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IZJAVA O IZVORNOSTI  

 

Ja, �0�D�U�N�R���0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü, izjavljujem da sam samostalno izradio doktorski rad pod naslovom:  

 

�'�L�D�O�H�O�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D����Fusarium spp .) 

 

 

 

�6�Y�R�M�L�P���S�R�W�S�L�V�R�P���M�D�P�þ�Lm: 

 

- da sam jedini autor ovoga doktorskog rada; 

- da je doktorski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga nisam koristio 

drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni; 

- �G�D���V�D�P���X�S�R�]�Q�D�W���V���R�G�U�H�G�E�D�P�D���(�W�L�þ�N�R�J���N�R�G�H�N�V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����ý�O�� 19). 

 

 

 

Zagreb, 28.11.2019. godine.  
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Mento r:  �S�U�R�I�����G�U�����V�F�����+�U�Y�R�M�H���â�D�U�þ�H�Y�L�ü 

�3�U�R�I���� �G�U�����V�F���� �+�U�Y�R�M�H���â�D�U�þ�H�Y�L�ü���U�H�G�R�Y�L�W�L���M�H���S�U�R�I�H�V�R�U���X���W�U�D�M�Q�R�P���]�Y�D�Q�M�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D��
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����'�L�S�O�R�P�L�U�D�R���M�H���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X��
Zagrebu, a na istom fakultetu, 1994. godine upisuje poslijediplomski studij "Genetika i 
�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�D�����L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���J�D���X���R�å�X�M�N�X���������������J�R�G�L�Q�H���R�E�U�D�Q�L�Y�ã�L���P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L���U�D�G���Q�D�V�O�R�Y�D��
���3�U�R�F�M�H�Q�D�� �G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�N�O�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�O�D�V�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �� ��Tr.aestivum L.)". U srpnju 2003. 
godine obranio je doktorsku di�V�H�U�W�D�F�L�M�X�� �Q�D�V�O�R�Y�D�� ���*�H�Q�H�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �0���� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�R�M��
populaciji kukuruza (Zea mays �/������ �L�]�O�R�å�H�Q�R�M�� �U�H�N�X�U�H�Q�W�Q�R�M�� �V�H�O�H�N�F�L�M�L������ �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��
�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �S�U�R�I���� �â�D�U�þ�H�Y�L�ü�D�� �V�X�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �L�� �S�R�S�X�O�Dcijska genetika, te 
�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����V�R�M�H���L���Nukuruza. Autor je 25 znanstvenih radova citiranih u bazama 
podataka Current Contents i Science Citation Index Expanded te 19 radova citiranih u bazi 
CAB Abstracts. Od 2007. do 2013. godine vodio je znanst�Y�H�Q�L���S�U�R�M�H�N�W�����(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
�G�X�ã�L�N�D�� �L�� �S�H�N�D�U�V�N�D�� �N�D�N�Y�R�ü�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H������ �D�� �E�L�R�� �M�H�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�� �Q�D�� �V�H�G�D�P�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D��
financiranih od strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta te Hrvatske zaklade za 
znanost. Od 2007. do 2011. godine bio je naci�R�Q�D�O�Q�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U�� �Q�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P��
projektu "Evaluation of Natural and Mutant Genetic Diversity in Cereals Using Nuclear and 
�0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �7�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� ���5�(�5������������������ �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�R�P�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H�� �]�D��
atomsku energiju (IAEA), a od 2009. do 2010. godine bio je suradnik na regionalnom 
projektu "Collecting local landraces of maize  and cereals (wheat, barley, rye, oat, millet and 
buckwheat) in South Eastern Europe" financiranog od strane Swedish International 
Development Cooperation Agency. Od 2018. sudjeluje u projektu Znanstvenog centra 
izvrsnosti za bioraznolikost i molekularno oplemenjivanje bilja (CroP-BioDiv). Koordinator 
�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �Q�D�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�P�� �V�W�X�G�L�M�L�P�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D��
("Populacijska genetika u oplemenjivanju bilja") i jednog modula na poslijediplomskom 
studiju istog fakulteta ("Populacijska i kvantitativna genetika u oplemenjivanju bilja"). Bio je 
�P�H�Q�W�R�U���M�H�G�Q�R�J���P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�R�J���U�D�G�D���L���S�H�W���G�R�N�W�R�U�V�N�L�K���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D�����W�H���þ�O�D�Q���S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D���]�D���R�F�M�H�Q�X��
�L���R�E�U�D�Q�X���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���G�R�N�Worskih disertacija i magistarskih radova. 

 

 

 

 

  



 
 

ZAHVALA  

�1�D�M�Y�H�ü�X���]�D�K�Y�D�O�X���X�S�X�ü�X�M�H�P���P�H�Q�W�R�U�X���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����+�U�Y�R�M�X���â�D�U�þ�H�Y�L�ü�X���N�R�M�L���P�H���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���Y�R�G�L�R��

tijekom izrade ovog doktorskog rada. 

