UHFLSURND VX WDNRYyHU UD]YLMHQD QD VHOH
prethodnoj vegetacijskoj godini za pokus koji je bio postavljan naredne vegetacijske godine.
Pokus u uvjetima umjetne inokulacije, kao i onaj u uvjetima prirodne infekcije, su postavljeni
prema shemi redno- VW XS L p DV W R dvie tepptidij@. Pokusna parcelica se sastojala
RG GYD UHGD GXOMLQH P V PHYyXUHGQLP UD]JPDNRP P
sjetvenom normom od 25 klijavih zrna po redu. Predusjev je u sve tri godine bila uljana
repica. 6MHWYD VH REDYOMDOD X RSWLPDOQRHakoReNsjetvde MHWYH ]
vegetacijske godine 2013./2014. obavljena 24. listopada, vegetacijske godine 2014./2015.
je obavljena 25. listopada, a 2015./2016. sjetva se obavila 24. listopada. Gnojidba je bila
SULODJRYHQD LQWHQIJLYQRM SURL]JYRGQML SaHQQkgtha 8 RVQRY
N:P:K 7:20:30 te 150 kg/ha UREA- H 1 .UR] GYLMH SULKUDQH X SUROMH
NJ KMWRJIkGX&EUD]L SRpPHWND YHJHWDFLMH WH NJ KD pLVWRJ
SRUDVWD NDGD MH YHULQD JHQRWLSRYD HlidumoX koe@&ID]L UD]Y
Za prihrane se koristilo GXaLpQR JQRMLYR .$1 1 =D WUHIMELUDQMH
SULSUDYFL $[LDO (& SLQRNYYDOBHMR i Stalar@ 250 (fuRKsipio 860
J O X N&®8p/h®te su isti primijenfHQL X IHQRID]L NDGD MH SAHQLFD L
prvo koljence. Primijenjen je tretman fungicidnim pripravkom Amistar Opti (klortalonil 480
J O DIRNVLVWURELQ J O X NROLpLQL O KD |D EROHVWL
SRMDYH OLYV Vv 2 gdabfanipriptapgdi u ovoj fazi primjene ne suzbija FHB te je tako
vremenom primjene i obabirom pripravka izbjegnut utjecaj fungicida na pojavu zaraze s
FHB u umjetnoj inokulaciji i kontroli, dok je primjenom fungicida za bolesti lista izbjegnut
utjecaj drugih bolesti na gubitke u prinosu i kvaliteti. Od insekticida je primijenjen pripravak
Karate Zeon ODPEGD FLKDORWULQ J O X NROLpPpLQL O KD X ID]
VSULMHpPLR XWM Bimptdmd m@werane\WHB. Q D
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3.3. Proizvodnja inokuluma i umjetna inokulacija

Gljiva vrste F. graminearum LIROLUDQD MH L] JUQD RpbhBHuSaEHWQLFH DU
spp X ILWRSDWRORANRP ODERUDWRULMX =D¥RGDAHRYWUQD ¥KX:!
SRYU&SLQVNL VWHULO L hbbijgMdg WipokloRaAMRa®LC R trajanju od 1-2
minute, zatim tri puta isprana u sterilnoj vodi (McGee, 1995). 3R Y U a L Qstéehlirakijom
sjemena nastojao se smanijiti broj potencijalnih sekundarnih organizama koji bi se mogli
razviti na hranjivoj podlozL 1DNRQ VXaHQMD X, v suibbsta@jénisi n&NrRrijeR U L
pripremljeni krumpirov dekstrozni agar (PDA) u Petrijeve zdjelice. PDA je pripremljen na
VOMHGH:WL QPPLGHVWLOLUDQH YRGH NXKDQR MH JUDPD NUX
ogulienogi QDUH]IDQRJ QD NRFNLFH YHOLpLQH RNR FPA 3DUDOHOC
X PO YRGH NXKDQR JUDPD DJDUD uHab,NRd&3u@uvg Rgavbht NU X P S L |
je dodana voda u kojoj je kuhan krumpir, 10 grama d- JOXNR]JH WUL NDSL POLMHD
te destilirana voda do volumena od 1 litre, te je VYH GREUR SURRKKMHED.QR L
Nakon autoklaviranja u trajanju od 40 minuta otopina je izlivena u sterilizirane Petrijeve
]JGMHOLFH ‘U RK®DYHQH 3HW & hapsettogl || GrMdinSlakju je stavljeno
SR MHGQR SRYUALQVNL VWHEHQD]IMMH @QRN¥WBREHUWDWXUL RG
dnevnom osvjetlienju od osam sati. Nakon sedam dana QD WHPHOMX NDUDNWHULYV
odabrani su R G U H yzdI&iLF. graminearum te su precijeplieni na VLQWHWLpNL DJDU
VPDQMHQRP NROLp UK PSymthgtiz Qnitdievittboor agar, SNA) zbog bolje
sporulacije te jednostavnije i preciznje PRUIROR&NH GHWHNFLMH YUVWH NRQW
=D GRELYDQMH 61% NRULAWH Q Dda Ndte¢meP Ri@hbdrds L(1PBIQ ¥a P HW R
SULSUDYOMDQMH OLWUH RYRJ:F, G0 YKNWNRBE 4§ Mysa.Qmi.0/ H J .+
0,5 g KCl, 0,2 g glukoze, 0,2 g saharoze, 20,0 g agara, 1 | dva puta destilirane H,O i 0,5 ml
1 NaOH. Nakon autoklaviranja u trajanju od 40 minuta medij je izliven u Petrijeve zdjelice.

Nakon VHGDP GDQD MH REDYOMHQD PRUIR @MmraiheBruin pie@aV LILNDFL
identifikacijskim kI M X b H YElBoDa i sur., (1983). Odabrano je 12 izolata F. graminearum

koji su SRWYiURRQ I R&aR i@éntifikacijom pod mikroskopom na SNA SRPROX
morfologije spora te je od svakog posebno SURL]Y H G H QokaluiNUXVigna radiata’

suspenziji u svrhu proY Ry H @bta agresivhostt SUHPD OHVWHUKI ]Rest je

proveden na napLQ GD MrkevX |[&8HMHOLFX ° PP QD GYRVWUXNL VOF
dodava Q R PO WHNXUHJ LQRNXOXPD RG VYDNRJ LIRODWD WH SR
SAaHQLFH =Dolat pdstauljerie] su 4 repeticije, a u kontrolu je umjesto inokuluma

dodano 10 ml sterilne vode. Zrna su prethodno sterilizirana s 1% otopinom natrijevog

hipoklorita (NaOCI) u trajanju od 20 minuta, zatim tri puta isprana u sterilnoj destiliranoj

vodi. Broj ]GUDYLK NOLMDQDFD XWYUyLYDQ Mljavsvijd.Hzblatils aHVWL

najmanjim brojem zdravih klijanaca su ujedno determinirani i kao najagresivniji.
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7HNXUOL L QARNM@tAPiInokulaciju proizveden je AEXEEOH E bhetdiGr QJ

OHVWHUK7)\=D OLWUX WHNXUH VXVSHQ]L M HbilbJe fdtrébhd Y R G Q M X
10 grama graha (Vigna radiata [L.] R. Wilczek). Stoga je 40 grama graha kuhano u 2 litre
destilirane vode 20-tak minuta, dok se opne na prvim zrnima QLV X 8 RagpliCavati.
Skuhanigrah MH SURFLMHVYHQ NUR] VLWR DodB\\kBjSje Geldoimedd Y HQD X
V GHVWLOLUDQRP YR G RBsl@#loNeR@dkati@ie RGPLOXWD QDNa [ &
WDNDY Qmiprergljexdexd boce. U svaku bocu precijepljen je komad sa SNA agara (111
cm) s konidijama. Odabrana su 4 najagresivnijaizolata F. graminearum determinirana ranije
opisanim testom agresivnosti te je u svaku bocu stavljen po jedan izolat. U boce se uvodio
VWHULOQL JUDN NRML MH RPRJXULR Rdkbhipét Dapakbhstabi@my aDMD X Q
PLMHaADQMD VD VW pbt niRr@skdpoily® SBRYMHUHQD SULVXWQRVW NR
inokulum je proizveden 5- GDQD SULMH SRpHWND XPMHWQH LQRNXOLIL
temperaturi od 2- f & Koncentracija konidija u inokuumu MH RGUHYHQD SRPRIU
KHPDFLWRPHWUD NDNR EL VH RGUHGLOR SRWUHEQR UDJUMHYyLY
000 konidija/ml, NRMD MH NRUL&AWHQD ]D XPMHWQX LQRNXODFLMX

Umjetna inokulacija je provedena metodom rasprskivanja u ranim jutarnjim satima
U X b Q RsRalisom. Svaka pokusna parcelica je inokulirana u dva navrata. Prva inokulacija
MH ELOD SRpHWNRRBdraYdBAA QEINRD SUXB &aWR VH SRNODSDOR V S
.RULAWHQ MH LQRNXOXP NRQFHQWUDFLMH RG UM& QLG LMD
po parcelici. Inokulacija je 2014. godine provedena u vremenskom periodu od 09.05 do
21.05., 2015. godine od 11.05. do 21.05., a 2016. godine od 13.05. do 25.05.

3.4. Vremenski uvjetiod perioda SRpHWaiMe GR aHWYH

Period cvatnje od najranijeg do najkasnijeg genotipa u pokusu je 2014. godine trajao 13
dana, 2015. godine 11 dana, a 2016. godine 13 dana. Od toga je 2014. godine za vrijeme

cvatnje bilo 6 dana s oborinama, 2015. godine 4 dana, a 2016. godine 7 dana.

.ROLPpLQH RERULQD SUDND]DVXH SRGOWIENRUADYQRJ KLGURPF
zavoda za mjernu postaju Zagreb *Pleso aerodrom koja je u heposrednoj blizini lokacije
QD NRMRM VX SURYRYHQL SRNXVL 3UBMNMNHQADY NR 6 RHLPQ B RRGHDRA
periodu prije cvatnje, tokom cvatnje i neposredno nakon cvatnje, odnosno za mjesec
svibanj, ] DELOMHAHQDRAMH.QH D QDMPDQMD JRGLQHe UDMYHUH
ID]JL POLMHpPQH L YRAWHzA ® NUIVRIEHO IRSDZRW QIRELOMHAHQH VX

su 2015. godine bile najmanje.
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Grafikon 1 .ROLpLQD RERULQD /jBseddk<wibapjD fdanj]@ema podatcima
'UADYQRJ KLGURPHWHRURORANRJ ]DYR GRed®aerddrbnid QX SRVWDM X

Grafikon 2. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2014. godinu s prosjekom
od 1961 £1991. godine za mjernu postaju Zagreb +*ULp
(preuzeto sjhttps://klima.hr/k2/2014/zg sred 30 2014.png| 19.09.2019.)
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Grafikon 2 prikazuje srednje dnevne temperature zraka za 2014. godinu u usporedbi s

prosjekom od 1961 +1991. za mjernu postaju Zagreb +*ULp NRMD MH QDMEOLAD SRV
SURYRYHQMD SRNXVD 3UHPD SULND]DQ LjPte®nReBaiuid FrakdD SULPMH
YULMHPH SRpHWND FYDWQMH SAaHQLFH QDM®HQH URE MG@IH E LT
pHJD MH XVOLMHGLOR WRSOR UD]JGREOMH NRMH QLMH GXJR SR
ELR LVSRG YLAHIJRGLAQMHJ SU RsljediadtrazBoblip ekyeRoQisdkiRJD MH
WHPSHUDWXUD NRMH VH SRNORWM QHIDPR R/BNY DM HPKUHL R GY'IR GR
ELR MH X VNODGX V YLAHIJRGLAQMLP SURVMHNRP

Grafikon 3. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2015. godinu s prosjekom
od 1961 +£1991. godine za mjernu postaju Zagreb +*ULp
(preuzeto s:|https://klima.hr/k2/2015/zg sred 30 2015.png| 19.09.2019.)

Grafikon 3 prikazuje srednje dnevne temperature zraka za 2015. godinu. $QDOL]JLUDMX UL
mjesec svibanj SULPMH IX]QBBBURVMHPQH WHPSHUDWXUH X YULMHPF
nevedene godine period cvatnje L QDMNUDUH WUDMDR 1DNRQ |ip&iDdVQMH XV

.UDM VYLEQMD WH YHuLLGQRGCIUTRNIH [sQ 2raka @ HEan N Datiod U H

uslijedio je tek u zadnjoj dekadi mjeseca lipnja.
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Grafikon 4. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2016. godinu s prosjekom
od 1961 +1991. godine za mjernu postaju Zagreb +*U L p
(preuzeto s:|https://klima.hr/k2/2016/zg _sred 30 2016.png| 19.09.2019.)

Grafikon 4. prikazuje srednje dnevne temperature zraka za 2016. godinu. Period cvatnje
QDYHGHQH JRGLQH SUDWLOH VX WHPSHUDWXUH JUDND NRMH \
BHULRG POLMHPQH L YRAWDQHd Y L RIE HRELLRE QNHHQ HSEWNRR/ MHRINSED X1 IS
kratkotrajne ekstremno tople periode.

3.5. Ocjena svo jstava

Za procjenu otpornosti genotipova na FHB u pokusima umjetne i prirodne infekcije
koristile su se ocjene intenziteta zaraze klasa i zrna. Intenzitet zaraze klasa ocjenjivao se
18, 22, 26 i 30 dana nakoQ SUYH L QRN X @f&ze Mudtnje§ RiudlMdm ocjenom
SRVWRWND SRYUAaLQH ANB (@wDVisDalratényl iQdex, WRI) te je odrey HQD
SURVMHpPQD RFMHQD |DPronvaDave jeSikld patc@llck ¥ vizualno ocijenjen
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intenzitet zaraze poPRUX OLQHDUQH V NiidaoH 0\Ybet Pristtdazar&z®) o 100
]JDUDAHQRVWL NDNIRbIMIB. RSLVDQR X

Tablica3. NDpLYL]XDOQRJ RFMHQMLYDQMD SRVWRWMHBD/RBARYUALQH NC

Postotak zaraze po parcelici SBURVMHpPDQ EURM ]DU
0 Nema vidljivih simptoma zaraze
0,1 NODVLUO SR SDUFHC
0,2 NODVLUD SR SDUFH«
0,5 NODVLUD SR SDUFH!«
1 NODVLUD SR SDUFH
2 NODVLUD SR NODV
3 0,6 NODYdkid3u |DUDAaHQ
5 NODVLUO SR NODVX
10 NODVLUD SR NODVX
15 NODVLUD SR NODVX
20 NODVLUD SR NODVX
25 NODVLUD SR NODVX
30 NODVLUD SR NODVX
40 NODWIRINODVX ]DUL
50 NODVLNMDIIB\RX hbUD:¢
60 NODVLUD SR NODVX
70 NODVLUD SR NODV X
80 NODVLUD SR NODVX
90 NODVLUD SR NODV X
100 6YL NODVLUL QD SDU

8 AHWYHQRM JULRPDJRNRH XEUDQR VOXporMiQ@alkkGDEUDQL
SDUFHOLFH NRML UYX. QRp@WLRDUMH X WafiunydmhQ] CBURIVANAIFREN R N | X
(eng. Fusarium damaged kernels )'. L]JUDAHQ NDR SRVWRWDN RG XNXSQR
NODVX WH XWYUyHQ EURM L PDVD JUQD SR NODVX

U oba pokusa u sve ti JRGLQH LVWUDALYDQMD VX X VYDNRM SDUFF
PRUIRORRAINNIRQRPVND VYRMVWYD NDR a8WR VX @Die{®to® URV MHPp
zrna po parcelici WH PDVD ]U Q ba c@dthix\jeM HDIE L O MirhaddrQkada su
SULPLMH(UH @a5®akRso@aluparcelici L LJUDAHQD NDR EURM @ig#habD RG Vv
billke mjerena je kao udaljenost u cm od tla do vrha klasa bez osja. Urod zrna u kg po
SDUFHOLFL MH XWYUYyHQ QD QDpLQ GD VX X WHKQRORANRM JUL
WH RYU&SGHQL QD YUADOLFL A:LQWHUVWHLJHU /' S WH MH XWYU
MH RGUHYHQ VD GW)addMaketd RMRMHNQXDSRPRUX 1,5 XUHYyDMD ,0 31

Iz umjetno inokuliranih pokusa uzorci zrna iz svake parcelice iz sve tri godine su
SRMHGLQDpQRQMPOMGX AQ@HUWHQ /DERUDWRU\ 0OLOO 8 WH MFE
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DQDOL]D VDGUADMD PhiwRWIR (DON-Q)D zEakhRMdNAL(ZEN-a) SRP R U X
HPLC-06 06 PXOWLDQDOLWLpPpNH PHW RGatze a4 RrovedBne.nd/Odi¢Iu
za agrobiotehnologiju (Department of Agrobiotechnology) (IFA- Tulln) u Austriji.

36 6WDWLVWLpPpND DQDOL]D

3.6.1. Griffingova dialelna analiza varijance

=D pHWLUL VYRMWWDGIDO®i ZEN-a) ocjenjivana L R G U HijpbkQ@sina
postavljenim u uvjetima umjetne inokulacije te za dva svojstva (VRI i FDK) ocjenjivana u
pokusima postavljenim u prirodnim uvjetima provedena je kombinirana dialelna analiza
varijance (ANOVA) za tri godine i p(p + 1)/2 kombinacije genotipova (metoda 2, Griffing,
1956) prema modelu:

Yikd = Pr Edq + REPk(Eq) + Gij+ Ea T *j+ fia
gdje je
yik RSDAHQD YULMHGQRVW
Aukupni prosjek
Es XpLQDN JRGLQH G G Y,
REP«(Eq) X p L GeeNepeticije unutar godine d (k=1; 2; ::5; 1)
Gi XpLQDN JH@RWLSD

fla ostatak

odnosno nakon rastavljanja genotipa i njegove interakcije s godinom na komponente:
Yikd = P+ Eq + REPW(Eq) + GCAi + SCAj+Eq 1T *&$+Eq T 6 &P+ flu

gdje je

GCA  XpLQDN RSUH NRPELQDFLMNAH;, MSSRVREQRVWL

SCA; XpLQDN VSHFLILPpQH N RbhESt QDE RMYN H= V. RV p).

8 PRGHOX MH XpLQDN JHQRWR SO V@PPIWWHRHM NFIQMIP L JRGLQH \

3.6.2. Procjena komponenti varijance i heritabilnosti

, ] RPHNLYDQLK VUHGQMLK NYDGUDWD PHDQ VTANDUAYV 06 GI
SURFLMHQMHQH VX VOLMHGHUH NRPSRQH Q WijskeXsposdb&iIQFH YDU
(Veea YDULMDQFD VSHFLILPQH NRP BAR)D FalijeneaN tersk8iR VREQR V'V

JHQRWLS 7 VRG LVQHD YD ULM D Q R pBeRid fonalbinkd:
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Voca = (1/[er(p+2)])(MScca- MSsca)

Vsca = (1/er)(MSsca- MS )

Vi = (1/e)(MS «i( - MS})

V= MSy

gdje su MSaca, MSsca, MS +1(i MSWUHGQML NYDGUDWL ]D *&$ 6&$% LQWHL
godina odnosno ostatak, a e i r broj godina odnosno repeticija.

lzoviK NRPSRQHQWL L]UD p X @PiWorhinadjskaG \EIVkoM@ienta varijance

te ukupna fenotipska varijanca ( \#e) prema formulama:

Va =2 Veea

Vo = Vsca

Ve = Va+ o+ VFup()le + (VFuler

,] NRPSRQHQWL YDULMDQFL L]N ELUMHPWR MVIXOREWILWDELQQRWW X
smislu (h%,) prema formulama:

h% = Va+ Vo) / Vp

h%, = Val Ve

'LDOHOQD DQDOL]D YDULMDQFH SURFMHQD NRPSRQHQWL YDUL
VX SRPRUX VWDWLVWGED-B%R 5 BE RIEKDHEDS).

'D EL VH GRELR XYLG X UHODWLYQX YDAaQRVWpio{yeWegtkkoQH NRP S|
YDULMDQFL L]UDp X Q D (BakdrHLI%3) pieind RUR REM H\EA+ Vo).

3.6.3. Procjena heterozisa

1D RVQRYL SwiRrdhdstHdva)sthva iz tri godine kod Fs NULADQDFD Li1URGLWHO
P, LJUDpXQDW MH DSVROXWQL L UHODWLYQL KHWHUR]JLV X RGQ
kao i apsolutni i relativni heterozis u odnosu na boljeg roditelja (BPH i BPH%) prema
formulama:
MPH = F1-MP
MPH% =[(F.-03 03 @1
BPH = F1-BP
BPH% =[(Fi-%3 %3@1
JGMH MH 03 SURVMHN UR G l+R:)}20a\BB bbljiuoditek QDW NDR 3
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3.6.4. Korelacije

JHQRWLSVNH NRUHODFLMH L]JPHYyX SURVMHpPQLK YULMHGQRVYV
u uvjetima umjetne inokulacije, NDR L L]BHUHRXMHpPQLK YULMHGQRVWL VYRMYV
postavljenim u prirodnim uvjetima, su procijenjene UDpXQDQMHP 3HDUVRQRYRJ NRU
NRHILFLMHQWD ,VWL MH WDN R giediWmieleDniekcdeDA U RPPHDWD UL U F
svojstva.

Zavizualne ocjecneboOHVWL 95, L )'. LIUDpXQDWH VX L JHQHWVNH NRL
L SULURGQH LQIHNFLMH =D ehdtskibh pXRU HODRRW MBV NRK LAWHQ Mt
program META-R (Alvarado i sur. 2015).

5HODW L Y®@ibsKidir€kide selekcije u uvjetima umjetne inokulacije (Ul) u odnosu
na GLUHNWQX VHOHNFLMX X SULURGQLP XYMHWLPD 3, ]D VYRI
Falconeru i Mackayevoj (1996) prema formuli:

CRe/Rp = rg (hWur / h%p) Y2

gdje je re geneWVND NRUHODFLMD L]PHYXUSUmRVavhisNaDd YWY RMVWYD X

heritabilnosti kod Ul odnosno PI.

3.6.5. Kombinirana ANOVA za umjetnu inokulaciju i prirodn u infekciju

Za svojstva vizualne ocjene bolesti (VRI i FDK) kao i za agronomska svojstva provedena
je i kombinirana analiza varijance (ANOVA) kroz dva tipa infekcije, tri godine i 36 genotipova
SRPRUX SURFHGXUH */0 X VWDWLVW L p(BASPNsHUR ht. 2602) 636 67 $7

prema modelu:

y=pP < 5(3 <1, * o<1 1Y *YiH, <
gdje je
yopDAHQD YULMHGQRVW
Aukupni prosjek
Y XpLQDN JRGLQH
| XpLQDN WLSD LQIHNFLMH
5(3 <1, XpLQDN UHSHWLFLMH XQX¥WHEiRNROLQH JRGLQD
G XpLQDN JHQRWLSD
Hostatak.
8 PRGHOX MH XpLQDN JHQRWLSD L WLSD Lrepetitié LaddineV PDW U D C
VOXpDMQLP
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4. REZULTATI ,675%$4,9%$1-%

4.1. Kombinirana analiza varijance za umjetn u inokulacij u

Rezultati kombinirane analize varijance (ANOVA) ]D T GLDOHO EH] UHFLSUF
VYRMVWYD YL]XDOQH RFMHQH SRVWRWRHB /RIY péadiadagki NODVD
IX]DULXPRP ]JDUDAHQLK JUQD )'. VDGU ad) Me@dteRMYEZEN-YDOHQRC(

a) u umjetnoj inokulaciji prikazani su u Tablici 4.

Tablica 4. ANOVA za VRI (%), FDK (%) VD GDGNaM —J NJVD GER-BM—J NJ

umjetnoj inokulaciji.

Izvor Stupnjevi Sredina _vritednost Sredina vrilednost
varijabilnosti  slobode kvadrata p-vrl kvadrata p-vrl
VRI FDK
Godina (E) 2 93 0,274 2560 0,000
Genotip (G) 35 1823 0,000 829 0,000
GCA 7 7701 0,000 3175 0,000
SCA 28 354 0,000 242 0,000
ETG 70 70 0,531 79 0,017
ET *&$ 14 144 0,022 151 0,008
ET 6&% 56 51 0,910 61 0,196
Ostatak 105 71 50
DON ZEN
Godina (E) 2 223842786 0,000 16820 0,000
Genotip (G) 35 56845916 0,000 12798 0,000
GCA 7 246464980 0,000 40768 0,000
SCA 28 9441150 0,000 5805 0,000
ETG 70 3864765 0,269 1246 0,592
ET *&$ 14 10915178 0,000 2122 0,081
ET6&% 56 2102162 0,971 1026 0,829
Ostatak 105 3339403 1294
KombinLUDQRP DQDOL]JRP YDULMDQFH ]D 1 QlLWeim® EH] UHI

XPMHWQH LQRNXODFLMH XWYUYyHQH VX VLJQLILNDQWQH UD]OL
VSHFLILPQLK 6&% NRPELQDFLMVNLK VSRVREQRVWL GRN UD]C¢
svojstvo nisu bile signifikantne. Interakcija godina (E 17 JH Q R Wkhd&i interakcija godina

(E 7T 6&®9LVX ELOH VLIQLILNDQWQH GRN MbllalsniitatiaNFLMD JRG
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Kombiniranom analizom varijance za FDK u uvjetima umjetne inokulacie XWYUVyHQD MH
VLIQLILNDQWQD UD]JOLND L]JPHYyX JRGLRBUILWHWWRPEDQDRRKLMY
sposobnosti (GCA)i VSHFLILPQLK NRPELQDFLMVNLK VSRRBEQRVWL 6&§9
JHQRWLS * L JRGLOOWDNREHU ELOH VLIQLILNDQWQH MHGLQR
SCA nije bila signifikantna.

BWYUYyHQH WO WA IUD]JOLNH ]D VDGUA&aDMa)GHWRjstvha QLY D OH C
XPMHWQH LQRNXODFLMH L]JPHYyX JRGLQD WHVWLUDQLK JHQRWL
*&$ L VSHFLILPpQLK NRPELQDFLMVNLK VSRVREQRVWL 6&$ .DC
svojstvo signifikantna je bila LQWHUDNFLMD JRGLQD ( 1T *&$% GRN LQWHU
JHQRWLS * L JRGLQD ( 16&% QLVX ELOH VLJQLILNDQWQH

=D VDGUADM JHZEMDDOHQRYBMHWLPD XPMHWQH LQRNXODFLMH
signifikantne razlike za godine, testrDQH JHQRWLSRYH RSUH NRPELQDFLMYV
*&$ L VSHFLILPpQH NRPELQDFLMZaN sV@GsRY iRtEraxej&/godina B3 $
T JHQRWLS QD JRGL¥*&$ L JRGLQ hisu(bilé sipkiftkantne.

4.2. Varijabilnost genotipova i godina u umje tnoj inokulaciji

.RPELQLUDQRP DQDOL]RP YDULMDQFH ]D 1 GLDOHO EH] Ul
XWYUYyHQD MH VLJQLILN De&iviighDyebobddvd 2aDVRL | FGR/NX UD]JOLNH L]PHY
godina za navedeno svojstvo nisu bile signifikantne. Minimalne, SURVMHpPpQH L PDNVLPD

vrijednosti genotipova za VRI po godinama prikazane su u Grafikonu 5.

Vrijednosti genotipova za VRI u umjetnoj inokulaciji pokazuju da je 2014. godine
minimalna vrijednost L]QRVLOD PDNVLPDOQD GRN MRPLFURVMHpC
1IDYHGHQH JRGLQH ]DELOMH aH Q Dijesndst®dd Mhajpapjsl DalSich®naM Hp QD Y
YULMHGQRVW ]D 95, XVSRUHdineM&Q L M\VA BBV gotviey LSUWORQYHA H RQ D
vrijednost za VRI je iznosila 23,5, maksimalna vrijednost 70,0, a minimalna 0,4. Iste godine
XWYUyHQD MH QDMYLabD SURVMHpQD RFMHQD ]D 95, NDR L QDM
WUL WHVWLUDQH JRGHQH AWRGQOHLEGR QDMYHiklsd QWHQ]LWF
posliednjoj, 2016. godini testiranja, SURV MH p Q D 24WRINZHOSIIQ j& ¥/9, minimalna
0,8, a maksimalna vrijednost 66,9. Veliki raspon vrijednosti L] P H gnKimalne i maksimalne
u sve tri godine ispitivanja ukazuje na vrlo visoku varijabilnost za VRI LIPHYyX WHVWLUDQ

genotipova.
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min prosjek m maks

70,0
70,0 66,9

58,8
60,0
50,0

40,0

VRI (%)

30,0
21,3 23,5 22,9
20,0

10,0
0,9 0.4 0,8

0,0
2014 2015 2016
Godina

Graflkon5 OLQLPDOQH SURVMHpPpQH L PDNVLPDOQH YULMHGQRVWL
testiranim godinama.

SignifikaQWQH UD]JOLNH L]JPHYyX JHQRWLSRYD X XPkaWFBRVZQRM LQRN

RYR VYRMVWYR VX XWYUVyHQH RHYXJQR GANIDDMDIHY M D BOURMM Hp |
maksimalne vrijednosti genotipova za FDK po godinama prikazane su u Grafikonu 6.

Vrijednosti genotipova za FDK u umjetnoj inokulaciji u 2014. godini kretale su se od 0,6

GR X] SURVMHpPQX YULMHGQRBVYa ARG navedené @adin® Ru N D
]JDELOMHAHQH QDMPDQMD SURVMHRBIKD1D W D NAD PO D PROFOMIDQ R F
zD )'. X XPMHWQRM LQRNXODFLML V YULMHGQRVWL RG ]DELC

SURVMHpPQD RFMHQD ]D )'. L]PPVOL@®D MH7DNRHWQL JRGLQH
RFMHQD ]D )'. MH ELR QDMYHuUL GRN SURVMHpPQ/LS R UH YXNGHORRR/ W
tri testirane godine. SURPDWUDMXuL SURVMHPQH YULMHGQRVWL ]D )'. X

GD MH QDMYLAD ELODR]QRVRPGRQH OLQLPDOQD YULMHGQRVW
godini iznosila je 1,3, a maksimalna 56,1.
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min prosjek m maks

70,0 64,3

60,0 56,1
50,0 44,8
40,0

30,0

FDK (%)

21,0 22,2

20,0
11,3

10,0
0,6 0,3 1,3

0,0
2014 2015 2016
Godina

Grafikon6. OLQLPDOQH SURVMHpPpQH L PDNVLPDOQH YULMHGQRVWL
testiranim godinama.

Testirani genotipovi W D N R y H Wsigviifikavithi razlikovalii za VDGUADM 'RLMH VX
YULMHGQRVWL LJUDAHQYHQH BDRNOL]BR X]RUDND EUD&QD VL
NRPSOHWQRJ XURGD SRaHWR3DV VW B VY RMWigHRdntre @ztlikeH

XWYUWHKQH LIPHYX WHVWDUQRQRBEOJRGLRWRVMHpPQH L PDNVLPDOQ
JRGLQDPD ]D VD®U &DMNKazZSeksL u Grafikonu 7.

Minimalna vrijednost genotipa ]|D VDGU&BM 20 NJ X XPMHWQRM LQRNXOI
godiniiznRVLOD MH PBNVNPDOQD —J NJ D SURVMHpPQD —J
testiranja su ujedno izmjerene i nagimanja SURVMHPQD L PDNVLPDOQD YULMHG
DON-a. QULMHGQRVWL ]DDVB-GUMDM XAMHWQRM LQRNXODFLML X
kretale od minimalne YULMHGQRVWL RG —J NJ GR PDNVLPDOQH RG
YULMHGQRVW RGPosliednje-d NJ JRGLQH LVSLWLYDQMD L]JPMHUH

SURVMHpPQD L PDNVLPDOQD YU La FaBoQsk YeWaspbn Wipdhbasé RaM '2 1
V D G U aD-ND ' 2Kg) u umjetnoj inokulaciji u 2016. godini kretao od minimalne vrijednosti

RG —J NJ GR PDNVLPBAQMIR&BURVMHPQD YULMHGQRVW L]JQRYV
—J NJ
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SWYUYHQH YULMHGQRVW LD NDGUYDIM VUL JRGLQHoLVWUDaAL
visoke. 8]HY&AL X REIMHGQRVWL L] SUDYLOQLND R QDMYHULP GRSX
kontaminaQDWD X KUDQL SUHPD NRMHP MH QDMDH D B RBPDRPQD
EUDEQX —J NIV W QDE pravevhd /X X]RUFLPD SaHQ vdiRJ EUDA&EQ
da su izmjerene iLMHGQRVWL ]D -B RCablizi@dm'@zbrcima i nekoliko puta
SUHPOBLQDMYHUH GRSXZWNRHHNR®DULPRRHIXMHPR GD MH X
PLQLPDOQD YULMHGQRVW ELOD YHUD RG QDMNMN-HUH GRSXaWHQH

min prosjek B maks

18000

16042
16000

14000 12949
12000

10000

—J NJ

10065

DON

8000 6743
5380

6000

4000 3245

2000 292 792 222

2014 2015 2016
Godina

Grafikon 7. OLQLPDOQH SURVMHpPQH L PDNVLPDID@H YUYLUMHGCQXRVW
umjetnoj inokulaciji po testiranim godinama.

6LIQLILNDQWQH UD]JOLNH L]JPHYyX JHQRWLSRYD X XPMHWQRM
ZEN-a. Vrijednosti za VDG W&ENS LJUDAHQH X —J NJY XGW B MR4izetd
X]RUDND EUD&EQD VDPOMHYHQRJ RG NRPSOHWQ Rabdk&JRGD SRaH

RYR VYRMVWYR VX VH WDNRVyHU OLQICAD IONDIHQ VEQ R MUMH PQ NRLY PO
YULMHGQRVWL SR JRGHNEDPDI IMJVBGBUNMDMQH B¥X X *UDILNRQX

3UHPD UH]XOWDWLPD |D IR GL-Q KnidhEsBanth Deviotippta u

XPMHWQRM LQRNXODFLML YDULUDR MH RG —J NJ GR —J

ZEN-D QDYHGHQH JRGLQH L]QRSUBMMMHHQD YUILMRZERYW ]D VD
—J NJ X JRGLQL ELOD MH YUOR VOLpPpQD RQRM L] SUHWKR
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Minimalna vrijednost ]|D VD G EZEDPM X JRGLQL L]QRVLOQOdvk NeH —J

PDNVLPDOQD YULMHGQRVW X L]QRVX RG ena-wijeddstxM HG QR L
VDGUAD u=gve tri godine. 3RVOMHGQMH JRGLQH GRELYHQH V

YULMHGQRVWL }D VDISNR DM PULQLPDOQD YULMHGQRMWA L]QRVLO
—J NJ D SURVMHpPQX XUINIHGQRVW

min prosjek m maks

300,0 2734

250,0
216,6

200,0

—J NJ

150,0

(1

119,7

100,0

49,3 49,4

50,0 23,6

1,6 2,7 0,1
0,0
2014 2015 2016
Godina

Grafikon 8. OLQLPDOQH SURVMHpPpQH L PDNVLPDOQ® YUUMHGXRVW
umjetnoj inokulaciji po testiranim godinama.

SWYUYyHQH YULMHGQ@ENWL 10 NNOGYEDWUL JRGLQH LVWUDALY
umjereno visoke. 7R PR&HPR ]D NBMRXPHMMXilL YULMHGQRVWL L] SUD)Y
GRSX4AWHQLP NROLPLQDPD RGUHYHQLK NRQWDPLQDQDWD X |

GRSXaWHQZBENWRID XpEHWQLPpQRM EMP E3QPRVMHPQL VDuGIaDM =(1
godine ispitivanja je bio ispod granice od

GRSXawHQH JUDQLFH

— J , Nak su maksimalne vrijednosti bile iznad
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4.3. Kombinirana analiza varijance za prirodne uvjete

Rezultati kombinirane analize varijance (ANOVA) |[D 7 GLDOHO EH] UHFLSURND
FDK u prirodnim uvjetima prikazani su u Tablici 5.

Tablica 5. ANOVA za VRI (%) i FDK (%) u prirodnim uvjetima.

Izvor Stupnjevi Sredina . Sredina .
varijabilnosti  slobode kvadrata p-vrijednost kvadrata p-vrijednost
VRI FDK
Godina (E) 2 27,14 0,000 1,239 0,005
Genotip (G) 35 3,01 0,000 0,517 0,018
GCA 7 10,32 0,000 1,307 0,000
SCA 28 1,19 0,025 0,320 0,086
EiG 70 1,10 0,014 0,299 0,071
ET *&$ 14 3,04 0,000 0,305 0,168
ET6&$% 56 0,62 0,668 0,298 0,086
Ostatak 105 0,69 0,218

.RPELQLUDQRP DQDOL]RP YDULMDQFH ]Ra VRI u p@rbdvimHO EH] U
uvietima XWYUyHQH VX VLIQLILNDQWQH UD]JOLNH L]JPHYX JHQRWLS
(SCA) kombinacijskih sposobnosti. RDJOLNH L]PHYX JRGLQD ]D Q\DD/NHRGYHHQUR V'Y
su bile signifikantne. Interakcije JRGLQD ( T JHQRWLS * NDR L LGCWHUDNFLN
su bile signifikantne, dok jedino interakcija J R G L Q D SQA riije bila signifikantna. Za FDK
u prirodnim uvjetima XWYUYHQD MH VLJQLILNDQWQD UD]JOLND L]PHyX JR
te RSULK NRPELQDFLMVNLK. §SRWVIR EdBivadijskih sgoSobnosti (SCA)
nisu bile signifikantne kao i i QWHUDNFLMH JR Gi(Q)Pgodinal(E)H G R $i godina

( T6&%

4.4. Varijabilnost genotipova u prirodnim uvjetima

7HVWLUDQL JHQRWLSRYL VX VH VLIJQLILNDQWQR UD]JOLNRYD(
JRGLQH MH WDNRVyHU ELR)LMDQQH NBQWRWIPH p Q HijednosiDNVLPDC

genotipova za VRI po godinama prikazane su u Grafikonu 9.
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min prosjek m maks
6,00
6,00
5,00

4,00

3,00 2,38

VRI (%)

2,00 1,32

1,00 0.75 0,49
0,15 0,00 0.12 0,00
0,00
2014 2015 2016
Godina

Grafikon9. OLQLPDOQH SURVMHpPpQH L PDNVLPDOQH YULMHGQRVWL
testiranim godinama.

Vrijednosti genotipova za VRI u prirodnim uvjetima u 2014. godini kretale su se od 0,15
do 6,00 GRN MH SURVMHpPQD YULMKNEQRRGL QHOQFWVLMMHAHQH VX
PDNVLPDOQD L SURYV bHRQUprivadriinviwjetig& VO HGDM X UL VYH WUL Wl
godine. Razlog tome su povoljni viemenski uvjetiu YLGX SRYHUDQH NROLpLQH RERU
FY DW QM Hk@&i &uHpQtaM i kazvoj bolest. 1DMQLAH YULMHGQRVWL ]D 95, X SUL
]JDELOMHAHQH VX X JRGLQL D NUHWDOH VX VH RG GR
Razlog ovako niskih vrijednosti za VRI su nepovoljni uvjeti za razvoj bolesti u periodu kada
GROD]L GR QMHQRJ QDVWDQND 1HaWR YHUH YULWHGHRHQMWL ]D
2016. godine. Tako su one iznosile RG GR V SURVMHPQRP YULMHGQR\
prilo A H Q L K tadaHvjcKn@d da u pojedinim godinama na otpornim genotipovima neiH GR UL
do razvoja bolesti prirodnom infekcijom, no ipak kada su uvjeti povoljni kao 2014. godine
VLPSWRPL QD NODVX PRJX ELMRYNWR®RLNRUXIMSRUHYyXMHPR X
inokulaciju i SULURGQH XYMHWH SULPMHUOUXMNRIRL]PDWATR uy HUD YD

prirodnim uvjetima, dok se u uvjetima umjetne inokulacije godine nisu signifikantno
razlikovale.
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SBWYUVySHQMLIQLILNDQWQH UD]JOLNHL L PAHH»XX JHRERMYDS RY D
uvjetima za FDK, a mLQLPDOQH SURVMHpPpQH L PDNVLPDOQH YULMHG!
godinama prikazane su u Grafikonu 10.

min prosjek ®m maks

3,00
2,67

2,50

2,00

1,50
1,39 '
1,50

FDK (%)

1,00

0,39

0,13
0,06 0,00 0,00

0,50 0,21

0,00
2014 2015 2016
Godina

Grafikon 10. OLQLPDOQH SURVMHpPQH L PDNVLPD O@nduwetirhadvpbl GQRV W L
testiranim godinama.

Minimalna vrijednost za FDK u prirodnim uvjetima u 2014. godini iznosila je 0,06,
PDNVLPDOQD D SURVMHpPQD ,DNR QDYHGHQH JRGLQL

PDNVLPDOQD RFMHQD X SULURGQLP wXiédnhesie bddngd D Y)L.A DS DRRMH |
promatramo sve tri testirane godine. Naredne, 2015. godine, vrijednosti za FDK u prirodnim

uvjetima kretale su se od minimalne vrijednosti bez simptoma bolesti do maksimalne

vrijednosti od 1,50 3URVMHpPpQD Y ULMHIG RQIRMWskh RYRMDIOH JOHGDMXU
SURVMHPQX YULMHGQRVW JRGLQD MH ELOD VYDQMDMEDQMH
vrijednost za )'. X SULURGQLP XYM H\WeBIB. jodibe Oavidsitaie®,67. Iste

godine bhilo je i genotipova bez simptoma bolesti, dokjH SURVMHpPpQD YULMHGQRVW L]
6 0OLpQRz&AVRRtako i za FDK u prirodnim uvjetima u pojedinim godinama kada nisu

povoljni uvjeti za razvoj bolesti nema simptoma na klasu odnosno zrnu izrazito otpornih
genotipova. Ovo nije s O X jp DrMetnoj inokulaciji gdje i kod najotpornijih genotipova postoje
RGUHYHQL VLPSWRPL NDNR QD NODVX WDNR L QD JUQX
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45. 2SUH NRPELQDFLMVNH VSRVREQRVWL X XY
inokulacije
2SiUH NRPELQDFLMVNH VSRVRE QR WWeddnost ®ditdlj DRXIN G M R ¥ M@ DK |

udiale O QR N U L& & keelproka, kroz tri godine ispitivanjaza VRI, )'. VDGUA&DM '21
D L V DZzENa&aD Mvjetima umjetne inokulacije prikazani su u Tablici 6.

Tablica 6. 3U RV M H p QastiYoditel4 HEEA za VRI (%), FDK (%) VD G U & BaM —211 N J
L VD G U &8 M—J( N amjetnoj inokulaciji.

Roditelj Prosjek GCA p-vrijednost Prosjek GCA p-vrijednost
VRI FDK
Bc Renata 11,26 -9,27 0,000 11,48 -8,07 0,000
Marina 56,79 14,16 0,000 47,08 10,66 0,000
Bc 6121/09 13,56 -0,55 0,460 21,59 2,26 0,002
FrlEl 4 9,60 -8,74 0,000 21,15 -2,51 0,001
20812.2.8 0,92 -16,39 0,000 1,64 -11,66 0,000
Tina 46,08 8,52 0,000 34,72 3,88 0,000
Golubica 65,21 13,84 0,000 44,76 5,40 0,000
Lela 25,58 -1,57 0,046 25,24 0,04 0,954
DON ZEN
Bc Renata 2331 -2320 0,000 6,6 -29,8 0,000
Marina 12375 2841 0,000 167,2 30,9 0,000
Bc 6121/09 7414 1199 0,000 30,3 -5,0 0,124
FriEl 4 4087 =747 0,000 19,3 -19,5 0,000
20812.2.8 436 -3250 0,000 2,5 -33,1 0,000
Tina 7969 960 0,000 100,0 15,9 0,000
Golubica 10178 1350 0,000 194,9 33,3 0,000
Lela 5751 -32 0,840 60,2 7,3 0,032

3URVMHPpQH Ydditelia Ha3/RIRIiMydtnoj inokulaciji varirale su od 0,92 do 65,21.
1DMQLAD YULMHG QR Yodite§a/2@8w2/280zD/¢iR H LIPRLRO otpornom na FHB
ako gledamo simptome bolesti na klasu 1H&WR YL&H YULMHGQRVQLIAXNRMH
RWSRUQRVW XWYUYyH@BALMXBJ Renalk G BI/BHO08 H ela s vrijednosti za
VRI od 25,28 spada u skupinu srednje otpornih roditelja za FHB. Roditelji Tina s vrijednosti
od 46,08, Marina s vrijednosti od 56,79 i Golubica s vrijednosti od 65,21 spadaju u skupinu
roditelja osjetljivih na FHB.

Analizom R S UKokbinacijskih sposobnosti (GCA) roditelja za VRI u umjetnoj inokulaciji
dobivene su vrijednosti od -16,39 za 20812.2.8 do 14,16 za Marinu. ViaD QHJIJDWLYQD
vrijednost SUHGVWDYOMD EROMX D YL&D S RAMRIkIA [@ upidnM HGQRV W
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oplemenjivanje na otpornost na FHB. Uz roditelja 20812.2.8, negativha GCA za VRI

XWY U jeHk@dDBc Renate, )U ( B /HOH L %F SRILWLYQD *&$ X]
VSRPHQXWRJ URGLWHOMD %F ODULQX Zasve oglitelipPosintza]D 7L Q X |
Bc 6121/09, GCA za VRI je bila signifikantna.

O9DULUDQMH SURVMH p Q Lza RDK u MntjeEQ RdkWalcijilik & lodiVIH6 D dd D
1DMQLAD YULMHGQRVW ]D )'. NDR L ]D 95, XWYUYyHQD MH 1
YLaAaD YULMHGQRVW RG XW Y, H$HsQ Br1F1H4,NBR &2%d° i3 E& D W H
roditelji sa srednje visokim vrijednostima za FDK. 9UOR YLVRNH YULMHGQRVWL ]DEL
7LQH L *ROXELFH D QDMYL&aD NRG ODULQH =DQLPOMLYR MH LV
NRG NRMLK VX XWYUyHQH QHAWR YLdH YULMHGQRVWL ]D )'. X R

roditeljima.

Vrijednosti oSULK NRPELQDFLMVNLK ViSdRajiR E=Q DKW Lumjeid

inokulaciji kretale su se od - GR 1IDMYLAD QHIJDWLYQD YULMHGOQR\
URGLWHOMD D QHJDWLYQH YULMHGQRBOWILFrIPIEAOMHAHQ |
(-2,51) 0DULQD MH URGL Witbkti\ta GOMIIHO0,66P |]QDWQR QLaH VX NR
Golubice (5,40 L 7LQH 2SUD NRPELQDFLMVND VSRVREQRVW ]D

Lele je iznosila 0,04 te je jedina koja nije bila signifikantna.

ProsMHpQL VDGHXDMRVUFLPD EUDEQD ]|D URGLWHOMH X XPMHW (

RG GR —J NJ 1DMYHUL VDGUADM L]PMHUHQ MH NRG UR
*ROXELFH —J NJ 7LQIIBc 6121/09-0 NJ—U NJ 60LMKBLOL VX L
/HOD VD VDGUaADMHP RG —J NJ )U (B RG —J NJ WH %F

=QDWQR QLAaL D XMHGQR-D XBWQLy&LQ WDHs PE NR GAIW HO M D

rezultata vidimo vilo YHOLNH UD]GLNRGULWHYPMD ]DaVDOGNRDWH ZJIDMY L&
vrijednost kod roditelja Marina SXWD YHUD RG QDMQLAH YULMHGQRVWL N|
=DQLPOMLYD MH L pLQMHQLFD GD MH JRWRYR LGHQWLpPDQ RGQ

2SUH NRPELQDF L MoétNndditelja Ry /I G UZEONM u umijetnoj inokulaciji

varirale su od 2841 kod Marine do -3250 kod roditelja 20812.2.8. Negativne vrijednosti za

*&$ ]DELOMHAHQH VX L NB), WEE15H @MAV HLele (-32). Pozitivhe

vrijednosti za GCA, uz ranije spomenutu Marinu, imali su roditelji Golubica (1350), Bc
L 7LQD 2VLP ]D /HOX *&$% §biM Bighifikamié za2 1

sve roditelje.

Variranje roditelia ]|D SURVMHp QL ‘i @rjémMncok(lhciji kretalo se od 2,5
— Jg kobd GR NJINRG *ROXELFH -£KdGRERPrdtesznbsio
M H —J NJ —J NJ NRG )U ( B NRG %F LIQRVLR MH
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—J NJ 7LO@H—J NJ D ODULQH 7DNRPHWIVH SULPMHUXMH YHOLI
sadUSDMXD=(JPHyX URD LpMMNO MSXW D Gblibi¥e-liptndsRra 20812.2.8.

Vrijednosti GCA za V D G Z&ER-Mu umjetnoj inokulaciji varirale su od -33,1 do 33,3.
1DMYLAD YULMHGQRVW ]D E (&3M)Hadhjedp Mdritha ](B0O,8)RTon4 EL6 B
Lela (7,3). Negativne GCA vrijednosti za VD G WER-& |DELOMH &H QétlitaljX BN R G
6121/09 (-5,0), FriE1_ %F 5HQDWHNH QDMQLAD NRE31).

Signifikantna GCA za ovo svojstvo nije bila samo za Bc 6121/09.

Iz provedenih analiza za GCA u uvjetima umjetne inokulacije za8 URGLWHOMD XNOMX}p
GLDOHOQR NULAaDQMH E gbpire lispitivarjpRzal BRIN Y R ] WDIGLLDDDIM i
VDG WZENM®E SULP M HdajevbtitelR ]JD VYD VYRMVWYD LPDR QDMYL:E
vrijednost za GCA. Negativnu vrijednost za GCA za sva svojstva imali su roditelji Bc Renata
i FrlE1 4. Visoke pozitivne vrijednosti za GCA za sva svojstva imale su Marina, Golubica i
Tina. Roditelji Lelai Bc 6121/09 ovisnho o svojstvu imali su nisku negativnu ili nisku pozitivnu

vrijednost za GCA koja u pojedinim svojstvima nije bila signifikantna.

46. 2SUH NRPELQ Bpetolingsti H prirodnim uvjetima

2SUH NRPELQDFLMVNH VSRVREQRVWL *&% NDR L SURVMHpQI
X GLDOHOQR NULAaDQMH T EH] UHFLSURNDFDKwWwRijrodhs. JRGLQH

uvjetima prikazani su u Tablici 7.

Tablica7. 3URVMHPQH YULMHGQR VW (%) iFEBK. @6H@idDinim t\gefimjeD 95,

Roditelj Prosjek GCA p-vrijednost Prosjek GCA p-vrijednost
VRI FDK
Bc Renata 0,35 -0,32 0,000 0,07 -0,14 0,003
Marina 2,30 0,76 0,000 0,73 0,31 0,000
Bc 6121/09 0,11 -0,11 0,144 0,09 -0,03 0,460
Friel 4 0,20 -0,36 0,000 0,15 0,00 0,968
20812.2.8 0,05 -0,50 0,000 0,04 -0,14 0,003
Tina 1,14 0,18 0,020 0,08 -0,05 0,211
Golubica 2,03 0,32 0,000 0,68 0,10 0,021
Lela 1,08 0,02 0,828 0,10 -0,04 0,295
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SURVMHpPpQD RFMHQD URGLWHOMD ]D 95, X SULURGQLP XYMHW
GR NRG ODULQH 9ULMHGQRVWL RVWDOLK URGLWHOMD SRpH
zaFrlEl 4,0,35zaBcRenatu, 1,08 zalLelu, 1,14zaTinui2,03zaGoluELFX 3ULPMHUXMHP
]QDWQR PDQML UDVSRQ L]PHYyX URGLWHOMD L YUOR QLVNH YUI
RGQRVX QD XPMHWQX LQRNXODFLMX 9ULMHGQRVWL X XPMHW
onih u prirodnim uvjetima. 5D]ORJ WRPH M Hnia\goinXxm¥\ujstiviaLrblzkoj FHB u

prirodnim uvjetima nisu bili povoljni.

Variranje GCA vrijednosti roditelja za VRI u prirodnim uvjetima kretalo se od -0,5 za
GR ]D ODULQX 1HJDWLYQH YULMHGQRVW-D,3Ra& VX XW

Bc Renate (-0,32) i Bc 6121/19 (-0,11). Pozitivhe vrijednosti uz Marinu imali su roditelji

Golubica (0,32), Tina (0,18) i Lela (0,02). Signifikantna GCA nije bila za Lelu i Bc 6121/09,

dok je za ostale roditelje bila signifikantna.

BURVMHDPQH )'. Ydaditelaru®ipdriMid/uyvjetima kretale su se od 0,04 do 0,73.
1DMQLAD L QDMYLAD YULMHGQRVW NDR L ]D 95, XWYUYyHQH V.
Vrijednosti ostalih roditelja iznosile su 0,07 za Bc Renatu, 0,08 za Tinu, 0,09 za 6121/09,
0,lzalelu,0, ]D )U (B L ]D *ROXELFX 6O0LpQRRNIDR RMB I96M HPRR(
]OQDWQR QLAL LJQRV L UDVSRQ YULMHGQRVWL ]D )'. X SULURG(C
inokulaciju.

Vrijednosti GCA za roditelje za FDK u prirodnim uvjetima kretale su se od -0,14 za

L %F 5SHQDWX GR ]D ODULQX 1HJDWLYQH YULMHGQRYV
0,05), Lele (-0,04) i Bc 6121/09 (-0,03). Roditelj FrlE1 4 imao je GCA vrijednost 0, a
pozitivhu vrijednost uz Marinu imala je Golubica (0,10). Signifikantnu GCA imali su Bc
Renata, Marina, 20812.2.8 i Golubica, dok GCA za Bc 6121/09, FrlE1 4, Tinu i Lelu nisu

bile signifikantne.
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47. 6SHFLILpPQH NRPELQDFLMVNH VSRVREQRVWL

inokulacije

6SHFLILPQH NRPELQDFLMVNH VPBERWREQRGebe dagelhim D
EH] UHF 1z& i RgdUDe ispitivanja za VRI i FDK uvjetima umjetne
inokulacije prikazani su u Tablici 8.

NULS&D QN

Tablica8. SCA ]D ) NULaD Q F(®%)JiBDB %%) u umjetnoj inokulaciji.

.ULAaDQDF SCA p-vrijednost SCA p-vrijednost
VRI FDK
%F 5SHQDWD 1 OC -2,42 0,441 0,04 0,989
%F SHQDWD T %l 1,71 0,586 -1,74 0,509
%F 5HQDWD 1)U 2,63 0,402 0,04 0,988
%F 5HQDWD 1 7,59 0,018 4,59 0,085
%F 5SHQDWD 1 7L -3,64 0,248 -5,26 0,049
%F 5S5HQDWD 1 *R -14,68 0,000 -10,95 0,000
%F 5SHQDWD 1 /H -5,65 0,075 -5,57 0,038
ODULQD 7T %F 3,94 0,211 -2,50 0,343
ODUL GOEL 4 0,06 0,986 -3,53 0,183
ODULQD 1 -9,36 0,004 -5,09 0,057
MarLQD 7T 7LQD -4,17 0,187 -2,04 0,440
ODULQD T *ROXE 5,81 0,068 0,12 0,965
ODULQD 7T /HOD -5,66 0,075 -2,14 0,417
% F T)U (B -0,71 0,820 -0,48 0,854
% F 1 -0,85 0,787 0,19 0,941
% F T 7LQD 2,25 0,474 0,81 0,757
% F T *ROXI 7,48 0,020 5,07 0,058
% F T /HOD 2,01 0,522 0,85 0,747
yu (B 1 3,94 0,212 -0,86 0,744
JU (B 17T 7LQD -0,64 0,839 -0,61 0,816
JU (B T *ROXEL -8,99 0,006 -8,64 0,002
YU (B 7 /HOD -5,34 0,092 -1,93 0,464
T 7LQD -9,72 0,003 -4,81 0,068
T *ROXEL -14,34 0,000 -5,34 0,046
T /HOD 0,47 0,882 -2,24 0,397
7 L Q @olubica -2,05 0,514 -7,24 0,008
7LQD 71 /HOD 5,02 0,113 1,61 0,540
*ROXELFD 1T /HO|I -3,17 0,314 -4,60 0,084

\
/

ULMHGQRVWL VSHFLILPpQLK NRPELQDFLMVNLK VSRVREQRVW

umijetnoj inokulaciji kretale su se od -

NRG NULGD QARDWD 1 dR/G3Xkod FD
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NULADEFPHQDWD i 9LVRNH QHJDWLYQH YULMHGErRshAtd. RVLP N
T *ROXEIIFBLOMHAHQD VX L NRG NULRO RBLFED T 7LQD

(- ODULQD 1 - L)U ( B 7 *R O39E)LNdgativne SCA vrijednosti
zanavedenekrLADQFH VX ELOH VLJQLILND Q Wakeinegatiune wijedinds HPR GD °
]JD 6&% XWYUYHQBEQWRG LNRHBX URGLWHOMD V L]JUDJLWR QLVNL
vrijednostima za VRI prikazanimu Tablici6 3R]JLWLYQD VLJQLILNDQWQD 6&$%$ YUL
MH NRG UDQLMH VSRPHQXWRJ NULADQ&WMHWFX5NQ@QDADDD GYD UF
niskom vriegd QRVWL ]D 95, WH NRG NULADQMD %F T *ROXELFD
GYD URGLWHOMD VUHGQMH L YLVRNH YULMHGQiRdnuétiza D 95, .R

VRI nije bila signifikantna.

Varirane YULMHGQRVWL ]D 6&% NRG ) NULaAaDQDFD X XPMHWQRM

od - GR 1IDMYLAD QHJDWLYQD 6&$% XWYUYyHQD MH ]D NULAI
D VOLMHGH NULADQFL )U rjeBnosti ?RSCABLFD V AL QD i *ROXELFD V
vrijednosti od - %F SHQDWD 7 /HOD V YNU M&DIXIRV W L T *ROXELF
vrijednosti od - WH %F 5HQDWD 1 7LQD V Y& DMHEQFROHDHRGILAD QFH

vrijednosti su bile signfiNDQWQH 2YGMH VH PRA&H L]GY Bitdkdkdjeg LADQDF |
MH XWYUJyHQD VLJQLUDNDIQVOPR6%EVRNIDGH VH R NULADQMX GYD
YULMHGQRVWLPD ]D )'. .RG RVWDOLK NUL&A&DQDFD V YLVRNLP Q
sVLVRNRP D GUXJL V QLVNRP YU LepdGti@ne Viiednosd z3'SCALDM Y L &

XWYUYJHQH VX ]D NULADQFH %F T *ROXELFD L %F 5HQ
QLVX ELOH VLJQLILNDQWQH NDR QL RQH NRG YHULQH GUXJ
ViMHGQRVWL ]D 95, L )'. SULPMHIXMGIPR XGODYWX HI H \PDINWIUP DO QH
vrijednost, RN NRG SRJLWLYQLK YULMHGQRVWL QD SUYD GYD PMH

zamijenjenim pozicijama.

6SHFLILPQH NRPELQDFLMVNH VSRNBEDRYMH. GREL YHDMH GLC
NULADQMHP ipro@HP WHFL JRGLQH LVSLWLYD QMDD [DUSDEBU{DM 'Z

umijetnoj inokulaciji prikazani su u Tablici 9.

.ULADQDF V QDMYL3&RiBnifRanthooW 6 ¥ RAULMHGQRVWL }® VDGUAL
—J NIXPMHWQRM LQRNXODFLML E I(®848)HN&gBtivrieGipnifikantne
vrijednostt XWYUYHQH VX MR& NRG NULADQDFE5PF )YHQBWD 1 *RO
Golubica (- T 7LQD L T *R O XHEMUEDNavedeni
NULADRELYEBQL VX NULADQMHP URG LW MG®INGD R/VYWLVARON 142 W DQGLUVANDL
.ULADQDF V GRNMIYWERGRP VLIQLILNDQWQRP 6&$ YabioMeHGQRV WL
7LQD 1 /HOD
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Tablica9. 6&$ ]D ) NULANQBHW D& 21 NJVD G U &B M—3( N dmjetnoj

inokulaciji.

.ULADQDF SCA p-vrijednost SCA p-vrijednost
DON ZEN
%F 5SHQDWD 1 0D! -1288 0,062 -22,2 0,101
%F 5SHQDWD 1T %F -660 0,334 3,7 0,780
%F 5HQDWD 1 )U 671 0,325 14,8 0,270
%F 5SHQDWD 1 1222 0,076 23,3 0,085
%F 5HQDWD 1 7L( -787 0,250 -19,1 0,157
%F 5HQDWD 1 *R( -1570 0,024 -38,1 0,006
%F 5SHQDWD 1 /HC -1286 0,063 -12,5 0,350
ODULQD 7T %F 742 0,277 -8,2 0,540
ODULQD 7T )U (B 90 0,895 -17,2 0,202
obDULQD 1 -1848 0,008 -30,0 0,028
ODULQD 71 7LQD -961 0,161 -29,9 0,029
ODULQD T *ROXEL 354 0,603 -13,0 0,335
oDULQD 7T /HOD -231 0,734 -8,0 0,549
% F T)U (B -248 0,715 1,2 0,929
% F 7 -389 0,568 4,9 0,713
% F T 7LQD -42 0,951 -6,6 0,623
% F T *ROXE 978 0,154 -0,5 0,973
% F T /HOD -170 0,803 7,1 0,594
yu (B 1 581 0,394 13,8 0,305
JU (B T 7LQD -350 0,607 -1,2 0,929
YU (B T *ROXELF -1568 0,024 -32,3 0,019
yU (B 7T /HOD -92 0,892 -13,1 0,330
T 7LQD -1478 0,033 -18,8 0,163
T *ROXELF -1441 0,038 -38,6 0,005
T /HOD -274 0,687 -9,3 0,486
7 L Q @olubica -183 0,788 -28,6 0,036
7LQD 1 /HOD 1947 0,006 50,3 0,000
*ROXELFD 1T /JHOD -1279 0,064 -23,0 0,090

ULMHGQRVWL VSHFLILPpQLK NRPELQDFLMVNLR V-SRWREQXRVW
umjetnoj inokulaciji kretale su se od -38,6 do IDMYLAD L MHGLQD VLJQLILNDC
6&% XWYUYHQD MH ]D NULADQDF 7LQD LMHGR R YBW MLEIDO QI H ADIW L
NULADQFD T *ROXELFD 1HJDWLYQH 6&% YUbhaddBEQRVWL X
BHQDWD 7 *REXEEEFEIB T *ROXELFD ODULQD 1 -30,0), Marina
T 7LQD L 7LQD 1 *RZBK)EIVE Davedene negativne vrijednosti za SCA su bile
VLIQLILNDQWQH 2YGMH WUOBEDQIDAYRMDNL NUWQBODQROXELFD |

44



XWYUYHQQHUDRAWNL QL 6&% XQDWRpP YLVRNLP YULMH&GERV WLPD UF
RVWDOLK NULA&D Q D igbifilubtMiISCAW YUYHQD V

$QDOLJLUDMXiUL UH]XOWDWH B i @&8-a]D uvjen@Uiddbciji2 1
SULPMHUXMHPR GD MH NULA&D Q D FighifikepDdmYri&nBstiSZR Jdb#/ LY QR P\
VYRMVWYD ELR 7LQD 1 /HOD *OHGDMXiL QH ARahasQistvdULMHG Q1
LPDOL VX NUL&DQFL ODULQD i %F 5HQDWD 7 *ROXELF
2081228 1 *ROXELFD

Ukoliko promatramo rezultaWH ]D 6&$ ]D 95, )'. V ERGZAEA{M uhgenoj
LQRNXODFLML L]GYDMDMX VH MIQIL IN N DED/QEIDP V6 &$ ] D W/IYYDQ h R WL
IDYHGHQL NULADQFL VX %F 5HQDWD T *ROQXNELBDT *ROXELFDROXE

48. 6SHFLILpQH NiRKeBdo§bbnesti u prirodnim uvjetima

6SHFLILPQH NRPELQDFLMVNH VSRVREQRVWL 62defhim]D ) NU
NULADQMHP 1T EH] UHFLSURND ]D/RNiFDKUR@QIQit ukjstitnta W LY D QM |
prikazani su u Tablici 10.

ULMHGQRVWL VSHFLILPpQLK NRPELQDFLMVNLK VSRVREQRVW
prirodnim uvjetima kretale su se od -0,30 do O, 1IDMYL&H QHJDWLYQH YULMHGAQ
VX ]D NULADQFH %F rmeHQDWLOL HWOHW T *ROXZB), ADnisu bile
VLIQLILNDQWQH 1DMYL&H SR]JLWLYQH YULNBIGIQRY W I*RO K EOMMH

L %F T )U ( B ato su ujedno i jedine signifikantne vrijednosti za
SCA za VRI u prirodnim uvjetima 5RGLWHOML NRG NULADQFD 0ODULQD 1 *R
QDMYLAX SR]JLWLYQX 6&% ]|D 95, X SULURGQLP XYMHWLPD LPDC
za VRI u umjetnoj inokulaciji prikazane u Tablici 8.

IDMYL&H QHIJDWLYQH 6&% YUUWIMHEXR\WPWALYNDHW.L®RD LPDOL VX |

T)U ( B- L ODULQD 1 -0,73). Navedene vrijednosti bile su signifikantne.
IDMYL&H SR]JLWLYQH 6&% YULMMNMGQ&KNQHHXMDWWLYHQ H AMLXQ D L
*ROXELFD N R &4 Hile\signitk@ntw& 6 &$ YULMHGQRVWL RVWDOLK NLU

bile signifikantne.

8NROLNR SURPDWUDPR 6&% ]D 95, L )'. X SULURGQLP XYMHWL
T *R O X E L felxaMBallva svojstva imao signifikantnu pozitivnu SCA vrijednost.

Uspor HYy XM XiL 6&$ ]D 95, L )'. L]JPHyX XPMHWQH LQRNXODFL
SULPMHUXMHPR GD VX NRG UD]OLPLWLK NUL&DQDFD XWYUVHQ
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vrijednosti 7DNRYy R W EBWUXMHéekBd BIH NRG XPMHWQH LQRNXODFLMH S X<

imalo signifikanthu SCA.

Tablica10. 6&%$ ]D ) NULAaDQ @4)i FDKY%) u prirodnim uvjetima.

.ULADQDF SCA p-vrijednost SCA p-vrijednost
VRI FDK
BF SHQDWD 171 0Dl -0,30 0,091 -0,29 0,344
%F 5HQDWD 17T %F -0,04 0,805 0,14 0,646
%F 5HQDWD 1 )U 0,21 0,237 0,17 0,572
%F 5HQDWD 1 0,11 0,538 0,25 0,426
%F 5HQDWD 1 7L -0,03 0,881 -0,31 0,315
%F 5HQDWD 1 *R -0,14 0,425 -0,51 0,102
%F 5HQDWD 1 /H -0,03 0,856 -0,13 0,665
ODULQD 7T %F -0,01 0,946 0,12 0,689
oODULQD 7 )U ( B -0,16 0,368 -0,74 0,020
oDULQD 1 -0,22 0,202 -0,73 0,021
ODULQD 7 7LQD 0,01 0,976 0,85 0,007
ODULQD TcaROXE 0,75 0,000 0,81 0,010
oODULQD 7 /HOD 0,19 0,281 -0,31 0,316
% F T)U (B 0,41 0,021 -0,09 0,762
% F ) 0,09 0,614 0,01 0,970
% F T 7LQD -0,09 0,596 0,06 0,837
% F T *ROXE -0,22 0,202 0,03 0,918
BF T /HOD 0,06 0,727 0,36 0,249
)U ( B 20812.2.8 -0,06 0,747 0,27 0,384
YU (B 1 7LQD 0,21 0,221 0,12 0,695
JU (B T *ROXELI -0,28 0,117 -0,41 0,186
JU (B 1T /HOD -0,17 0,322 0,13 0,669
T 7LQD -0,01 0,975 -0,17 0,591
T *ROXELI -0,16 0,354 -0,35 0,262
T /HOD 0,08 0,649 -0,08 0,795
7LQD T *ROXELFI -0,19 0,273 -0,55 0,076
7LQD 71 /HOD 0,21 0,239 -0,26 0,397
*ROXELFD 1 /HOI -0,21 0,229 -0,50 0,107
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4.9. Heritabilnost

Aditivna varijanca ( 12»), dominacijska varijanca ( 1%p), Bakerov omjer ( 12a/( 124+ 1%p)),
KHULWDELOQRVWh¥%) idaKHHPWPHIV@XR VW h¥%) XBHB VHLVEPOGUADM
DON-D L V D G U-&D Mnjethdj inokulaciji te za VRI i FDK u prirodnim uvjetima prikazane
su u Tablici 11.

Tablica 11. Ba, 125, 124/ (12a+ 1%5), h%ih%, ]D 95, )'. VDGUADM WVIOGU&DM =(1

u umjetnoj inokulaciji te za VRI i FDK u prirodnim uvjetima.

SVOjStVO 12A 120 12A/ ( 12A+ 12D) h2b h2n
Umjetna inokulacija
VRI 241,8 50,4 0,83 0,96 0,80
FDK 95,7 29,4 0,77 0,90 0,69
6 D G UZONM 7607027 1223165 0,86 0,93 0,80
6DGUADM =( 1117 772 0,59 0,91 0,54
Prirodni uvijeti
VRI 0,223 0,095 0,70 0,86 0,60
FDK 0,033 0,004 0,90 0,52 0,46

Aditivna varijanca je bila Y L&D ] Bvdfstva u odnosu na dominacijsku varijancu kako
u umjetnoj inokulaciji tako i za prirodne uvjete. Udio aditivne varijance u ukupnoj genetskoj
varijanci najbolje nam prikazuje Bakerovomjer. 1IDMYHUL % DNHUR YoRMRIEd) X XPMHW
je bio ]|D VDGUaABPM '21 ]DWLP ]D 95, 1D ). D QDMQLAL
ZEN-a (0,59). U prirodnim uvjetima Bakerov omjer iznosio je 0,70 za VRI i 0,90 za FDK.

+HULWDELOQRVW X &LUHP VPLVOX MH EL O DkMdck,Riokle ]D VYD V
]D SULURGQH XYMHWH ELOD ]QDWQR QL&D 1DMYL&AD YULMHGQ

XPMHWQRM LQRNXODFLML XWYUyHQD MH ]D 95, -aD VOLMH
VDGUaBb 0,9%)te za FDK (0,90). U prirodnim uvjetima her LWDELOQRVW X &Ll
VPLVOX ]D 95, MH ELOD YHUD RG RQH ]D ).

IDMYLEAD KHULWDELOQRVW o DQARNXOPIFLOKH X WF MHMQD MH D
VDGUADM '21 GRN MH ]D )". LODVvDGUabMOB(RLAD 8 SULUF
XYMHWLPD KHULWDELOQRVW X XaHP VPLVOX ]D 95, MH ELC
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410. 5GHODWLYQD XpLQNRYLWR§W LQGLUHNWQH VH

Genetski korelacijski koeficijenti (rc L]PHYyX GYD WLSD LQIHNFLMH XPMHWC
i prirodnih uvjeta (PI), heritabilnost za dva tipa infekciie te rHODWLYQD XpLQNRYLWRVW
selekcije (CRu/Rei) U uvjetima umjetne inokulacije (Ul) u odnosu na direktnu selekciju u
prirodnim uvjetima (PI) za VRI i FDK po testiranim godinama prikazani su u Tablici 12.

Tablica 12. Prikaz rg, heritabilnosti za Ul i Pl i efikasnosti indirektne selekcije.

SVOjStVO Godina I'c h2y hZp CRu/Rp
2014 0.97* 0.90 0.68 11

VRI 2015 1.00** 0.84 0.67 11
2016 1.00** 0.93 0.16 2,4
2014 0.62 0.91 0.85 0,6

FDK 2015 0.36 0.79 0.55 0,4
2016 0.97* 0.89 0.20 2,0

*, ** korelacijski koeficijent signifikantan kod P<0,05 odnosno P<0,01

Genetski korelacijski koeficijenti(rc LJPHYyX XPMHWQH LQRNXODFLMH L SUL!
WUL JRGLQH LVSLWLYDQMD ELOL VX YLAL ]D 95, X RGQRVX Ql
uvjetima umjetne inokulacije kretale su se za VRI od 0,84 do 0,93 te za FDK od 0,79 do
0,91 ovisno o godini. U prirodnim uvjetima procijenjene heritabilnosti su se kretale od 0,16
u 2016. godini do 0,68 u 2014. godini za VRI te od 0,20 u 2016. godini do 0,85 u 2014.
godini za FDK. Procjene heritabilnostiza 95, L )'. NDR YDAaQH NBj® % WRHHQ W H
XPLQNRYLWRVW GLUHNWQH RGQORWFR MUGL UR G MWERH bi/FAOUHNEA LYV
]QDW QR uYwjatitna umjetne inokulacije u odnosu na prirodne uvjete. Relativha
XPpLOQNRYLWRVW L QG uethdhWIQ Bdnost@addiekinlviselekciju u Pl za VRI u
2014. i 2015. godini je iznosila 1,1 XSXUXMXiuL QD SRGMHGQDNX XpLQNRYL
direktne selekcije. Zbog niske procijenjene heritabilnosti u Pl za VRI u 2016. godini
indirektna selekcija u uvjetima Ul ELOD MH S X W bodhpdu QadirektininselekEju
u Pl. Za FDK X p L Q N RivdirgkiRe/ddlekcije u odnosu na direktnu selekciju je varirala
ovisno o godini. Slabe genetske korelacije i ] P H y dmjetne inokulacije i prirodnih uvjeta u
2014. i 2015. godini rezultirala je slabom relativnom X p L Q N R Wndikskmy ¥élekcija u
uvjetima Ul u odnosu na direktnu selekciju u 3, 3ULND]DQL UH]X®W P AQRYX\ X N
SURYRYHQMD XPMH WriQdrocje) Rtpaxnosh Fgerdtidova na FHB. Infekcija u
prirodnim uvjetima u pojediniP JRGLQD PRAaH L]RVWDWL L&hovktawih YUOR P
UH]XOWDWD QH PRaAHPR VD VLIJXUQR&UX SURFLMHQLWL RWSRUC
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4.11. Heterozis u umjetn oj inokulaciji

SURVMHpPQD Y UL M Hl@e@rB2is\¥ odBoSuw/ita ProsigkQdditelja (MPH), relativni
heterozis u odnosu na prosjek roditelja (MPH(%)), apsolutni heterozis u odnosu na boljeg
roditelja (BPH) te relativni heterozis u odnosu na boljeg roditelja % 3 + ]JD) NULADQFH
dobivene dialelnim NULADQMHP T E Bdtrilgddie ShitRahja za VRI u umjetnoj

inokulaciji prikazani su u Tablici 13.

Tablica 13. Prosjek, heterozis u odnosu na roditeljski prosjek (MPH), MPH(%), heterozis u
odnosu na boljeg roditelja (BPH) i BPH(%) za VRI u umjetnoj inokulaciji.

.UL&DQDF Prosiek  MPH  MPH(%) BPH BPH(%)
%F SHQDWD 7 0D 25,04 -8,99 26,41 13,78 122,35
%F 5SHQDWD T %F 14,46 2,05 16,48 3,20 28,38
Bc 5HQDWD i )U ( 7,18 -3,25 31,15 -2,42 -25,21
%F 5HQDOSI.28 4,50 -1,59 26,13 3,58 388,69
%F 5HQDWD i 7L 18,18  -10,49* -36,60 6,92 61,41
%F SHQDWD T *R 1245 -2579* 67,44 1,19 10,54
%F 5HQDWD 7 /H 6,08  -12,35 -67,02  -5,19 -46,06
ODULQD 7 %F 40,13 4,95 14,07  26,56** 195,85
MarinD 1 )U ( B 28,04 -5,16 -15,53  18,44* 191,97
ODULQD i 10,98  -17,88*  -61,95 10,06*  1092,31
ODULQD 7 7LQD 41,08 -10,35* -20,13  -5,00 -10,85
ODULQD 7 *ROXE 56,38 -4,63 758  -0,42 -0,73
ODULQD i /HOD 2950  -11,69* -28,38 3,92 15,31
Bc6121 1)U ( B 12,56 0,98 8,45 2,96 30,80
% F i 4,78 -2,46 3395 3,86 419,46
% F T 7LQD 32,79 2,97 9,95  19,23* 141,78
% F T *ROXE 43,33 3,95 10,02 29,77* 219,51
% F i /HOD 2246 2,89 14,74 8,90 65,59
FriE1 4 1 1,37 -3,89 73,95 0,45 48,87
YU (B 1 7LQD 21,71 6,14  -22,04  12,10* 126,03
)U (B 7 *ROXELI 18,67 -1874* -50,10 9,06 94,36
YU (B T /HOD 6,92  -10,68* -60,69  -2,69 27,98

i 7LQD 4,98  -1853* -7883 4,05 440,27

iGolubica 568  -27,39* -82,84 475 516,29

T /HOD 5,07 -8,18 61,74 4,15 450,68
7LQD T *ROXELFI 4288  -12,77* -22,95 -321 -6,96
7LQD 7 /HOD 34,54 -1,29 -3,60 8,96 35,02
*ROXELFD 7 /JHOI 31,67 -13,73* -30,24 6,08 23,78
LSD (P<0.05) 9,66

* ** MPH i BPH signifikantni kod P<0,05 odnosno P<0,01
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SURVMHpPQH YULMHGQRVWL ) NULaADQDFD ]D 95, X XPMHWQRNM
NULADQFD )U (B 1 GR NRG N UL aDRgemd doliveriind D T *RO X
rezultatima za heterR]LV ]D 95, X XPMHWQRM LQRNXODFLML QHJDWLYQL
NULADQDFD 1HJDWLYQL KHWHUR]LY SUHGVWDYOMD QD AMHQ
RGQRVX QD SURVMHN URGLWHOMD NRG 03+ LOL X RGQRVX QL

negativni M3+ ]DELOMHAHQ MH NRG NULADQFD -27,3ROXELFD
odnosno MPH(%) s iznosom od - O9LVRNL QHIJDWLYQL 03+ |DIEADMMHEIHQ M
%F 5SHQDWD 1T *ROXELFD ( B 7T *ROXELFD T 7 L-0853),

ODUL Q@B1R.2.8(-17,88)te *R O X E L F D -13/F8P\Drijednosti za MPH svih navedenih
NULADQDFD ELOH VX VLJQLILNDQWQH D XWMWYULY}HQDQWH RN\RE NF
NULADQDFD 3URPDWUDMXUL UH]XOWDWH ]D 03+ v¥deMeRNL QHJD
XWYUYyHQ MH L ]D NULADQFH-)U ( BL T T /HE&LD4%), iako

NRG RYLK NULADQDFD 03+ QLM Hostikbditeljd ZpEVR I N@dativNi BRHY& L M H G
95, X XPMHWQRM LQRNXODFLML ]DE L QRVGH.AHHO M HX NRRYAR P NAWDLAHDQM
V QLARP YULMHGQRVWL ]D 95, D QHJDWLYQL %3+ SUHGVWDYO
NULADQFD X RGQRYOMRBROMHDWREQRW %3+ XWYUYyHQL VX NRG NL

Lela s vrijednosti od - ODULQD #HpLQDOLQD i *ROXELF (B 7T /HOD
(- %F 5HQDWD 1-)U ( B ODULQD 1 *B42X Navedene negativne

vrijednosti za BPH nisu bile signifikantne.

BURVMHpPQD YULMPHEQBPMte 3+ ]D ) NULADQFH GRELYHQH G
NULADQMHP 1 EH] UHFLSURND ]D PBK U uhR®Bdj @okuladfiSLW LY D Q

prikazani su u Tablici 14.

3URVMHPQH YNJILIMID@@RDWD )'. X XPMHWQRM LQRNXODFLML N
34,34. 1IDMQLAD YULMHGQRVW XWY UyH@QDWNHT NRG N U LG M@ADY KED &
NULAD@RELQD T *RO JeEao M NRMH i X Yiza WRH Se&iviWIPH za FDK
uumjetnojinRNXODFLML XWYUyYyHQ MH NRG VYLK NULADQDFD &dWR ]QI
prosjek bio maniji od prosjeka roditelja. Visoki negativni 03+ XWYUVYHQL VX NRG NULAD:
5HQDWD i *ROXELFDU (B T *ROXELFD 7LQD 1 *ROI®BE3)FD

i *ROXELFD WH *ROXELFD 7T /HBNOMXpXMXiUiL QDYHGHQ
XNXSQR N UMBHD @ b Csignifikantan. 3BULPMHUXMHPR GD MH YLVRNR
DSVROXWQL 03+ YHULQRP |DELOMHAHQ NRG NULADQDHAD GRELY
roditelja niskim vrijednostima za FDK prikazanim u Tablici6. 7/DNRyHU XRpDYDPR GD N
N UL & D Q D F Dvjedpastimblr&ditelja za FDK, MPH N U L & Qi@ Bi®visoko negativan,
dok je MPH(%) YLVRNR QHJDWLYDQ 7DNDY SULPMHU MH NULADQDF
vrijednosti za MPH od -3,02, dok je vrijednosti MPH(%) bila -53,99%, a4 W R sw&lava u
skupin X N U L a B @isdkoDnegativnim MPH(%). Negativni heterozis u odnosu na boljeg
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roditelja, kojHJ SUHGVWDYOMD URGLWHOM V QLARP YULMHGQRVWL ]C
1IDMYL3EH QHJDWLYQH VLIQLI%BDQWEIHO MHAMOIE Q/XVWRGIINULADC
T * R-@, Xk dékDbstale

negativne vrijednosti za BPH nisu bile signifikantne. lako zbog niske vrijednosti za FDK

Golubica (-14,51

boljeg rodiWHOMD

ODULQD 7T *ROXELWB )U ( B

%F SHQDWH

]D NULADQFH %F 5HQDWD

~

*ROXEI

] D E L O kB@YHL anklgativne vrijednosti za BPH, vrijednosti BPH(%) RY LK MNthLaDQ
vrijednostima od -60,45% i -60,32% su bile nDMY LA H Q MrijeDiVsti YaQBPH(%).

Tablica 14. Prosjek, heterozis u odnosu na roditeljski prosjek (MPH), MPH(%), heterozis u

odnosu na boljeg roditelja (BPH) i BPH(%) za FDK u umjetnoj inokulaciji.

.ULADQDF Prosigk MPH  MPH(%)  BPH BPH(%)
%F 5HQDWD i 0D 2071  -857*  -29,28 9,23* 80,40
%F 5SHQDWD i %F 10,61  -592 -35,83 -0,87 -7,56
%F 5SHQDWH 4 )U 7,62  -870*  -5331 -3,86 -33,64
%F 5HQDOI.A8 3,02 354  -53,99 1,38 83,86
%F 5HQDWD 1 7L 871  -14,39%  -62,31 2,77 -24,16
%F 5HQDWD i *R 454  -2358*  -83,85 -6,94 -60,45
%F 5HQDWD 1 /H( 456  -13,80*  -75,19 -6,92 -60,32
Marina 1 % F 2858  -576  -16,78 6,99 32,36
ODULQD 7 )U ( B 2278 -11,33*  -33.22 1,63 7,72
ODULQD 1 12,07 -12,30" -50,48  10,42* 634,92
ODULQD 7 7LQD 30,66 -10,24*  -25,03 -4,06 -11,68
ODULQD 7 *ROXE 34,34 -1159% -2523  -10,43*  -23,29
ODULQD 7 /HOD 26,71  -9,45%*  -26,12 1,48 5,85
% F 1)U (B 1743 -394  -1842 -3,72 -17,57
% F i 8,96 2,66  -22,90 7,31 445 48
% F i 7LQD 2512  -304  -10,78 3,53 16,35
% F i *ROXE 3090  -2,28 -6,87 9,31* 43,11
BF i/HOD 2131 -211 -8,99 -0,28 -1,30
YU (B 1 3,13  -827*  -72,53 1,49 90,66
YU (B 1 7LQD 18,92  -9,01*  -32,26 -2,23 -10,53
)U (B 1 *ROXELF 12,41 -20,54*  -62,34  -8,74* -41,31
YU (B 7 /HOD 13,76  -9,44*  -40,68 -7,39 -34,95
208 1 7LQD 551  -12,67*  -69,70 3,87 235,53

T *ROXELF 656 -16,65* -71,74 4,92 299,39

i /HOD 430  -9,14*  -68,03 2,66 161,73
7LQD 1 *ROXELFIL 20,21 -19,53*  -49,15  -14,51*  -41,79
7LQD 1 /HOD 2369  -629  -20,97 -1,55 -6,13
GolubLFD 7 /HOD 19,00 -16,00%*  -4572 -6,24 -24,73
LSD (P<0.05) 8,18

*** MPH i BPH signifikantni kod P<0,05 odnosno P<0,01

51



3URVMHpPQD Y UL MPHEQ BPR\te BP3%) 1D )

NULADQMHP

inokulaciji prikazani su u Tablici 15.

~

EH]

NULADQFH GRELYHQH GL

Tablica 15. Prosjek, heterozis u odnosu na roditeljski prosjek (MPH), MPH(%), heterozis u

odnosu na boljeg roditelja (BPH) i BPH(%) za DON u umjetnoj inokulaciji.

_.UL&DQDF Prosiek MPH  MPH(®%) BPH BPH(%)
%F SHQDWD T 0D 4356  -2997* -41 2024 87
%F SHQDWD T %F 3342 -1531 -31 1011 43
%F SHQDWD T )U 2727 -482 -15 395 17
%F SHQDWD 1 774 -609 -44 339 78
%F 5HQDOMAD 1 2975  -2175* -42 644 28
%F SHQDWD T *R 2583  -3672* -59 252 11
%F SHQDWD T /Ht 1485  -2556* -63 -846 -36
ODULQD 7 %F 9904 10 0 2490* 34
ODULQD T )U ( B 7306 -925 11 3219+ 79
ODULQD i 2865  -3540% -55 2429* 558
ODULQD T 7LQD 7961  -2211* -22 -8 0
ODULQD T *ROXE 9667 -1610 -14 -511 5
ODULQD 7 /HOD 7700 -1363 -15 1949 34
% F 1)U (B 5326 -425 -7 1239 30
% F i 2682 -1243 -32 2246* 516
% F i1 7LQD 7239 -453 -6 -175 -2
Bc T *ROXEL 8649 -147 -2 1235 17
% F i /HOD 6119 -463 -7 368 6
YU (B 1 1706 -556 -25 1270 291
)U (B 1 7LQD 4985 -1043 -17 899 22
JU (B T *ROXELF 4157  -2975+ -42 70 2
)U (B 1 /HOD 4251 -668 -14 164 4

1 7LQD 1353  -2849* -68 918 211

T *ROXELF 1781  -3526* -66 1345 309

T /JHOD 1566 -1528 -49 1130 259
7LQD 1 *ROXELFI[ 7249 -1824 -20 -720 -9
7LQD i /HOD 7997 1137 17 2246+ 39
*ROXELFD 7 /HOL 5161  -2804* -35 -590 -10
LSD (P<0.05) 2108

RG

* ** MPH i BPH signifikantni kod P<0,05 odnosno P<0,01

U H F LI UIRWSL W]LDY DVQUML DOICGRER LV DiGjétriop M

BURVMHPQH YULMHGQRVWL N4 uabjemFibokiRciy betale sDd¢ '2 1

—J NJ NRG NULADQFD %F 5HQDWD 1

GR
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1DMYL&H QHJDWLYQH YULMHX®RAHWIQ ROMOI3@ R B X DD RLIMID RWH Uy H
%F 5SHQDWD 7T *ROXEILIFWDLQD 1 - WH T *R Q36E4).FD
I1HIDWLYQH YULMHGQRVWL ]D 03+ XWYUYyHQH VX NRG RG I
negativhi MPH je bio signifikantan. PR]JLWLYQH YULMHGQRVWWLsdmo 88+ XWYUY
NULADQFH 7LQD 7 /HOD L ODULQD 7T %F SURPDWL
PRAHPR LJGYRMLWL GYD NULADQFD NRML VX LPDOL QLVNX QHJEL
03+ 7R VX NULADQFIlela s vrijedndsti za MPH(%) od -49% L %F 5HQDWD 1
20812.2.8 s vrijednosti od -44%. QULMHGQRVWL NULADQDFD Jdkrétabessil D VDG U a
se od - GR %ROML URGLWHOM SUHGVWDYOMD RQRJD V QLAF
.RG N UL aD Q D & jp n¥gativria yiije@nost za BPH, atR VX % F 5HQDVe4B)] /HOD
7LQD 7 *ROXELFLROXELFD-1 /HODULQD 7T *ROXEIL%D 1

Tina (- WH ODULQD 17 710)MYLAL SRJLWLYQL %3+ XWYUYyHQ MH ]LC
FriE1l 4 (3219 ODULQD 7T % F QDWH ODUL SULPMHUXMHP
GD MH NRG VYD WUL NULADQFD MHGDQ RG URGLWH@MD 0ODULQT
svih roditelja (Tablica 6), dok su vrijednosti ]|D V D G U & Bawru@at roditelja bile one
NDMQL&H 7DNRYyHU SULPNRMDMNHDD GRLEIRR MRGLWHOMD QLAL

vrijednost za BPH(%).

3URVMHpPQD Y UL MPHE®G BPh\e EP3%) ]D ) NULADQFH GRELYHQH GL
NULADQMHP 1 EH] UHFLSURND ]D W USLDZER@ LuQuUAjetngjSLWLY D Q

inokulaciji prikazani su u Tablici 16.

_.ULADQDF V QDMPDQMRP SUR VWIHDQRPHY ittt BIGKRIACH L ] D
ELR MH %F 5HQDWD 1 GRN MH QDMYHi{iX SURVMHpQX
T /JHOD NegDWLYQH YULMHGQRVW L ZFN-a0B tmjphojidkld&jiD M
XWYUYyHQH VX NRG NULADQDFD RG NRMLK MH ELOR VLJQLIL
]D 03+ |DELOMHAHQH VX NRG NUL&DQIBY), % F 5HIQIRONX E L*IRID XE L F
(-94,19), ODULQD i *ROXELFDLQ Dolibita (- L )U (B 1 *ROXELFD
7UHED WDNRYHU LVWDNQXWL L YLVRNH QHJDWLYQH %3+
(-89,68%), 0ODULQD 1 -89,37%) %F 5HQDWD T 7LQDF 5HQDWD 1 /HOD
(-81 W H T /808M6). 3R]JLWLYQH YULMHGQRVWL |D 03+ XW
NUL&DQDFD 7LQD 7 /HOD L %F1DMYLBEHHQBIDWLYQH YULME
%3+ ]D VDGUADMWYUYHQH VX NRG NULADQDHYSpIMain@D 7 *ROXE
Tina (-41,90). % ROML URGLWHOM L X RYRP VOXpDMX MH RQDM V PDQ]
8NXSQR MH XWYUYyHQR  QHJDWLYQLK YULMHGQRVWL ]D %3+ I

NUL&DQFD ELOH VLJQLILNDQWQH
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Tablica 16. Prosjek, heterozis u odnosu na roditeljski prosjek (MPH), MPH(%), heterozis u
odnosu na boljeg roditelja (BPH) i BPH(%) za ZEN u umjetnoj inokulaciji.

.ULADQDF Prosick  MPH  MPH(%) BPH BPH(%)
%F 5SHQDWD 7 0D 2006 -66,88** -76,93 13,43 202,54
% F 5HQ By\6Dh21/09 10,14 -8,33 -45,10 3,51 52,96
%F 5SHQDWD 7 )U 6,78 -6,16 -47,61 0,15 2,27
%F 5HQDWD i 1,71 -2,87 -62,67 -0,81 -32,12
%F SHQDWD T 7L 8,26 -45,08*  -84,52 1,63 24,52
%F SHQDWD T *R 6,57 -94,19*  -93,48 -0,06 -0,84
Bc Rena W DLéla 6,22 27,21 -81,41 -0,41 -6,25
ODULQD T %F 58,87  -39,90*  -40,40 28,56 94,20
ODULQD 7 )U (B 3542 -57,83* -62,02 16,16 83,94
ODULQD 1 9,02  -75,85**  -89,37 6,51 258,92
ODULQD 7 7LQD 58,15  -75,49**  -56,49 -41,90* -41,88
MarLQD 7T *ROXELF 9245 -88,62** -4894  -74,78* -44.72
ODULQD 7 /HOD 71,42  -42,31*  -37,20 11,19 18,58
% F P)yu (B 1792 -6,87 -27,70 -1,33 -6,93
% F [ 8,08 -8,33 -50,76 5,57 221,51
% F T7LQD 4556 -19,62 -30,10 15,25 50,29
% F T *ROXE 69,07 -4354* -38,66 38,76* 127,84
% F T /HOD 50,70 5,43 11,99 20,39 67,25
YU (B 1 2,48 -8,41 77,22 -0,03 -1,38
JU (B T7LQD 36,49 -23,16  -38,83 17,23 89,50
JU (B 7T *ROXELF 2279 -84,29%* -78,71 3,54 18,37
YU (B T /HOD 16,01 -23,73  -59,72 -3,25 -16,86

T7LQD 529  -4599*  -8968 2,78 110,43

T *ROXELF 287  -9584** -97,09 0,36 14,15

T /HOD 6,18 -25,19  -80,30 3,67 145,84
7LQD T *ROXELFIL 61,83 -8564* -58,07 -38,22 -38,20
7LQD 7T /HOD 98,08 17,94 22,39 37,85 62,85
*ROXELFD 7T /HOL 5889 -68,68** -53,84 -1,34 -2,23
LSD (P<0.05) 38,64

* ** MPH i BPH signifikantni kod P<0,05 odnosno P<0,01

Prema rezultatima za MPH za VRI, FDK, VD G UZEONM i V D G UZENJ visoke
QHIJDWLYQH YULMHGQRVWL VX XWYUYyHQH NRG NULADQDFD %
*ROXELFD L )U (B T *ROXELFD .RG QDYHGHQLK NULADQDFD O
YLVRNRVLIJQLILNDQWDQ 7DNRYHU L]GYDMDMX VH NHELaDQFL

i /THOD V YLVRNLP QHJDWLYQLP 03+ 1D VYD VYRMV\
YULMHGQRVW |]D %3+ |]D VYD WHVWLUDQD VYRMVWYD J]DELOMHAE
]D YULMHGQRVW %3+ NRG NULADQFD %F 5HQDWD i /HOD
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4.12. .RUHODFLMH L]P HyWuwermaMWwhigtD &'inokulacij e

.RUHODFLMNRIL.)PHYBJURQRPVNLK VYRMVWDYD VDGUADMD SL
mikotoksina (DON-a i ZEN-a) kroz tri godine ispitivanja u uvjetima umjetne inokulacije
prikazane su u Tablici 17.

Visoka pozitivha korelacija (O, XWYUYyHQMHYE, L )'. 7DNRYyHU YLVRN
SR]ILWLYQH NRUHODFLMH XWYUVYHQH -\DX L]PHYyW K595l V D/®WADAND
ZEN-a (0,91*%). .RUHODFLMD L]PHYyX 95, L XURGD JUQD,8&%*)OkaoMH L]UD]
L NRUHODF IMRID heKtBlithsske mase (- =D NRPSRQHQWH XURGD ]JUQ
QHJDWLYQD NRUHODFLMD XWYUYHQD M-B75%R slijgdi kérelacijaP DV H
LIPHYyX 95, L PDVH JUQD SR BSBDNWRUHODFLMD L]PHYX 95, L EURII
s iznosom od - QLMH ELOD VLIJQLILNDQWQD =DQLPOMLYD MH YLVF
VRI i visine genotipa (-0,74**) koja ukazuje da je visina genotipa znatno utjecala na
vrijednostzaVRI. 9UOR QLVND QHJDWLYQD L QHVLIJQLIUMRD Q#aQD MH EL
dana do cvatnje (- WH PRAHPR |DNOMXpLWL GD NRG WHVWLUDQ
SRYH]DQRVWL L]PHYyX GXAaLQH YHIJHWDFLMH JHQRWLSD VD VLP
6DGUADM SURWHLQD MH ELR X YUOR QLVNRBMWRRBKIMKIMH B NF
otpornost genotipa na FHB ne utje [ na genetski potencijal genotipaza VDGUAaDM SURWHLQ

9UOR YLVRND SR]JLWLYQD NRUHODFLMD XWYUYyHQD MH L]PHyYX

korelacija L]PHYX )'. L VDGU-ADHEDOR1 GRNL&H EJHDEDVR]RHY X )'. L
VDGUADMD =(1 , JUDJLWR YLVRND QHJDWLYQD NRDKHODFLMD
hektolitarske mase (-0,95**) te FDK i uroda zrna (- .RUHODFLMH L]JPHYyX )"

NRPSRQHQWL XURGD ELOH VX VOLPpQH R @id® Dako]je HYDXMYE,aL NR
QHIJDWLYQD NRUHODFLMD ]DELOMHaHQD, 784 ADKK maselzriaD V H ]
po klasu (- GRN NRUHODFLMD L]JPHYX )'. L(-BlU)RNeDbildUQD SR

signifikantna. Visina genotipa je i s FDK bila u negativnoj korelaciji (-0,82**), dok su vrlo

QLVNH NRUHODFLMH XWYUYHQH L]JPHYX )'. WHURMID VA@DELA OGMRD
SURWHLQD %XGXuUL GD MH NRUHOD FL MtBkd sk R kbie¥aces, L )'. EL

ova dva svojstva sa svim drugima ble vUOR VOLpQH

Urod zrna u uvjetima umjetne inokulacije bio je u visokoj pozitivnoj korelaciji s
hektoi WDUVNRP PDVRP 2G NRPSRQHQWL XURGD QDMYHUD S
MH LIPHYyX XURGD JUQD L PDVH JuQD L]P A WA W R RG.EDUQHD
i mase zrna po klasu (0,82**), dok je naj QLANNRUHODFLMD ELOD L]PlagXaXURGD ]LU
po klasu (0,34%). Visokap R]LWLYQD NRUHODFLMD XWYUYyHQD MH L]PHyX X!
(0,83**), a visoka QHIJDWLYQH NRUHO AL YIKHQ D] LHY B GALERBUD) te2 1
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XURGD JUQD L V-B@\8aB).Wilb migkh negativnakore ODFLMD ][DELOMHAHQD Mt
uroda zrna i broj dana do cvatnje (- GRN MH L]JPHYX XURG JUQDBO,R7ZVDGUA&DM
ELOD QHAWR YLA&D

Masa 1000 zrna bila je u jakoj pozitivnoj korelaciji s hektolitarskom masom (0,77**),
masom zrna po klasu (0,76**) i visinom genotipa (0,72**). Vrlo slaba pozitivha korelacija
XWYUyHQD MH L]PHYyX PDVH JUQD L EURMD JUQD SRaNODVX
MH PDVD ]JUQD VD VEGUZD*MMWPH' IHAWR MDpRM V®OD(-VDGUADN
0,82**), 1LVNH NRUHODFLMH XWYUYyHQH VX L]IPHyX PDV4#,12) JUQD L
WH PDVH ]JUQD L VDGA2DMD SURWHLQD

Visoka negativna korelacija uvUyHQD MH L]PHYyX KHNWROLWDUYNH PDVH
(-0,94**) te hektolitarske masH L VDGUaBaM®,84)1 U pozitivnoj korelaciji
hektolitarska masa je bila s masom zrna po klasu (0,56**) te visinom (0,77**). Slabe
NRUHODFLMH X\WMP¥YHKHEHNWROLWDUVNH PDVH L EURMD JUQD SR
mase i broja dana do cvatnje (- WH KHNWROLWDUVNH PDVH L VDGUAaDMD

Broj zrna po klasu je bio u visokoj pozitivnoj korelaciji s masom zrna po klasu (0,69**)
te negatiYQRM VD VDGUADMHP SBRWHHQODRUHODFLMH XWYUYHQH V
zrna po klasu i visine genotipa (0,26), broja zrna po klasu i broja dana do cvatnje (-0,01),
EURMD JUQD SR NODV&-L VDWHADWRMR2IUQD SR Nabyx)L VDGUAL
1HIDWLYQD NRUHODFLMD XWYUYyHQD MH L]JPHYyX P-Q4a5H),]JUQD SR
PDVH JUQD SR NODVX-4(VDGUAMWMMPD2MH ]JUQD SR NOD&X L VDGU:
0,67**). Masa zrna po klasu bila je u pozitivnoj korelaciji s visinom ,(JPHYyX PDVH

zrna po klasu i broja dana do cvatnje korelacija je bila vrlo slaba (-0,10).

-DND QHJDWLYQD NRUHODFLMD XWY UV H Qa-0/82*LtpRikijeX YLV LQH
L VDGUADMD,75¢L. .RUHODFLMD L]PHVyX Y L8blLo@athje (ODY)RAD GDQD
LJPHYX YLVLQH L VD GO18)Bibide @10 RabeHKo@RCIMH L]PHYyX EURMD GDQE
FYDWQMH L VDGUADMD SURWHLQD EURMD1S B@DaGR FYDW
GDQD GR FYDWQM H-a(-0/@)U &ile MID niske. Niske korelacie XWYUVHQH VX
L]PHYX VDGUA&DM N DSBURADMDODA)te VDGUADMD SADRONVHEED L
(0,12).

.RUHODFLMD L]PHY X ¥ L. GUDX®WEED (®86*) {eLbila vrlo visoka.
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Tablica 17. . R U H O D F L MsdojkthPaHuyujetima umjetne inokulacije.

Masa

Broj

Masa

. Urod Hektolitarska Visina  Broj dana 6DGU& 6DGUa 6DGUA
Svojstvo FDK zrna 1000 masa Zfnapo  zfna po genotipa do cvatnje proteina DON-a ZEN-a
zrna klasu klasu

VRI 0,93**  -0,84** -0,75** -0,91** -0,11  -0,59** -0,74** -0,06 0,04 0,91** 0,91**
FDK -0,84**  -0,78** -0,95** -0,11  -0,61* -0,82** 0,09 0,02 0,96** 0,91**
Urod zrna 0,84** 0,80** 0,34* 0,82** 0,83** -0,05 -0,27 -0,80** -0,87**
Masa 1000 zrna 0,77** 0,07 0,76** 0,72** -0,12 -0,22 -0,71** -0,82**
Hektolitarska masa 0,04 0,56** 0,77** -0,16 0,03 -0,94** -0,84**
Broj zrna po klasu 0,69** 0,26 -0,01 -0,41* -0,13 -0,14

Masa zrna po klasu 0,69** -0,10 -0,45%* -0,57** -0,67**
Visina genotipa 0,07 -0,18 -0,82** -0,75**
Broj dana do cvatnje 0,31 0,15 -0,01

6DGUADM SUF 0,04 0,12

6DGUADM '21 0,86**

* ** korelacijski koeficijent (r) signifikantan kod P<0,05 odnosno P<0,01
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413. .RUHODFLMH L]PHYyX VYRMVWDYD X SULURGQL!

. RUHODFLMWRILJPHPAURQRPVNLK VYRMVWDYD WH VDGUAaDMD S

ispitivanja u prirodnim uvjetima prikazane su u Tablici 18.

Visoka pozitivha korelacija (0,73**) u prirodnim XYMHWLPD XWYUYyHQD MH L]PHYVX
9LVRNH QHJIJDWLYQH NRUHODFKKM®5 XW YXYR GB4%XQUR] H H
hektolitarske mase (-0,46**) te VRI i visine genotipa (-0,62**). U prirodnim uvjetima VRI je
bio u vrlo slaboj korelaciji s masom 1000 zrna (0,02), brojem zrna po klasu (0,26), masom
]JUQD SR NODVX tRIMA@OL02)D ridiemM dalhhRlo cvatnje (-0,05). Negativne
NRUHODFLMH XWYUYyHQH VX LI®38% DK i HekidlitlRskeDnddd Qa1 1*)
te FDK i visine genotipa (- BULPMHUXMHPR GD VX LVWD VYRMVWYD X ¢
VRIisaFDK, VDPR aWR VX NRG )'. NRUHODFLMH QHAWR VODELMH .R
]JUQD EURMHP JUQD SR NODVX PDVRP JUQD SR NODV?

(-0,08) te brojem dana do cvatnje (0,09) su bile vrlo slabe.

Urod zrna bio je u pozitivhoj korelaciji s masom 1000 zrna (0,54**), masom zrna po
NODVX WH YLVLQRP JHQRWLSD 8 SULURGQLP XYM
NRUHODFLMX L]PHYXDGWROBMDUSQUURWHBQDEH NRUHODFLMH XWY
LIPHYyX XURGD ]U#&dRe makeH(BI28)RuDoda zrna i broja zrna po klasu (0,20) te
uroda zrna i broja dana do cvatnje (-0,30). 3AR]JLWLYQH NRUHODFLMH XWYUVHQD
1000 zrna i mase zrna po klasu (0,71**), a negativha L] P H ynds H JuUQD L VDGUAaDM
proteina (-0,44**). Masa 1000 zrna je bila u slaboj korelaciji s hektolitarskom masom (-0,15),
brojem zrna po klasu (0,03), visinom genotipa (0,08) i brojem dana do cvatnje (-0,18).
Visoka neJDWLYQD NRUHODFLMD ]DELOMHAHQD MH L]JPHYyX KHNWF
cvatnje (- 6ODEH SR]ILWLYQH NRUHODFLMH XWYUYyHQH VX L]PH
JHQRWLSD WH KHNWROLWDUVNH PDVH L VDGUadMD SUR
NRUHODFLMH ELOH VX L]PHYyX KHNWROLWQ25Mé&l hek@ldevske L PDV H ]
mase i broja zrna po klasu (-0,23). Broj zrna po klasu je u visokoj pozitivnoj korelaciji s
masom zrna po klasu ( GRN VX NRUHODFLMH L]PHYX LEWVRMGD QD
proteina (-0,20), visine genotipa (0,11) te broja dana do cvatnje (-0,05) vrlo slabe. Masa
zrna po klasu je u negativnoj korelacijisa VDGUAaDMHP -8,WeRWddk €uxorelacije
LIPHYyX PDVH JUQD SR NODVX L YLV L&3¢izrddd Ra¥Liddjadana NDR L P
do cvatnje (- YUOR QLVNH .RUHODALWMH PRMYXLQDGLOPD)VLQH JHC
VDGUaADMD SURWHLQD L EURMMINGR QDNER HYDMLIDHL]PHYX YLVL
EURMD GDQD GR FYDWQsUed WDNRYHU VX YUOR Q
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Tablical8. . RUHODFLMH L]PHYyX WHVWLUDQLK VYRMVWDYD NUR] WUL JRGLQH X SULURGQLP XYMHW

Masa

SVOi Urod Masa Hektolitarska Broj zrna po 6DGUAIL Visina Broj dana
VOjstvo FDK Zrna po ; . .
zrna 1000 zrna masa klasu Klasu proteina genotipa do cvatnje
VRI 0,73**  -0,49** 0,02 -0,46** 0,26 0,21 0,02 -0,62** -0,05
FDK -0,38* 0,07 -0,41* 0,23 0,20 -0,08 -0,39* 0,09
Urod zrna 0,54** 0,28 0,20 0,52** -0,42* 0,52** -0,30
Masa 1000 zrna -0,15 0,03 0,71* -0,44** 0,08 -0,18
Hektolitarska masa -0,23 -0,25 0,33* 0,37* -0,49**
Broj zrna po klasu 0,72** -0,20 0,11 -0,05
Masa zrna po klasu -0,46** 0,14 -0,18
6DGUADM SU -0,07 0,23
Visina genotipa 0,07

* ** korelacijski koeficijent (r) signifikantan kod P<0,05 odnosno P<0,01
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414. .RUHODFLMH L]PHYyX XPMHWQH LQRNXODFLMH

.RUHODFLMH L]PHYyX XPMHWQH LQR NXa® Bvojstiive tdstiGil W RG QLK >
oba tipa infekcije po godinama i za sve tri godine zajedno prikazane su u Tablici 19.

Tablical9. . RUHODFLMH L]PHYyX XPMHWQH LQZAaNsad Bvbjstdwdl L SULURG(

Godina
Svojstvo 2014 2015 2016 2014-2016
VRI 0.76 ** 0.77 ** 0.79 ** 0.86 **
FDK 0.55 ** 0.24 041 * 0.62 **
Urod zrna 0.79 ** 054 ** 0.73 ** 0.76 **
Masa zrna po klasu 0.63 ** 0.03 0.50 ** 0.50 **
Broj zrna po klasu 0.62 ** 0.36 * 0.65 ** 0.70 **
Masa 1000 zrna 0.70 ** 0.29 0.53 ** 0.54 **
Hektolitarska masa 0.70 ** 0.50 ** 0.65 ** 0.70 **
6 D G Upaddeinia 0.75 ** 0.73 ** 0.87 ** 0.87 **

* ** korelacijski koeficijent (r) signifikantan kod P<0,05 odnosno P<0,01

K R U H O D F L MurhjdtjdPikbikacije i prirodnih uvjeta za VRI kretale su od 0,76** do
0,79** 1D SRMHG gdgibeh @ ldko promatramo sve tri godine zajedno korelacija je
iznosila0,86** =D VYRMVWYR )'. NRUHODFLMD L]JPHYyX XPMHWQH LQR
svegodinH LIQRVLOD MH D SR JRGLQDPD MH YDULUDOD RG
je najslabjD NRUHODFLMD XWYUYyHQD JRGLQH NDGD VX YULMLI
uvjetima (Grafikon 10 ELOL QDMQLaH 8 JRGLQDPD NDGD VX YULMHGC
XYMHWLPD ELOH YL&AH XMNRHWQBDFLIRPNX]PBIFXMH L SULURGQLK
Visoka korelacija LIPHYX XPMHWQH LQRNXODFLMH L SULURGQLK XYMH\
godine zajedno X W Y U y HZa Drodll #ina. Korelacije su se kretale od 0,54** do 0,79** po
godinama, a za sve godine zajedno korelacija je bila 0,76**. Korelacija za masu zrna po
klasu 2014. godine je iznosila 0,63**, 2015. godine 0,03, a 2016. godine 0,50**, dok je za
sve tri godine iznosila 0,50**. Za broj zrna po klasu korelacija po godinama je varirala od
0,36* do 0,70**, a za sve godine iznosila je 0,70**. Korelacija za masu 1000 zrna se kretala
od 0,29 do 0,70** po godinama, a za sve testirane godine vrijednost korelacije je bila 0,54**.
Korelacija za KHNWROLWDUVNX PDVX L]JPHYyX XPMHWQH LQRNXODFLI
godine iznosila 0,70**, 2015. godine 0,50**, a 2016 godine 0,65**, dok je za sve tri godine
NRUHODFLMD ELOD =D VDGUADM SURWHLQD XWYUYyHQD N
iIQRNXODFLMH L SULURGQLK XYMHWD NDNR ]D SRMHGLQDpPpQH J
zajedno. Tako je 2014. godine iznosila 0,75**, 2015. godine 0,73**, 2016 godine 0,87**, a

za sve tri godine zajedno 0,87**,
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4.15. 5D]JOLND X VYRMVWYLPD L]P Hgij i rRPddthW QH L Q]

uvjeta

.RPELQLUDQD DQDOL]D YDULMDQFH $129% ]D JHQRWLSRY
infekcije (umjetna inokulacija i prirodni uvjeti) kroz tri godine ispitivanja za svojstva VRI,
)'. XURG VDGUADM SURWHLQD PDVX JUQD SR NODNaXi EURM ]
hektolitarsku masu prikazana je u Tablici 20.

Genotipovi su se signifikantno razlikovali za sva testirana svojstva. Signifikantne razlike
LIPHYyX WLSRYD LQIHNFLMH XWYUYyHQH VX ]D 95, )'. L PDVX JUQI
svojstva nisu bile VLIJQLILNDQWQH *RGLQH VX VH VLIJQLILNDQWQR U
proteina, masu zrna po klasu, broj zrna po klasu, masu 1000 zrna i hektolitarsku masu.
6LIQLILNDQWQH UD]JOLNH L]JPHYyX JRGLQD ]D 95, L )'. QLVX XWYL

, QWHUDNFLMD JRE QD NDRIHNIFQWBUDNFLMD JH@RNWLS 7T JRG
signifikantna za sva svojstva osim za VRI. , QWHUDNFLMD JHQRWLSe DilA QIHNFLM
signifikantna za sva svojstva osim za broj zrna po klasu. Za sva svojstva, osim za VRI i
VDGUAaDM SURQLHLKDOQWQD MH ELOD LQWHUDNFENMD DHQRWLS 1 L
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Tablica 20. Kombinirana ANOVA za 36 genotipova za dva tipa infekcije kroz tri godine.

Izvor Stupnjevi Sredina p- Sredina p- Sredina p- Sredina p-
varijabilnosti  slobode kvadrata vrijednost kvadrata vrijednost kvadrata vrijednost kvadrata vrijednost
VRI FDK Urod 6DGUADM SUR
Infekcija (1) 1 51903 0,0021 34851,4 0,0365 1,7091 0,0815 130,84 0,1492
Godina (E) 2 10 0,9884 1243,2 0,0519 0,1222 <0.0001 199,29 <0.0001
(7, 2 111 0,0577 1347,2 <0.0001 0,1585 <0.0001 24,96 <0.0001
Genotip (G) 35 977 <0.0001 428,4 <0.0001 0,0587 <0.0001 7,08 <0.0001
* 1, 35 849 <0.0001 402,7 <0.0001 0,0094 0,0003 0,49 0,0272
* 7 ( 70 34 0,6185 40,4 0,0030 0,0069 <0.0001 0,67 <0.0001
o I I { 70 37 0,4173 40,5 0,0029 0,0035 0,0227 0,29 0,5650
3RJUHaA 210 36 24,2 0,0024 0,30
Masa zrna po klasu Broj zrna po klasu Masa 1000 zrna Hektolitarska masa
Infekcija (1) 1 54,289 0,0231 9411,7 0,0879 2765,4 0,2077 7418,1 0,0887
Godina (E) 2 26,201 <0.0001 9130,2 <0.0001 425,2 <0.0001 616,9 0,0003
(7T, 2 1,300 0,0002 951,3 <0.0001 820,1 <0.0001 757,0 <0.0001
Genotip (G) 35 0,790 <0.0001 204,6 0,0028 110,8 <0.0001 175,1 <0.0001
1, 35 0,250 0,0111 35,2 0,7164 33,2 <0.0001 67,8 <0.0001
* 1 ( 70 0,189 <0.0001 93,6 P<0.0001 11,9 <0.0001 12,3 0,0232
1,0 ( 70 0,131 0,0017 42,2 0,0168 10,2 <0.0001 12,1 0,0301
3RJUHA 210 0,076 28,4 4,7 8,5
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SURVMHpPQL XURGL L]JUDaHZL36XenbfipdBRu pridddifirkl Oviekirha i
umjetnoj inokulaFLML ]D WUL JRGLQH WH UD]JOLNH SURVM&HpQLK XUI
umjetne inokulacije prikazani su u Tablici 21.

I1DMYLAL SURVMHpPQL XURG X SULUREeWtp® Bx RevataML PIDQ RW Y Uy H
D QDM Qlarine (IRG@. U uvjetima XPMHWQH LQRNXODFLMH QDMYLAL
genotip % F 5SHQDWD 17T )U ( B GolubicaQ @18 N). [Kéd svih 36 genotipova
GRAOR MH GR VPDQMHQMD XURGD X XP MbWweQWRdte, b Qo BBXODFLML
genotipa smanjenje je bilo sighifi NDQWQR 1DMYHUH VPDQMHQWMIKehdiRGD X NJ
inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete ][ DELOMHAaHQRQWHW NRRSY D 7-0,Q58),1 /HOD
Tina (- 7LQD 1 *REXEI) FeDMarina T *ROXELFD GRN MH QDMYHU
relativno smanjenje ]JDELOMHAHQR NRG JHQRWLSBUROKHELGR VPDQMH
XURGD L]PHYX GYD WiI&D,1P&) vtthishka MH MHDMQLAH VPDQMHQMH X

XWYUyHQR MH NRG JHQRWG@BsRY DO B 1 -0,028) te FrlE1_4
T 7L Q@MO43).
BURVMHpPpQD PDVD ]JUQD 1D JHQRWLSRYD X SULURGQLP X

]D WUL JRGLQH WH UD]JOLNH X PDVL ta | UrgdneLihékHligcie SULUR G (
prikazani su u Tablici 22.

1IDMYHUX PDVX JUQD X SULURGHQRWLYMWWLPD LPDORQWDH J
GRN MH QDMPDQMX LPDR 8 XPMHWQRM LQRNXODFL
MH NRG JHQRWLSD 1 7LQD D(30,5) NSMEN@NEDNASR G *R O X E

1000 zrna u umjetnoj inokulaciji u odnosuna SULURGQH XYMHWH XWYUVYHQR MH |
a kod 26 je bilo signifikantno. Neznatno i nesignifikantno SRY H U D gs# H0® zrna u
umjetnoj inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete bilo je kod genotipova 20812.2.8 (0,3) i Bc
i (0,2. GenoWLS ODULQD LPDR MH QUMY idlathn®@(SV RO XW Q
VPDQMHQMH PDVH ]JUQD 3URVMHpPQR VPDQMHQMH PD

inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete iznosilo je -5,1 odnosno -10,9%.
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Tablica2l. PrRVMHpPQL XURG WRGIIHGINDDR AL Q M IpHr &N Kivjsticha & D Q D F D
XPMHWQRM LQRNXODFLML WH UD]JOLND XURGD L]PHYyX SULURGQ

Genotip Prlrpdm _Umjetna Razlika Razlika (%)
uvjeti inokulacija
Bc Renata 0,479 0,324 -0,154 ** -32,3
%F 5HQDWD 1 0 0,560 0,406 -0,154 ** -27,5
%F 5SHQDWD 1 % 0,558 0,442 -0,116 ** -20,7
%F 5HQDWD 1 )l 0,559 0,466 -0,093 ** -16,7
%F 5HQREEI2.A8 0,542 0,438 -0,105 ** -19,3
%F 5HQDWD 1 7 0,610 0,433 -0,177  ** -29,0
%F 5HQDWD 1 *I 0,515 0,432 -0,083 ** -16,1
%F 5SHQDWD 1 /t 0,548 0,449 -0,099 ** -18,1
Marina 0,340 0,182 -0,159 ** -46,7
ODULQD 7T %F 0,435 0,289 -0,146 ** -33,6
obuLQD T )U ( B 0479 0,337 -0,142 ** -29,6
ODULQD 1 0,473 0,413 -0,059 * -12,6
ODULQD 7T 7LQD 0,454 0,284 -0,169 ** -37,3
ODULQD T *ROXI 0,400 0,210 -0,190 ** -47,5
ODULQD 71 /HOD 0,428 0,292 -0,136  ** -31,8
Bc 6121/09 0,442 0,342 -0,099 ** -22,5
% F T)u (1 0,505 0,380 -0,125 ** -24,7
Bc 6121/ 1 0,466 0,401 -0,065 * -13,9
% F T 7LQD 0,494 0,334 -0,160 ** -32,4
% F T *ROX 0,444 0,259 -0,185 ** -41,7
% F Lela 0,471 0,365 -0,106  ** -22,5
Friel_4 0,426 0,336 -0,090 ** -21,2
yu (B 1 0,452 0,423 -0,028 -6,3
YU (B 1T7LQD 0,405 0,362 -0,043 -10,7
YU (B 1T *ROXEL 0,470 0,376 -0,094 ** -20,0
yU (B 17T /HOD 0,487 0,383 -0,105 ** -21,5
20812.2.8 0,352 0,344 -0,008 -2,2
T 7LQD 0,464 0,392 -0,072 * -15,6
T *ROXEL 0,447 0,366 -0,081 ** -18,2
i /HOD 0,460 0,382 -0,078 ** -17,0
Tina 0,432 0,216 -0,217 ** -50,1
7LQD T *ROXELF 0,444 0,250 -0,193 ** -43,6
7LQD 1 /HOD 0,488 0,230 -0,258 ** -52,9
Golubica 0,346 0,157 -0,190 ** -54,7
*ROXELFD T /HO 0,418 0,229 -0,189 ** -45,2
Lela 0,348 0,186 -0,162 ** -46,5
Prosjek 0,462 0,336 -0,126 -27,2

* ** signifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01
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Tablica22. 3 UR V Mribsa1000 zrna () URGLWHOMD L Q M pri¢cRinvrh Kvjétima 8D Q D F D

i umjetnoj inokulaciji te razlika PD V H JUQD LIPHYyX SULURGQLK XYMHWD L X
Genotip Prlrpd_m _Umjetna Razlika Razlika (%)
uvjeti inokulacija
Bc Renata 42,8 38,9 -3,9 % -9,1
%F 5SHQDWD 1 0L 48,5 42,0 -6,5  ** -13,5
%F 5HQDWD 1/0% 48,2 43,3 -4,9 ** -10,2
%F 5HQDWD 1)U 46,0 42,4 -3,7 % -8,0
%F 5SHQDWD 1 43,5 42,4 -1,1 -2,5
Bc 5HQDWD 7 7LC 49,6 45,6 4,0  ** -8,1
%F SHQDWD 1 *F 46,4 44,8 -1,6 -3,4
%F 5HQDWD 1 /H 46,2 445 -1,7 -3,8
Marina 44,9 33,0 -11,9  ** -26,5
ODULQD T %F 48,7 39,7 -9,0 ** -18,4
ODULQD 17 )U ( B 48,1 41,8 -6,3  ** -13,2
O0DUL Q@B1R2.2.8 47,5 45,9 -1,5 -3,2
ODULQD 7T 7LQD 50,1 41,3 -8,8  ** -17,6
ODULQD T *ROXE 47,2 36,3 -10,9 ** -23,1
ODULQD 71 /HOD 47,2 41,9 5,3  ** -11,2
Bc 6121/09 44,7 40,1 4,6 ** -10,3
% F T)U ( E 49,5 41,7 -7,8  ** -15,7
% F 20812.2.8 46,2 46,4 0,2 0,4
% F T 7LQD 51,1 43,2 -7,9 * -154
% F T *ROX 46,7 38,4 -8,3  ** -17,8
% F T /HOD 47,1 42,0 -5,1 * -10,8
FriE1l_4 41,4 38,5 29 ¢ -6,9
yu (B 1 45,5 44,4 -1,1 -2,5
JU (B 1T 7LQD 48,1 42,4 -5,7 * -11,9
YU (B 7T *ROXEL 47,0 43,1 -4,0  ** -8,4
YU (B T /HOD 47,2 43,8 34 * 71
20812.2.8 38,7 39,0 0,3 0,8
T 7LQD 50,2 48,7 -1,5 -2,9
T *ROXEL 48,1 46,8 -1,3 -2,7
i /HOD 44,7 43,8 -0,9 2,1
Tina 46,9 38,4 -85 ** -18,0
7LQD 1 *ROXELF 48,4 39,8 -8,7  ** -17.,9
7LQD 1 /HOD 48,7 39,9 -8,7  ** -18,0
Golubica 40,6 30,5 -10,1  * -24.9
*ROXELEBR 7 43,2 36,7 -6,56  ** -15,1
Lela 39,5 35,0 45 % -11,5
Prosjek 46,3 41,3 -5,1 -10,9

* ** signifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01
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3 URV M Rdk@Qlitarska masa za 36 genotipova u prirodnim uvjetima i umjetnoj
inokulaciji za tri godine te razlike u hektolitarskoj masi L]PHYy X S UL UdRa@ QrjjétneX Y

inokulacije prikazani su u Tablici 23.

IDMYHUX KHNWROLWDUVNX PDVX X SULURGQLP XYMHWLPD LF
D X XPMHWQRM LQRNXODFLML %F 5HQDWDuimast@D 1

prirodnim uvjetima imao je genotip Bc 6121/09 (74,8), a u umjetnoj inokulaciji genotip
Golubica (58,0). 3URVMHpPQR VPDQMHQMH KHNWROLWDUVNH PDVH X X
na prirodne uvjete iznosilo je -8,3, odnosno -10,5%. Smanjenje je zabilHAHQR NRG VYLK
genotipova, a kod 31 genotLSD MH ELOR VLIJQLILNDQWQR 1DMYHUH VPDQ
genotipova Golubica (- ODULQD T *RIGXENM&iDa (-14,9), a kod genotipa
*ROXELFD MH ELOR L QDMYHUH UHODW LY (QR4)VRdh@aipHQMH K H N
nesignifikantna smanjenja hektolitarske mase u umjetnoj inokulaciji u odnosu na prirodne
XYMHWH ]JDELOMHAHQD VX NRG JH QFFWsIHSRD\B-D,1), BEI&121/09
7 - Ju (B 1 -2,7)i 2081 T *ROXBI2ED

3 URV M H pZdma pk kladRWMza 36 genotipova u prirodnim uvjetima i umjetnoj inokulaciji
]D WUL JRGLQH WH UD]JOLND X EURMX ]&tQ DungdteNroknlecfe LIPHY X S

prikazani su u Tablici 24.

IDMYHUOL EURKIsulW@ibdrgRuvietima XWYUYHQG NMHOQONMRRVLSD %F 5HQDW
ODULQD GRN MH QDMPDQML ELR NRG /HOH 8 XPMHW
SR NODVX MH LPDR JHQRWLS 0DULQD 1 GRN MH /HOD LP
smanjenje broja zrna po klasu u umjetnoj inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete je bilo -9,4
zrna po klasu, odnosno -13,5%. Smanjenje broja zrna po klasu u umjetnoj inokulaciji
]JDELOMHAHQR MH NRG VYLK JHQRWLSRYD D NRG thadHQRWLSEF
IDMYHUOH V Pobbja krd @d\klelsu u uvjetima umjetne inokulacije u odnosu na prirodne
XYMHWH XWYUYyHQR MH NRG JHQRWLSRUYDULDWL QFWQER OXELFD
5HQDWD 1 GDULQ@DULQD 7 % F-14,4) te genotipa Marina (-14,1). Najmanje
smanjenje broja zrnapokODVX XWYUYHQR MH ]D JHQRW23piFFMBEL W) ( B 1 71
(-2,9).
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Tablica 23. SURVMHPQD KHNW RK@h)WDRGBANDHPMDD L Q MilpkrBdnimK NULaD C
uvjetima i umjetnoj inokulaciji te razlika hektolitaske mase LIPHYyX SULURGQLK XYMHWD

inokulacije.

Genotip Prlrpd_m _Umjetna Razlika Razlika (%)
uvjeti inokulacija
Bc Renata 80,6 73,5 7,1 -8,8
%F 5HQDWD T 0D 785 66,4 -12,2 0 ** -15,5
%F 5HQDWD T %F 80,0 74,1 -5,9  ** -7,4
%F 5HQ FWH)_4 79,5 74,4 5,1 -6,4
%F 5HQDWD 1 81,0 77,2 -3,8 * -4,7
%F 5SHQDWD 1 7L 80,3 75,5 -4,8 -6,0
%F 5HQDWD T *R 81,5 77,0 -45 % -5,5
%F 5HQDWD 1 /H 82,2 80,1 -2,1 -2,6
Marina 75,1 60,2 -14,9  ** -19,8
ODULQD612%® 76,4 61,7 -14,8  ** -19,3
oDULQD i )U (B 76,2 67,6 -8,7  ** -11,4
obDuULQD 1 79,3 75,9 34 F -4,3
ODULQD 7 7LQD 76,5 65,4 -11,2 ** -14,6
ODULQD i *ROXE 78,8 61,5 -17,2 ** -21,9
obDULQD 7T /HOD 79,5 68,5 -11,0  ** -13,9
Bc 6121/09 74,8 66,3 -85  * -11,3
% F T)U (B 78,2 70,6 -7,6  ** -9,7
% F 7 79,9 77,5 -2,4 -3,0
% F T7LQD 77,3 67,9 -94 *x -12,2
% F T *ROXE 791 65,4 -13,6  ** -17,2
% F T /HOD 80,2 73,1 -7, -8,8
FriEl 4 77,4 70,8 -6,6  ** -8,5
yu (B 1 80,7 78,0 -2,7 -3,3
YU (B 1T7LQD 76,4 69,6 -6,8  ** -8,8
YU (B 7T *ROXELI 80,6 73,8 -6,9  ** -8,5
yU (B 7T /HOD 81,6 76,5 5,1+ -6,2
20812.2.8 80,0 79,2 -0,8 -1,0
iTina 80,3 75,5 -4,8  ** -6,0
T *ROXELI 82,4 79,2 -3,2 -3,9
T /HOD 82,5 79,1 -3,4 * -4,1
Tina 76,0 65,6 10,4  ** -13,7
7LQD T *ROXELFI 79,7 67,0 -12,7  ** -15,9
7LQD 71 /HOD 80,8 67,0 -13,8  ** -17,1
Golubica 77,7 58,0 -19,7  ** -25,4
*ROXELFD 7 /HOI 81,8 69,4 -12,4  ** -15,2
Lela 81,8 67,8 -14,0  ** -17,1
Prosjek 79,3 71,0 -8,3 -10,5

* ** gignifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01
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Tablica24. 3BURVMHpPQL EURMUR®DWSHRO M D D.VQ M Ipkr &Nl Kivisticha 8 D Q D F D

XPMHWQRM LQRNXODFLML WH UD]J]OLND EURMD

JUQD SR NOD\

inokulacije.
Genotip Prlrpdm _Umjetna Razlika Razlika (%)
uvjeti inokulacija
Bc Renata 68,8 58,8 -9,9 * -14,5
%F 5HQDWD 1 0D 81,6 66,9 -14,8 -18,1
%F 5HQDWD 1T %F 71,8 60,2 -116 ** -16,1
%F 5HQDWD 1)U 74,7 66,6 -8,0 * -10,8
%F 5HQDWD 1 72,7 64,5 -8,2  * -11,2
%F 5HQDWD 1 7L 68,5 60,7 -78 % -11,4
% F 5H Q bWubica 74,1 65,9 -8,2  * -11,1
%F SHQDWD 1 /H1 66,6 59,2 74 * -11,2
Marina 75,1 61,0 -14,1 -18,8
ODULQD 7T %F 71,0 56,7 -14,4 ** -20,2
ODULQD 1)U ( B 72,4 65,8 -66 * -9,2
ODULQD 1 77,0 71,2 -5,8 -7,5
ODULQD 7T 7LQD 72,9 56,9 -16,0 ** -22,0
ODULQD 7T *ROXE 70,9 54,5 -16,4  ** -23,1
ODULQD 7 /HOD 67,1 59,0 -8,1  ** -12,0
Bc 6121/09 66,7 62,2 -4,5 -6,8
% F T)U (B 67,0 58,1 -8,9  * -13,2
% F 7 67,9 58,9 -9,0 * -13,3
% F Tina 66,0 60,9 -5,1 -7,8
% F T *ROXE 69,2 58,3 -10,9 ** -15,7
% F i /HOD 67,0 54,5 -12,6  ** -18,7
FriEl 4 67,7 64,9 -2,9 -4,3
yu (B 1 67,3 59,2 -8,2  * -12,1
YU (B T 7LQD 64,4 62,2 -2,3 -3,5
)U ( B Golubica 70,1 65,3 -4,8 -6,8
Yy (B 1 /HOD 65,5 55,9 9,7 * -14,7
20812.2.8 65,8 56,2 -9,6  ** -14,6
T 7LQD 62,6 53,4 -9,2 -14,8
T *ROXELF 65,3 53,9 -11,4  ** -17,5
T /HOD 65,3 57,8 75 * -11,5
Tina 66,7 57,4 9,3 ® -14,0
7LQD T *ROXELFI 68,2 56,6 -11,6 ** -17,0
7L,QD 7T /HOD 65,6 57,1 -8,4 *x -12,9
Golubica 76,2 62,4 -13,8  ** -18,2
*ROXELFD i /JHOL 74,1 64,5 -9,6 *x -12,9
Lela 60,5 51,2 -9,3 *x -15,4
Prosjek 69,3 60,0 -9,4 -13,5

* ** gignifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01
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3URVMHpPQD PDVD JUQD SR NODVX ]D  JHQ&Nén§ RokDlachi SULUR G (
]JD WUL JRGLQH WH UD]JOLNH X PDVL ]JU@R@ i SmRjetNeOimkucie] PHY X SU

prikazani su u Tablici 25.

IDMDHRDVD JUQD SR NODVX X SULURGQLP XYMHWLPD XWYUYyt
T 0D U L4Q3AD), dok je kod Lele (2,38) bila najmanja. Najmanja masa zrna po klasu u
XPMHWQRM LQRNXODFLML MH WDNRYHU ELOD NRG /HOH G
7 BURVMHpPQR VPDQMHQMH PDVH JUQD SR NODVX
odnosu ha prirodne uvjete bilo je -22,4% ili - JubpD 1DMYHUH VPDQMHQMH PD
NODVX XWYUYyHQR MH NRGL2A3H QPWLORYD*RDRIFEQBINa T 7LQD
(- WH ODULQD 1T %IFL5). Smanjenje mase zrna po klasu u umjetnoj inokulaciji
uodnosu QD SULURGQH XYMHWH XWYUYyHQR NRG VYLK JHQRWLSRY|
L QDMPDQMH VPDQMHQMH |DELOMHA&BEZBR MH NRG JHQRWLSD )U

BURVMHpDQ VDGUAaDM SURWHLQD ]D JHQRWLSRYD X SULUR
za trigodinete razOLNH X VDGUADMX SURWHL&D unjjermeyinokdatieU R G Q LK

prikazani su u Tablici 26.

I1DMYHUL VDGU&aDM SURWHLQD XNMHANE® GOH PN R @ MIHHWIRPDL $DE
YU ( B D QDMPDQML NRG ODULQD 7 *ROXEDFLDML QDNMYMKRB A
VDGUADM SURWHLQD ELR MH NRG JHQRWLSD %F 1
kod 20812.2.8 (12,26). 6DGUADM $EBLRRAMMMWY BR vijjedhbsti bile Y L & metnoj
inokulaciji u odnosu na prirodne uviete 7DNR MH SURWHAHI@MHSYVDGUADMD SUR
XPMHWQRM LQRNXODFLML X RGQRVX QD SULURGQH XYMHWH E
XWYUYyHQR NRG VYLK JHQRWLSRYD D NRGDMWHKIH S\WRF HEILDORV
VDGUADMD SURWH L Q BAciXu ¥dhdsiHna rikothelu@areNbio je kod genotipova
% F T )U (B T 7LQD WH %F 5HQDWD 1 0
Najmanja L QHVLIJQLILNDQWQD SRYHUDQMD XWYUVHQD VX NRG JHQI
YU (B 1 7LQD S5HQ@PMVD 1 )U ( BL ODULQD T %F
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Tablica 25. 3URVMHPQD PDVD JUQDRER WIOMER L] QMLIIRININK NULAD G
XYMHWLPD L XPMHWQRM LQRNXODFLML WH UD]OLN@&aK PDVL ]l

umijetne inokulacije.

Genotip Prlrpdm _Umjetna Razlika Razlika (%)
uvjeti inokulacija
Bc Renata 2,93 2,30 -0,63  ** -21,6
%F 5HQDWD i 0D 4,30 2,85 -1,45  ** -33,7
%F SHQDWD 1T %F 3,43 2,65 -0,78  ** -22,8
%F 5HQDWD 1)U 3,45 2,82 -0,63  ** -18,4
BcRenDWD 1 3,18 2,73 -0,45  ** -14,1
%F SHQDWD 1T 7L( 3,38 2,77 -0,62 ** -18,2
%F SHOQDWD 1 *R( 3,43 2,93 -0,60 ** -14,6
%F S5SHQDWD 1 /H( 3,10 2,62 -0,48 ** -15,6
Marina 3,40 2,12 -1,28 ** -37,7
0DULQD61241® 3,40 2,25 -1,15  ** -33,8
MDULQD T )U (B 3,45 2,77 -0,68  ** -19,8
ODULQD 1 3,65 3,27 -0,38 * -10,5
ODULQD 7T 7LQD 3,67 2,42 -1,25 ** -34,1
ODULQD 7T *ROXELI 3,33 2,08 -1,25 ** -37,5
ODULQD 1 /HOD 3,13 2,50 -0,63  ** -20,2
Bc 6121/09 2,93 2,52 -042 * -14,2
Bc6121/0 7 )U ( B 3,32 2,43 -0,88  ** -26,6
% F 1 3,13 2,72 -042 * -13,3
% F T 7LQD 3,37 2,63 -0,73  ** -21,8
% F T *ROXE 3,25 2,28 -0,97  ** -29,7
% F T /HOD 3,15 2,30 -0,85 ** -27,0
FrieEl 4 2,80 2,52 -0,28 -10,1
FU (B 1 3,05 2,63 -042 * -13,7
YU (B T 7LQD 3,08 2,65 -0,43 * -14,1
JU (B T *ROXELF 3,30 2,83 -0,47  ** -14,1
YU ( B 1 /HOD 3,10 2,45 -0,65 ** -21,0
20812.2.8 2,55 2,20 -0,35  * -13,7
T 7LQD 3,15 2,60 -0,65  ** -17,5
20812. T *ROXEL 3,13 2,52 -0,62 -19,7
T /HOD 2,92 2,55 -0,37 * -12,6
Tina 3,13 2,23 -0,90 ** -28,7
7LQD 7T *ROXELFCLC 3,32 2,23 -1,08  ** -32,7
7LQD 7T /HOD 3,20 2,32 -0,88 ** -27,6
Golubica 3,10 1,97 -1,13 ** -36,6
*ROXELFD i /HOD 3,18 2,37 -0,82 * -25,7
Lela 2,38 1,80 -0,58  ** -24,5
Prosjek 3,22 2,49 -0,72 -22,4

* ** gignifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01
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Tablica26. SURVMHPQL VDGUADRGIWRHDOHLI D Q M prikdrivirh Kvjétihd aD QD F D
i umjetnoj LQRNXODFLML WH UD]JOLND X VDGUADMX SURWHLQD L]

inokulacije.
Genotip Prlrpdm _Umjetna Razlika Razlika (%)
uvjeti inokulacija
Bc Renata 12,51 13,51 1,00 *x 8,0
%F 5HQDWD 1 OC 13,05 14,86 1,81 *x 13,9
%F SHQDWD 1/0% | 13,44 14,58 1,14 *x 8,5
%F 5HQDWD 1)U 14,12 14,71 0,60 4,2
%F 5HQDWD 1 12,28 13,29 1,01 *x 8,2
%F 5HQDWD 1 7L 13,40 13,71 0,31 2,3
%F 5S5HQDWD 1 *R 12,06 12,83 0,76 * 6,3
%F 5HQDWD 1 /H 12,60 13,88 1,29 *x 10,2
Marina 13,97 15,02 1,05 ** 7,5
ODULQD 7T %F 12,74 13,35 0,61 4.8
ODULQD 7 )U ( B 14,26 14,94 0,68 * 4,7
ODULQD 1 12,01 13,13 1,12 ** 9,4
ODULQD 7 7LQD 12,56 13,71 1,15 ** 9,1
ODULQD 7T *ROXE 11,25 12,47 1,22 ** 10,9
ODULQD 71 /HOD 12,23 12,94 0,71 * 5,8
Bc 6121/09 11,83 13,07 1,24 *x 10,5
% F T)U (B 12,68 14,76 2,08 ** 16,4
% F ) 13,61 15,38 1,78 ** 13,1
% F T7LQD 12,51 14,08 1,57 * 12,6
% F T *ROXE 13,30 14,34 1,05 *x 7,9
% F TldH 11,87 13,63 1,76 ** 14,8
Friel 4 13,37 14,39 1,01 ** 7,6
YU (B 1 13,02 13,95 0,92 7.1
YU (B 1T7LQD 12,99 13,39 0,40 3,1
JU (B T *ROXEL 11,87 12,95 1,08 ** 9,1
JU (B T /HOD 11,58 12,93 1,35 ** 11,7
20812.2.8 11,41 12,26 0,85 *x 7,4
T 7LQD 12,29 14,18 1,89 *x 15,4
T *ROXEL 11,90 13,04 1,15 ** 9,6
T /HOD 12,66 13,82 1,15 ** 9,1
Tina 13,07 14,01 094 = 7,2
7LQD T *ROXELF 11,65 12,88 1,24 *x 10,6
7LQD 71 /HOD 12,64 13,37 0,73 * 5,8
Golubica 11,70 12,70 0,99 ** 8,5
*ROXELFD 7 /HOI 12,47 13,58 1,12 *x 8,9
Lela 11,58 12,45 0,87 * 7,5
Prosjek 12,57 13,67 1,10 8,8

* ** gignifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01
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4.16. Visina genotipova i broj dana do cvatnje

Kombinirana analiza varijance za36 genRWLSRYD R]JLPH S&HQLFH NUR] WUL JI
za svojstva visine i broja dana do cvatnje prikazane je u Tablici 27.

Tablica 27. Kombinirana analiza varijance za 36 genotipova kroz tri godine za svojstva
visine (cm) i broj dana do cvatnje.

Izvor Stupnjevi Sredina p- Sredina p-
varijabilnosti slobode kvadrata vrijednost kvadrata vrijednost
Visina Broj dana do cvatnje
Godina (E) 2 2101,4 0,0000 870,6 0,0000
Genotip (G) 35 763,1 0,0000 16,7 0,0000
G1( 70 16,3 0,0002 2,6 0,0017
3RJUHAI 105 7,6 1,4

Kombiniranom analizom varijance za 36 JHQRWLSRYD R]JLPH S&HQLFH NUR]
ispitivanja ]D VYRMVWYR YLVLQH JHQRWLSRYD XWYUyHQHaVX VLJIQL
LIPHyX JHQRWLSRYD ,QWHUDNFLMD JHQRWLS 1T JRGLQD 1D
VLIQLILNDQWQD ,VWRP D QdnifikaptRe®raxlive YulbioiiQlaha\d® cvatnje
LIPHyX JRGLQH L JHQRWLSRYD ,QWHUDNFLMD JHQRatijeS T JRGL(

isto je bila signifikantna.

3URVMHpPQH YLVLQH URGLWHOMD L QMLKRYLK )1. KddL&DQDFD
roditef D SURVMHpPQH YLV H QT2 dvikod Delé IR TBHmRod 20812.2.8. Visina
NRG NULADQDFD VH NUHWDDD RD GRRG *RRGE®WF 5HQDWD i

BURVMHpPDQ EURMD GDQD GR FYDNWQ BBIQDE®LSWHNNDDDIQ QWH. K R
12 ,] SULND]DQLK UH]XOWDWD YLGLPR GD MH SURVMHpPpDQ EURM
od 133,8 kod Tine do 140,8 kod Bc 6121/09. Najmaniji broj dana do cvatnje LPDR MH NUL&ADQD
%F 5HQDWD 7 /HOD D QDMYHUL @637,8).
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5. RASPRAVA

5.1. Variranje u umijetnoj inokulaciji

Analizom varijance za umjetnu inokulaciju XWYUyYyHQD VXaYoBbULYDOQWDDGUADM
DON-a i ZEN-a. Genotipovi su se signifikantno razlikovali zasva VY RMV\WR Y06 XAV X\MH QD
veliku genetsku varijabilnost testiranih genotipova za navedena svojstva. Kubo i sur. (2014)
SURYRGLOL VX WURJRGLAQMD LVWUDALYDQMD Q Dojstvaltd QRW LS X
VX WDNRYHU ]D VYD VYRMVWYD GR HYXL JWIQIRM. LISN\RD@W @ HJ Q DO
UD]JOLNH L]PHYX XH®IRDMOIFSRYPP NU L adQlivsX i BugrRiGayi idud M D

DOL X QMLKRYRP LVWUDALYDQM X iQZEM-4. WdHaleWdoriJ D QL VD ¢
NULADQMX URGLWHOMD VLJ@rotindvdDdpi @ui-Masddi] st (26D4) 3@ HYy X J
svojstvo intenziteta zaraze klasa,a X QD aHP VOXJp@dwXje iskazano kao VRI.

*RGLQH VX VH X QD&HP LVWUDALYD@WX]VDIQLVMDGREEWND R2WD ]
V D G U & D-b doK xa VRI razlike nisu bile signifikantne. Na intenzitet zaraze, koja je u
QDAHP VOXpDMX LVND]DQD YULMHGQRVWLIP Y DB Q& MXW(NWHDIGHJ & D
SXQR RNROLAQLKDpQPEHH@QDINDMQLMNMROU/LPpYQPVWQRNXOXPD YODJD
(Parry i sur., 199 , ] QDYHGHQLK UD]JORJD X UD]OLpLWLP JRGLQDF
vrijednostima za testirana svojstva. 3UHPD WRPH UD]JOLNH X VYRMVWYLPD L]PF
ovise o vremenskim prilikama u periodu UD]J]YRMD EROHVWL 8 QD&HP LVWUDaAL"
XWYUWHQELILNDQWQH UD]JOLNH L]PHYyX JRGLQD GRN ]D GUXJD
YMHURMDWQR pLQMHQLFD GD MH 95, SUYD RFMHQdojeNN WM D VH EL
QDNRQ aHWWGRR BXAQR MH SHULRG RG QDVWDQNDtvaQakbNeFLMH GR
SHULRG NRML MH XVOLMHGLR QDNRQ 4WR MH ]DELOMHAHQD I
JRGLQDPD 4WR MH XJURNRYDOR L VLddehjianaDakek @R LB HYIXNH ]D \
testiranih godina. .RER L VXU VX SURYR@WWNLD & 3W0EINGRE, Q M
)'. L VDG U &DBaMe 52 Hobili signifikantne razlike za sva testirana svojstva. Isti autori
navode da je u jednoj od tri godine vlaga, koja je direktno povezana s intenzitetom zaraze,
ELOD QDMYHUD X SHULRIGX B@®RPWOD IFNBWIIMWHX JUQD GRN VX .
WDNYL XYMHWL ELOL X SHULRGX YRAWDQH GR SRWSXQH JULREL

, QWHUDNFLMD JRGLQD ( 71 JHQRWLS * X QD&HP L3%WUDALYD
FDK GRN ]D 95, VD@ WEN-BNieHhilasignifikanWQD 8 WURJRGLAQMHP LVW
QD JHQRWLSX SEHQLFH .XER L VXU V X IR BSE QML T VIHI@R WLINT
za 95, )'. L VDGU &DMardRll VXU X GYRIJRWGDRQWMBI@MX VX SURX|
samoVRItesuza JHQRWLSRYD WDNRYHU GRELOL VLIJQLILNDQWQX |
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IDYHGHQL UH]XOWDWL QDP XND]XMX QD YDaAaQRVW WHVWLUDC
AHOLPR GRE LWijé réewt&e SUHF L

52. 2SUH L VBB IGHINRPELQDFLMVNH VSRVREQRVWL

Analizom varijance za umjetnu inokulaciju XWYUVHQL VX VLIJQLILNDL@G2WOL *&$ L
VYD VYRMVWYD 6LJQLILNDQWQH *&$ L 6&% XpLQNH ]D 95, L )'.
(1999) te Zwart i sur. (2008). Snijders (1990 MH X GLDOHOQRP NULaADQMX
RSOHPHQMLYDPNLK OLQLMD GRELR VLJQLILNDQWDQ *&% GRN 66
GCA i nesignifikantan SCA dobili su i Mardi i sur. (2004). Signifikantan GCA ukazuje na
Yhast DGLWLYQRJ X kapixoh otpbr@&i na FHB. U i VW U D i@nla ¢ Dligld¢him
N U L& Rikdtlaner i sur. (1993) te Hall i sur. (2001) iVWLpX YDAQRVW *&$ X. RGQRVX
Signifikantan SCA ukazuje na postojanje dominacijskog ili HSLVWDWLPQRJkdhLQND JFH
pojedinih kombinaciak ULaD QIMMDY L4L QHJDWLYQL *&$ ]D VYD VYRMVWYD
XWYUYyHQ MH ]D URGL®BtHR@dtal PojedinH NARPEL QD F L Mavedehih. aDQMD
roditelja s roditeljem s visokim pozitivnim GCA imali su visoki negativni signifikantan SCA
za sva svojstva AWR XS XUXMNWERM D Q M HlonjladjsketQRFILQDN JHQD NRG
QDYHGHQLK NUWDYAHD@HFED NULADQFL VX %fe 5HQDWD *RGRXEXLEIDF D
6LIJQLILNDQWQD LQWHUDNFLMD JRGLQD tD&$ QD 35P )V WWHD ¥ DGO
ukazuje na utiecaj RNROLA QLK parbdkdijupembiipa.

5.3. Varijance i heritabilnost

$GLWLYQD YDULMDQFD X Q [xadthe Y IV&DBUnbsulny dp@iNexijsklzaD M H

sva svojstva koja su povezana s otpornosti na FHB, kako u umjetnoj inokulaciji tako i u
prirodnim uvjetima. Najbolji pokazatelj udjela aditivne varijance u ukupnoj genetskoj
varijanci je Bakerov omjer koji se u umjetnojinoNXODFLML NUHWDR RG-ado |D VDGU

]D VDGUGaMBNIHURY RPMHU X XYMHWLPD XPMHWWQHD & QYRINXND
]D 95, MH L]JQRVLR D ]D )". .KRU]JRJRW L VXU VX ]
roditelja dobili Bakerov omjer za 95, D ]D ). QDJOD&EDYDMXUL YDaQR®
XpLQND JHQD X RWHBERUQHRWYWMWILD RIDO QR VW uXuvetirdeH imjetie L V O
LQRNXODFLMH NRG QD&aHJ LVWUDALYDQMD NUHW,DIGkDe VH RG
KHULWDELOQRVW X Xsvbjdvadzndsita®$9]4a ADK W& 0,80 za VRI. Soltanloo

L VXU X GLDOHOQRP INJLY IVEHDEQRVERYLDRVFR GLHADHVOHMOIR M KHU LW D E L
VPLVOX RG ]D 95, L ]D )'. GRN MH KHULWDELOQRVW X X
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VRIte 0,7 ]D )'. 8 VOLpPQRP LVWUDALYDQMX .KRUJRJRW L VXU

X aLUHP VPLVOX ]D 95, WRNMH KHULWDELOQRVW X XaHP VP
za VRI te 0,83 za FDK. Buerstmayrisur. (2000) LI YMHAWRMDMXDREELOQRVWL X aLUL
zaVRIu LVWUDALGIXQMK QRSXODFLMH R]JLPH SaAaHQLFddk SURIMH MH EL
noviem trogo GLAQMHP LVWUDALYDQMX MHG @BHerStiReyX(ZDDGF dddiH % X HUV
KHULWDELOQRVW X @aLUHP VPLVOX ]D 95, RG

5.4. Heretozis u umjetnoj inokulaciji

SBUHPD UH]XOWDWLPD Qrizdgdthvthi MPNV2aDVRL ¥ Drgje¢hdj inokulaciji
XWYUYyHQ MHGNRGNUL&DQDFD 1DMYLAL QHJDW-8282% koa + LIQR
NULADQFD T *REDODOBALEDQL % 3+ XUV 2hbkiycH QanjédgH brdja
NULA&DQDF odWdi[28 Neyativan MPHzaVRI ]D VYH NUXA®UIFHHOQRP NULAD
8 roditelja dobilisu L 4aLS L VXU GRN MH X QMLKRYRP LVWUDaALY
imalo negativan BPH. Khorzohht i sur. (2011) dobili su negativni MPH(%) kod 12 od 21
NULADQFD V QDMYHUL QH:D W% YQkiePBPH %) bio Regativan kod svega
5kULADQDHFIDWLYQL 03+ NRG RG NULADQFD GREL@L VX %X}k
LVWRP LVWUDALYDQMX NRG pDN RG NUL &R0 srtWYUYHQ |

VX NRG VYLK NULADQDFD GRELOL QHJDWLYD@®P®3+ GRN M|

ZaF'. X QDaAHP LVWUDALYDQMX QHJDWLYQL 03+ |DELOMHAHQ M
%3+ ELR QHJDWLYDQ NRG QMLK 1DMYLAL33IBEA WA RODL 03+
NULAD®RFDSHQDWD 7 *ROXELFD D %3+ N RIG79%d).QDsvDOM* RO XELFL
L V W Uhip &bhofZdhht i sur. (2011) negativni MPH za FDK su dobili kod 16 R G NULADQFD
D QHJDWLYQL %3+ NRG NULADQFD 1DMYLAD YULMHGQRV\
LVWUDALYDQM X56/90 R\BPAY% -28,8%. Buerstmayr i sur. (1999) u svom
istradLYDQRKXMWLYDQ 03+ GRELOL NRG RG NULADQFD D NRG

1HIJDWLYQL 03+ |D VDXU@ADMHRLVWUDALYDQMX MH ELR NRG
D QHJDWLYQL %3+ NRG NULADQDFD AaLS L VXU VX GR
negativnim 03+ ]D VDGUAIDM 82QMLKRYRP LVWUDALYDQMX RG N L
QHJDWLYD 03+ GRN VX QHIJDWLYDQ %3+ [Ihipbtva MuriEB0pd) NRG N
VX GRELOL QHJDWLYDQ 03+ NRG RG NULADQDFD WH NRG

=D VD&@EN-DMXWYUVHQD MH QavNedhdstMRPHYLDAMNbEY g -97,09%
NRG NULADQFD 1 *ROXELFD WH QHJDWLY @O720kodM HG QR VW
NULADQFD ODULQBW YBR®DPXEL RDH JD W LXYpQ Kakdl WiRoSIRA/drdsigh
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roditelja tako i u odnosu na boljeg roditelja daju SHUVSHNWLYX ]D NODVLPpQR RSC
SAHQLFH VWY D WorQdyasRal@® v bfemenjivanju KLEULGQH SaHQLFH

55, .RUHODFLMH L]JPHYyX WHVWLUDQLK VYRMVWDYL

Visoka pozitivha korelacija u uvjetima umjethe inoNXODFLMH X SURYHGHQRP LV
XWYHjeHIQPHWRI i FDK te je iznosila 0,93** 1H&AWR QL&D NRUHODFLMD L]
VYRMVWDYD XWYUYyHQD M Ha Xn®ila jeU0R7&Q 0B KIYRVEHMIMARDD LVWUDAL
SRWYUyXMX SRVWRMDQMH HYXVRNLXDA®RUK ODLFALSWDRRPP EROHVW
VLPSWRPD EROHVWL QD JUQX .XER L VXU VX SURYRGLOL \
umjetne inokulacije na 31 sorti SAHQLFH W H vNoXvisekr Bigidfikantnu pozitivhu
NRUHODFLMX L]PHYyXstivhk RI&W RzmD k& &adijdkog koeficijenta od 0,87**.
Mesterhazy isur. (1999) QDYRGH GD VX X WURJRGLAQMHP LVWUDALYDQM
SEAHQLFH GRELOL SR]LWLX X ANSRVURROID ERMDK VWIHQD NODVX L VL
zrnu koja je iznos L O D IDYHGHQL DXWRUL QDUHGQH WUL JRGLQH

JHQRWLSRYD R]JLPH Sd8HQLFH WH GRELOL NRUHODRLMX L]PH
PHWYHURJRGLAQRMR Q\DWIRSX T D FLM LdGgdlivie DIORM SEHD QM HM
VXU VX GRELOL NRUHODFLMH L]PHYyX VLPSWRPD EROHVWL
*RUDO L VXU VX SURYRGLOL LVWUDALYDQMH QD OLQLM
dobili korelaciju od 0,78*. 1DYHGHQL UH]XOWDWL Q@jDaHJ skidadw 8 DALY DQ N
prethodnim LVWUDALYDQMLPD PQRJREURMQLK DXWRUD XND]XMX GD
NODVX VLIXUQR PRAHPR RPpHNLYDWL VOLpPQX SRMDYX VLPSWRP

ViIVRND SRJLWLYQD NRUHODFLMD X XYMHWLRDPPNFRKHWQH LQFR
VDGUADMIDZENED 8 QD&HP LVWUDALYDQMX SR]JLWLYQD NRUHODF
DON-a iznosila je YLVRNLK D QHAWR QL&D MH ELOD SR]LWLYQD
VDGUADMD =(1 7TDNRYHU MH XWYUyHQDODEVRIMDR&R]L W L ¥ PMH N
VDGUADMD ZENED % XGXUL GD MH XWYUVYHQD YLVRND SR]JLWLYQD
VRI tako su i pozitvne NRUHODFLMHB, L] PMHDyXUG 20P1*) kao L L]PHYX 95, L
V D G U & D M[¥0,91¢1) bile vrlo visoke. U uvietimauPMHWQH LQRNXODFLMH X MHG
LVWUDALYDQMX QD JHQRWLSRYD R]JLPH S&dHQLFH YLVRNX SR
DON-D L )'. RG GRELOL VX &S DPQuitiunu_kovexatiju L] P H ¥RK i
V D G U a D Maod @,84** dobili su Kubo i sur. (2014). Mesterhazy i sur. (1999) objavili su
UH]XOWDWH GYD SRNXVD 8 SUYRP WURJRGLAQMHP SRNXVX SUR
NRUHODFLMD L]PHYX )'.-dizhoBila j¢ &3 Da udtugom na 25 genotipova
R]JLPH S&AHQLFH +HMXVWWR] WUL JRGLQH QD SRSXODFLML |
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SR]ILWLYQH NRUHODFLMH -& | PDKykéje\sD <& Wratalédlda 0,35* do 0,47**.

8 LV W U D énijiedsQ@ ReMowski (1990) rezultati su dobiveni Q D JHQRWLSRYD SaHQ
gdje je umjetna inokulacija provedena V. W UL UsbjhQristelRVvddlimorum. Korelacije

LIPHYX 95, L VDGWAaBRBEL2HQH X RYRP LVWsojDkidtleDsQd ¥dRY LV QR
0,55do00,96**teiVWL DXWRUL QDJOD &0 DPK VDEDBDY LMPEWWLN X QDN
DON-D X JUQX &LS L VXU WDNRYHU SURsoBWGd AusaiiD ALY D Q M
YUVWD 3UHPD GRELYHQLP UH]XOWDWLPD -WRUHQDBLMHWLUBHY
UDJOLpLWD LH.R@DWDUNY VXWHULUDOH RG GR YD p&6HWAHAD Q
soja GRELOL VX NRUHODFLMX L]JPHYyX RYD GYDsowMRME&WYD RG
culmorum dobili korelaciju od 0,60**. 9LVRNH SR]JLWLYQH NRUHODFLaMH L]PHYX
FDK GRELYHQH VX X JRWRYR VAWM/R XWWXDVBH YERARMSMRMEN R L P
IX]IDULMVNRJ SDOHAD NODVD QD JUQX PR&aRaR iRpUgINLYDWL L
PLNRWRNVLQD .DNR MH X XQW8HPHODWYDMRND QQWRILWLYQD NRU
VDGUADMD I2YDGUADMWDNR MH GUXJLP LVWUDAL YoRtQMALPD XWY
NRUHODFLMD 1A0RAH@KN2ZK GUXJLK PLNRWRNVLQDnaDa/ MIBoSOMH QLK

L VXU VX X] Vb W¥BMWERY D O Laldnol DNBWY &Dukirdili Lvisoku
NRUHODFLMX RG LIPHY X VDG UADiedbo RWD] G Y'D R DRRMWRNGW YL

PLNRWRNVLQD RYLVH R YL&H pLPEHQ lNimqg]daQ® Vrsts HQLK L V\
agresivnost samog soja jedan od njih. Gautam i Dill-Macky (2011) navode i uvjete okoline
NDR pLPEHQLN NRML ]QDpDMQR XWMHpNONDWR LQ §XPBEIWNRPP H BR

mikotoksina. % XG X UL GD VPR X QDA&HP L Y VW UdpksixmD Qdatd vPsteNFH & D O
graminearum, SRVOMHGLFD WRJD MH L YLVRN VDGUADM PLNRWRN VL
VLPSWRPD QD JUQX L VDGUADMD PLNRWRNVLQD

9LVRNH QHJDWLYQH NRUHODFLMH X XYMHWLPD XPMHWQH
XWYWyMR LIPHYX VYRMVMDRAWDSRUQRVW QD IX]JDULMVNL SDOH& N

NRPSRQHQWL XURGD ]JUQD NDR &WR VX PDVD JUQD KHNWR
NODVX 1HJDWLYQD NRUHODFLMD L]PHyX 95L]PKYRGD [WQDREE |
zra - L]PHYXDXJURED L VDGWADMD WH L]PHYyX XURGD JUQD L V

ZEN-a -0,87**. Mesterhazy (1995) je X VYRP LVWUDALYDQMXInA dobiyD]OLpPLW
QHIJDWLYQX NRUHODFLMX L]IPHYyX UHODWLYQRJ XURGB®, ]JUQD L Y
dok je uistom LVWUDALYDQMX QHJIJDWLYQD NRUHODFLMD L]JPHYX UHC
0,70*. . XER L VXU X WURJRGLAQMHP HRR M VSGA @jetitdd HQRWLS .
umjetne inokulacije, WDNRYyBBELOL YLVRNH QHJDWLYQH NRUHG@GDFLMH L
zZa RWSRUQRVW QD IX]DULMVNQ DD 8 # NKOWRDP LLYX WRI® ALYDQMX N
VRI i uroda zrna je iznosila -0,78 L] RUHPK i uroda zrna -0,77** D L]PHYX VDGUA&DMI
DON-a i uroda zrna - 8 SULURGQLP XYMHWLPD R QHG B PLIMHN U]|P &Ly
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VRI iuroda zrna (-0,49**) te FDK i uroda zrna (- VX ELOH ]QVWsake fegativideH

korelacije u uvjetimaumjetnH LQRNXODFLMH WH J]QDWQR QLaH X SULURGQL
da su genotipovi s visokim vrijednostimaza VRIiFDK RVWYDULOL QLAaH XkiBGH JUQD
posliedica gubitka uroda zrna XVOLMHG LQIHNFLMH V [IX]DUakdMauNILP SDOH
pojedinim sWUDALYDQMLPD JGMH MH ELR FLOM XWYUGLWL SRYH]LC
IX]DULMVNLP SDOHARP NOWYDYLYDOWRHG RRIUKWODFLMH L]JPHYX LQ\
JXELWND XURGD 1DYHGHQH NRUHODFLAMAHV D KDY HQ LKDNRRPL BIR] X\MLR

YHUL JXELWDN XURGD OHVWHUKD]\ L VXU VX X GYD RGY
kor HODFLMH L]PHYVXNDB5XURSCE RS RGQRVQR LIPHYX )°
XURGD RG RGQRVQR WH 4 Pgupika iDda bd D,6TD, '2 1

odnosno 0,85*. 6QLMGHUV L 3HUNRZVNL VX LVWUDALYDOL
agresivnosti na gubitak uroda. .RUHODFLMH NRMH VX GRELOL L]JPHyX 95, L .
VX VH RG GR GRN VX VH NRUH O BFdubltka lrpBakierale/ DG U A D M
RG GR , VWL DXWRUL VX XWYUGLOL L NRUHODFLMX L]

zrna po klasu koja je varirala od 0,67* do 0,91* ovisno o izolatu. Ova korelacija VO LjeQ D
NRUHODFLML L]PHYX XURGD JUQD LXPQUVEHP QN VEERDNMODY @ MR M O
umjetne inokulacije iznosila 0,82**, a u prirodnim uvjetima 0,52**, aLS L VXU V X
SURXpDYDOL XWMH F Budarlur yGth pa gMhitke koRpbheYtDUroda. Korelacije

NRMH VX GRELOL L]JPHYX )'1000 Zrd&Krétald Bu Xe &d0\6E** do 0,78**

RYLVQR R YUVWL L VRMX GRN VubitkhRidde @rapb Madu kdrivdteyod )'. L J
0,33*do 0,52**. VWL DXWRUL VX LIJUDpXQDOL NRUHODFLMX L]PHYyX JX
mase zrna po klasu kojD VH NUHWDOD RG GR IDYHGHQD NRUH
LIPHYyX PDVH ]JUQDQD PIRVNJDVX NRMD MH X QD&aHP LVWUD:
umjetne inokulacije iznosila 0,76** 7RPDVRYLUO L VeMjestili suo GYRJIJR@®LAQM
rezultatatima dobivenim QD OoOLQLMD R]JLPH SA&HQLFH .RUHODFLMH L]PH
koje su dobili iznose 0,48 odnosno 0,76, ovisno o godini. 7 D N R,ydtikdizuju korelacije

LIPHYyX 95, L JXELWND X PDVL ]JUQD NRMH VX LIQRVLOH L
i gubitka hektolitarske mase koje su iznosile 0,70 odnosno 0,68, ovisno o godini. Rezultati
QDAHWUDALSR@NMDYyXMX GUXJD PQRJREUKRM|Q Da hove¥dndsa LY D QM D
LIPHYX LQWidfekpligMHWwda JUQD 8 VYLP LVWUDALYDQNehj®D GROD]
NRPSROQHQWL XURGD NDR L VDPRJ XURGD XVOLMHG LQIHNFLMH

9UOR PDOH L QHVLIJQLILNDQWQH NRUHODFLMH X QDaHP LVW
]JUQD SR NODVX L LQW HQ PL WRIAHP RDIWDWIN]GIMA o W L Gdendtip®@ HW VNL S
]D EURM JUQD SR NODVX QLMH SRYH]DQ V RWSRUPREWPRQD IX]L
IDNOMXpRQWHNGDMD QLMH ]Q Dsmbrijeqebrojd\zividite Sidg®gep@ipovi s
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YLALP YULMEE&RIRFK hiBu imali manji broj zrna po klasu. Wong i sur. (1992) u
VYRP LVWUWBONRYGMXXND]XMX GD LQIHNFLMD QLMH |J@@DpDMQR X

%URM GDQD GR FYDWQMH X QD&aHP LVWUDALYDQMX QLMH EL
povezana s otpornosti genotipova na fuzarijski SDOH& NODVD 6O0OLpQH UH]XOWDW
QD JHQRWLSD R]JLPH SEHQLFH GRELOD MH &asDQLu JGMH
u korelaciji s intenzitetom zaraze na klasu. Kubo i sur. (2014) navodedasuu WURJRGLAQMHP
LVWUDALYDQMX QRPHJISAMHRWIEFHXGRELOL QHVLUPHiam® WQH NRL
klasanjai 95, )'. WH VOBWMaD URPDWUDMXuUL SRMHGLQDpPpQH JRGLQ
VX QD SRSXODFLML MDUH SAdHQLFH RGRGLDAIGLYW®&XRE LY D/QWILD
negativnu signfiNDQWQX NRUHODFLMX L]JPHYyX GDWXPD NODVDQMD L
MHGQX RG WUL JRGLQH MH ELOD VLIJQLILNDQWQD NRUHODFLMD
RG WUL JRGLQH VLJQLILNDQBDWDXP N RNUGIWIFQMD B8 BMBK &DMD '2:
istUDALYDQMX .ODKU]JY WKX&EWDYDMX R VLIQLILNDQWQRM NRUHODI
). L VDGUADMHP PLNRWRNVLQD WH QDSRPLQMX GD MH UD]JOLND

genotipova bila vrlo mala.

8 QDAHP LVWUDALYDQMX X VDYWLWHIH NRUWHIODR-INNMWM I HLJPHY X YLV
L VYRMVWDYD SRYH]DQLK V RWSRUQRVWL QD IX]DULMVNL SDO
visine genotipova i VRI u uvjetima umjetne inokulacije bila je - D L] PHkiNX
genotipova i FDK iznosila je -0,82**. 1THAWR QLA&H QHJDWLYQH NRUHODFLMH
VYRMVWDYD ]JDELOMHAHQH VX X SULURGQLP XYMHWLPD JGMH V
zaVRIi FDK,a NRG SRMHGLQLK JHQRWLSRYD QLMH QL GRaAOR GR |
QDYRGL GD VX RYALRVHWVQHRWONSLYLML QD LQIHNFLMX V IX]DULMVI
XYMHWLPD EXGXuUuL GD LQIHNFLMD GROD]L V SRYUAQQ&LKMVOD W
genotipova. .ODKU L VXU QD LVWUDALYDQRM SRSXODFLML GRE
0,42 LIPHyX YLVLQH JHQRWLSRYD L LQWHQ]JLWHWD ]DUD]JH N
LVWUDALYDQMX SURYHGHQRP QD VRUWH SaHQLFH ILJPHYyX R’

+H L VXU X PHWYHURJRGLEAQMHP LVWUDALYYDQMX QD
QHIJDWLYQX NRUHODFLMX L]JPHYyX LQWHQ]LWHW DizhbslelppH NODVD
godinama od -0,32** do - 8 LVWRP LVWUDALY D@aitati Rasdladi@ ] D QL VX

LIPHyX )'. L YLVLQH JHQRWLSRYD |D W,LB¥ dd F0O31*Q Buerdtrthayr X YD UL U
i Buerstmayr (2016) izvijestilisu R YH]DQLP VYRMVWYLPDNRXPLRFRBRIOR XV
QLAaL UD YV VRhYBY DRBEDW haVidinu bilfNH L RVMHWOMLYRVW QBoluX]DULMYV N
patuljasti aleli Rht-D1b i Rht-B1lb VX ALURWRUBVWUDQMHQL X RSOHPHQMLYD (
DOHOD SRND]XMX VOLpQH XpLQNH & povéziib S4MH @GR M HYIIDVQLNDHHP E |
osjetljivosti na fuzarijskipaOHa NODVD
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56. 5DJOLNH X VYRMVWYLPD ihdke Hgi} DpRrdtiRivw Q H

uvjeta

Fuzarijskipaled NODVD XPDQMXMH XURG ]JUQD SUHNR VWHULOQRV\
]JUQD aWR XWMHpH QD Y HO LArgWsKi sup.[2008),la dbELD iLdd sindugebja
hektolitarske mase (Nightingale i sur., 1999). 8 QDAHP LVWUDALYDQM Xzi® JHQR
SE8HQLFH GRAOR MH GR SURVMHpPQRJ VPDQMHQMD XURGD RG
u odnosu na prirodne uvjete. Smanjenje mase 1000 zrna je iznosilo 10,9%, masa zrna po
klasu se smanjila za 22,4%, hektolitarska masa za 10,5%, a broj zrna po klasu za 13,5%.

IDMYHUH VPDQMHQMH XURGD QDNRQ XPMHWQH LQRNXODFLM
je kod genotipa Golubica (54,7 D YHOLND VPDQMHQMD XWYUYHQD VX L |D
WH JHQRWLS 7LQD ias8baa i MH X VYRP R¥§riteDdamed DQMX QI
SEAHQLFH GRELOD SURVMH D Q R,0% PakqnMiidj€ré khokuldde&SDodRASu
na kontrolu. U navedenoP LVW UD ALY D f@ Motewtiar\genokidUGolubica za kojeg je
XWYUPRPHDQRFHUH VPDQMHQMH XURGD RG prikez&JlP G YR YR G L& Q XUH
UH]XOWDWH QD JHQRWLSRYD R]JLPH SAHQLFH WH XWYUyXMX J

LVWU@MDYDRGQRVQR X GUXJRM GUBItGi Lpfnosd. atVé W 89% D Q M D
]JDELOMHAHQL VX X SRNXVLPD V SUKdlikaRih sa spdragna MrBta FAHQLFH L
graminearum i F. culmorum 6D XU 3DUU\ L VXU LIYMHAWDYDI

prinosa preko 60% u pokusima inokuliranim s F. culmorum, dok McMullen i sur. (1997)
LIYMHEWDYDMX GD SURVMHpPQL JXEusp@vira tekdmyBinB s@KMN RPHUF L
pritiskom bolesti mogu biti i do 45%. Mesterhazy (1999) L]IQRVL WURJRGLAQWMH UH]XO
JHQRWLSRYD R]JLPH SAaHQLFH WU H WhkdinQvrsta/ Bmanjé)d radal WLK VR
ovisno o Fusarium izolatu su se kretala od 8,4% do 30,7%. U istom radu autor je iznijeo
UH]XOWDWH WURJRGLAQMHJ SRNXVD QD JHQRWLSRYD R]JLPH S
Fusarium vrsta te dobio gubitke uroda od 21,4% do 35,6% ovisno o Fusarium izolatu.

Snijders i Perkowski (1990) su LVWUDALYDOL XW M HF &uivhorarJ itD NOR.INd DWYHU V' V
agresivnosti na gubitak uroda. Dobiveni rezultati ukazuju da je gubitak uroda kod jednog

soja rezultat smanjenja broj zrna po klasu, a kod druga dva smanjenja mase zrna po klasu.

Mesterhazy i sur. (2 VX X WURJRGLAQMHP LV WOIDELW B QMY WHH I WQ U
primijenjene nakon umjetne inokulacije, odnosno u punoj cvatnji. Smanjenje uroda koje su

dobili nakon provedene umjetne inokulacije bez primjene fungicida po testiranim godinama

je iznosilo 58,7%, 59,1% i 50,4%, dok je smanjenje uroda nakon tretmana fungicidom s
QDMEROMLP XpL23R%R R9,2YQ RGO R

1IDMYHUH VPDQMHQMH PDVH JUQD QDNRQ XPMHWQH LQRN
XYMHWH X QD&HP LVWUDA&L Y DtipdtaxMarinaY26§566)Q Solvbida R, B6) H Q R
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ProsiepQR VPDQMHQMH PDVH1 X MYQRPP REWUDALYDQMX GRELOD MH
D X QDYHGHQRP LVWUDALYDQMX JHQRWLS *ROXELFD LPDOD MH
od 40,0 ODUWLQ L VXU LYDRMXWDD¥HGDP JHQRWLSRYD R]
provedeQLP QD WUL ORNDFLMH GRELOL VX SURVMHpPQR VPDQMHQI
lokacijama je variralo od 7,8% do 15,6%. 8 WURJRGLAQMHP LVWUDALYDQMX SU
VRUDWD R]JLPH SaHUFRIIAKWGFELDL VX SURVMHPDQ JXELWDN F
od 39,9%, a po godinama je varirao od 33,4% do 47,6%.

Masa zrnapo klasu X QDAHP LVWUDALYDQMX MH NRjE SRIPHAHMWMPR XURG
QDMYHUH VPDQMHQMH X XPMHW QR Mnd.Qj&& SmabjéhjeNelvaraRG QR V X Q
od 10,1% do 37,7%. Marina je genotip kojije L ]D RYX NRPSROQHQWX DXMRBDHELOI
VPDQMHQMH 6PDQMHQMH PDVH JUQD SR NODVX NDR NRPSRQHQ
QD GUXJH NRPSRQHQWH L X LveWChipéya¥ Bu@ \2013N R MjiHowsnd SUR
LVWUDALYDQMX VPDQMHQMH PDVH JUQD SR NODVX NUR] WUL JR
6PDQMHQMH KHNWROLWDUVNH PDVH Xe Q@a2bR%LRONKAID ALY D QM)
]JDELOMHAHQR 1D JHQRW ttip irhRoGeXLE QXM Y, MIMVL. VARQQMHQMH KHNWRC
X LVWUDALYDQMX asbQLu 3 GIRN]IRVX QR WIRIP LVWUDALYDQ|
smanjenje hektolitarske mase za 24 genotipa iznosilo 6,9%.

3RYHUDQMH VDGUADMD SURWHLQ DioRURNEKRY GSBR YN B/H@EA LYFOVOHW
]JDELOMHA&HQR MH NRG3VRNK HpBQR VERSYEHW BIMNVDHZD ds#0\E H,1L,Q D
odnosno 8,8%. 6DGUA&ADM SUHRMWRHE BSRMHGLQLK JHQRWLSRYD SRYHUDR
SRYHUDQMD VDGUADMD SURW Hdn@DdasR & IQPIRFLUWQN QX QYD fWXUD
WH LPDMX PDQML HQGRVSHUP aWR XWMHpH QD SRYHUDQMH
SDWRJHQ LVNRULAWDYD aNURE L] JUQD SD X JUQX RVWDMH YL3A
asbQLu X pLMHPH WDOHRIGRDGRMEBRY¥ HUDQMD VDGUADMD SUR
genotipova nakon umjetne inokulacije. U VOLpQLP LVWUDALYDQMLPD EODJR SF
nakon umjetne inokulacije dobili su Boyacioglu i Hettiarachchy (1995), dok su Haller Gartner
i sur. (2008) dobili blago smanjHQMH VDGU&DMD SURWHLQD 8 VYRP LVWU]

]JDNOMXpXMX GD QD VDGUADM SURWH LERugarigndvristashl HpH X P M

DOL GD LQILFLUDQD JUQD LPDMX SXQR QLaL VDGUADM JOXWH
L V Wrahie &4 tri lokacije te utvrdili XWMHFDM XPMHWQH LQRNXONaKddMH QD VD
GD MH XWMHFDM LQIHNFLMH QD VDGU&aDM SURWHLQD ]DSUDY
RNROLQH L LQIHNFLMH WH GD MH XWMHFDM VDWRIBimMaQIiHNFLMH

neznatan.
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6. =$./-8y8&,

SLIQLILNDQWDQ X pdspdsivayereng ¥ btpdnostnaFHB NDR d8WR VX 95,
)'. VDGUADM 'R 1VD G U aD¥S X (1 X MWidokD Qenetsku varijabilnost testiranih
genotipova za navedena svojstva. Signifikantan up L Q D Nnel Bk@zuje na velik utjecaj
okoline na intenzitet FHB simptoma, dok nesignifikantna interakcija godine i genotipa za
YHUOLQX V YuRadeWeDswahbilnost reakcije genotipa na FHB.

Signifikantni GCA X p L Qa-Wvjete umjetne inokulacije i prirodne uvjete ukazuju na
YDAQRVW DGLWLYQRJ XpLQND JHRRIB. \Hsdkdrn@gativne @iledROatiS&R U QRV W L
GCA za svojstva povezana s otpornosti na FHB kod roditelja 20812.2.8, Bc Renata i

FrlEl1 4 LK pLQH SHUVSHNWLYQLP ]D NRPELQIFAIOWVHND S\RHRD ) &1
otpornosti na FHB.

Signifikantni SCA X p L QuF lvjetima umjetne inokulacije ukazuje na postojanje
GRPLOQDFLMVNRJ LOL HSLVWDWLPQRJ XpLQND JR@&ajNseG SRMHG
NULAR@EFFEHQDWD 7 *ROXELFD XELFD U YRQ B T VRRIWKHIUFHQLP
negativnim signifikantnim SCA za sva svojstva povezana s otpornosti na FHB.

=QDWQR YL&4D DGLWLYQD NR®P®BESQ H& uominaciBku LWdriaaes H
XWYUYHQD X RED WLSD LQIHNFLMH ]D nusy Ba FHBRukBYWE Yidn SRY H]D Q
GD VH LJERURP RW SR U Qdigdratl BoBra Wije@détDa FIREA H R

S8PpLOAQNRYLWRVW L QG uUudjelivaQ tinjevhiel nbkNIigcjeM ELOD MH YHUD RG
X b LQNR Hitekthie ¥elgKcije u uvjetima prirodne infekcije u sve tri godine za VRI, a za
FDK samo u 2016. godini. Ipak, procjene heritabilnosti za VRI i FDK, koje su bile u sve tri
JRGLQH ]1QDWQR YHUH NRG XPMHWQH LQRNXODFLMH QHJR NRG ¢
SURYRYyHQMD XPMHWQH LQRNXODFbtidvaBdARHESURFMHQL RWSRUQ|

BWYUYHQL QHJDW XYpQ kakdt \WoHAS IR frpsjgk roditelja tako i u odnosu
na boljeg roditelja daju SHUVSHNWLYX ]D SRYHUDQMH RWSRUQRVWL QI
RSOHPHQMLYDQMD S&HQLFH VWYDUDQMHP QiRavju KibkbdR&UDWD D
SAHQLFH

Visoke pozitivhe korelacije X W'Y U \LH )HH$vOjstava povezanih s otpornosti na FHB
SUXAaDMX QDP PRJIXUDRRYOAWM IE® VLPSWRR D DEXO P RiiiaRoD
SUHGYLGMHWL RPpHNLYDQL VWXSDQM ]DU4NaH RWINUJUQD NDR

9LVRNH QHJDWLYQH QRUHeB¥X WH KMWWBHPNMD SRYH]DQLK V RW
i uroda, kao i veliki gubitci uroda nastali uslijed infekcie XND]XMX QD YDAaQRVW JHQ
RWSRUQRVWL QD )+% ]D RGU&DY DQ MigoyotinEa @QQRFMB.L XURGD X
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