�=�D�K�Y�D�O�Q�R�V�W���X�S�X�ü�X�M�H�P���þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D��povjerenstva za obranu �G�U�����V�F�����9�D�O�H�Q�W�L�Q�L���â�S�D�Q�L�ü�����G�R�F�����G�U����

�V�F�����,�Y�D�Q�N�L���+�D�E�X�ã���-�H�U�þ�L�ü���L���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����-�H�U�N�X���*�X�Q�M�D�þ�L�����N�R�M�L���V�X���P�L���V�Y�R�M�L�P���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�P�R�J�Oi da 

ovaj doktorski rad bude bolji. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���%�F���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���]�D���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�O�M�D���ã�W�R mi je �R�P�R�J�X�üio financijska 

sredstva za potrebe o�Y�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

Posebna zahvala kolegama dr. sc. B�U�D�Q�N�X���3�D�O�D�Y�H�U�ã�L�ü�X�����G�U���V�F�����6�O�R�E�R�G�D�Q�X���7�R�P�D�V�R�Y�L�ü�X�����P�U����

�V�F���� �5�D�G�L�� �0�O�L�Q�D�U�X���� �G�U���� �V�F���� �,�Y�L�F�L�� �,�N�L�ü�X���� �G�U���� �V�F���� �0�L�U�R�V�O�D�Y�X�� �%�X�N�D�Q�X�� �L�� �G�U���� �V�F���� �.�D�W�D�U�L�Q�L�� �-�Xk�L�ü�� �Q�D��

�V�D�Y�M�H�W�L�P�D���L���V�W�U�X�þ�Q�R�M���S�R�P�R�ü�L���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D i pisanja doktorskog rada.  

Zahvalio bih se prof. dr. sc. Hermannu Buerstmayru s Odjela za agrobiotehnologiju na IFA-

Tulln u Austriji koji mi je �S�R�P�R�J�D�R�� �S�U�L�� �X�þ�H�Q�M�X metodologije koju sam koristio prilikom 

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�Ma �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���L���Q�D��germplazmi �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�S�ã�H�Q�L�F�H koje mi �M�H���X�V�W�X�S�L�R���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����  

�9�H�O�L�N�D�� �]�D�K�Y�D�O�D�� �L�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D�� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �V�W�U�Q�H�� �å�L�W�D�U�L�F�H�� �%�F�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L�� �L�� �S�R�W�S�R�U�L�� �S�U�L��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

Na kraju posebnu �]�D�K�Y�D�O�X�� �X�S�X�ü�X�M�H�P�� �V�Y�R�M�R�M�� �R�E�L�W�H�O�M�L���� �V�X�S�U�X�]�L�� �$�Q�G�U�H�L�� �L�� �N�ü�H�U�N�L�� �(�O�L�]�D�E�H�W�L�� �Q�D��

�S�R�G�U�ã�F�L���L strpljivosti koje su pokazali tijekom izrade doktorskog rada. 
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�)�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D�����)�+�%�����M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���S�ã�H�Q�L�F�H���G�L�O�M�H�P��
sv�L�M�H�W�D���� �%�R�O�H�V�W�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �X�U�R�G�D�� �]�U�Q�D�� �W�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�Y�D�O�Ltete. 
Fusarium �Y�U�V�W�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�� �P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �D��
�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �V�X�� �G�H�R�N�V�L�Q�L�Y�D�O�H�Q�R�O�� ���'�2�1���� �L�� �]�H�D�U�D�O�H�Q�R�Q�� ���=�(�1������ �1�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �P�H�W�Rda u 
borbi protiv FHB je stvaranje otpornih genotipova. Dialelnom analizom dobivamo 
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �R�S�ü�L�P�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �N�D�R�� �L��
informaciju o prirodi djelovanja gena na testirano svojstvo. Cilj ovoga �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma je bio kroz 
�G�L�D�O�H�O�Q�R�� �N�U�L�å�D�Q�M�H��procijeniti heritabilnost te �R�S�ü�H�� ���*�&�$���� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� ���6�&�$���� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�Vke 
sposobnosti odabranih roditelja na FHB, a �N�R�G���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D��utvrditi heterozis u odnosu na 
prosjek roditelja (MPH) te u odnosu na boljeg roditelja (BPH)�����,�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��
cilj je bio odrediti korelacije, dok se sjetvom kontrolnog pokusa bez umjetne inokulacije 
�å�H�O�M�H�Oo utvrditi smanjenje vrijednosti agronomskih svojstva nastalih uslijed umjetne 
�L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H��bilo �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���R�V�D�P���K�R�P�R�]�L�J�R�W�Q�L�K���U�R�G�L�W�H�O�M�D���N�R�M�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���X��
otpornosti na FHB i njihovih 28 F1 pot�R�P�V�W�D�Y�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�H�P�D���V�K�H�P�L���G�L�D�O�H�O�Q�R�J���N�U�L�å�D�Q�M�D��
�E�H�]���U�H�F�L�S�U�R�N�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qje se provodilo na lokaciji 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�ÿ�H�U, �S�U�D�ü�H�Q�D��su agronomska svojstva u oba pokusa, a 
na uzor�F�L�P�D�� �L�]�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D, DON-a i ZEN-a. 
An�D�O�L�]�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �]�D�� �X�P�M�H�W�Q�X�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N��genotipa za 
�V�Y�R�M�V�W�Y�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���)�+�%���N�D�R���ã�W�R���V�X���9�5�,�����)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-
�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Y�H�O�L�N�X���J�H�Q�H�W�V�N�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���V�Y�R�M�Vtva. 
�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L�� �*�&�$�� �L�� �6�&�$�� �X�þ�L�Q�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��
�J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���� �6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�� �*�&�$�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �D�G�L�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �J�H�Q�D�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L��
otpornosti na FHB, dok signifikantan SCA ukazuje na postojanje dominacijskog ili 
epistat�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���J�H�Q�D���N�R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���N�U�L�å�D�Q�M�D�� Visoke negativne vrijednosti 
�]�D�� �*�&�$�� �]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �)�+�%�� �N�R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �L�K�� �þ�L�Q�H 
perspektivnim za �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�D���N�U�L�å�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V���F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%�� 
Adi�W�L�Y�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �M�H�� �X�� �R�E�D�� �W�L�S�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �]�D�� �V�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �X��
odnosu na dominacijsku varijancu �S�D�� �V�H���P�R�å�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �L�]�E�R�U�R�P�� �R�W�S�R�U�Q�L�K�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D��
�P�R�å�H�� �Rsigurati dobra otpornost na FHB. Negativni MPH za VRI u umjetnoj inokulaciji 
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���N�R�G���������R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���%�3�+���N�R�G�������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����=�D���)�'�.���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+��
�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���%�3�+���N�R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���]�D��
sa�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���N�R�G���������R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���%�3�+���N�R�G�������N�U�L�å�D�Q�D�Fa, dok je 
�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���]�D���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���N�R�G���������R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���%�3�+���N�R�G��������
�N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���K�H�W�H�U�R�W�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�F�L��daju perspektivu �]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�W�S�Rrnosti na 
FHB putem �N�O�D�V�L�þ�Q�Rg oplemenjivanja �S�ã�H�Q�L�F�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K sorata, a svakako u 
�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���K�L�E�U�L�G�Q�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����9�L�V�R�N�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H��
�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �R�Wpornosti na 
FHB. Visoke negativne korelacije u uvjetima umjetne inokulacije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���)�+�%���L���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���N�D�R���ã�W�R���V�X��
�P�D�V�D�� ���������� �]�U�Q�D���� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�D�� �P�D�V�D�� �L�� �P�D�V�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �S�U�R�Y�H�Genom 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�V�L�Q�H genotipova i 
�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �)�+�%���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Y�L�ã�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D����
�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R smanjenje uroda od 27,2% 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%. 

�.�O�M�X�þ�Q�H �U�L�M�H�þ�L�� �S�ã�H�Q�L�F�D�����I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D�����P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�L�� heterozis, �R�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H��

sposobn�R�V�W�L�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�Ljske sposobnosti, korelacije 



 
 

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���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���J�H�Q�R�W�\�S�H���î���\�H�D�U���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���I�R�U���)�'�.�� 

 



 
 

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 

  



 
 

�6�$�'�5�ä�$�-  

1. UVOD ........................................................................................................................ 1 

1.1. �+�L�S�R�W�H�]�H���L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ............................................................................... 2 

1.1.1. Hipoteze ...................................................................................................... 2 

1.1.2. �&�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D ........................................................................................ 2 

2. �3�5�(�*�/�(�'���'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ ............................................................ 3 

2.1. �)�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D�����)�+�%�� ............................................................................... 3 

2.2. Klasifikacija Fusarium vrsta ................................................................................ 3 

2.2.1. Morfologija najzastupljenijih Fusarium vrsta koje uzrokuju FHB ................... 4 

2.2.2. �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V��Fusarium vrsta koje uzrokuju FHB .......................................... 5 

2.3. �6�L�P�S�W�R�P�L���L���ã�W�H�W�Q�R�V�W���I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J���S�D�O�H�å�D���N�O�D�V�D ....................................................... 7 

2.4. Mikotoksini .......................................................................................................... 8 

2.5. Mjere borbe protiv FHB ......................................................................................10 

2.6. Oplemenjivanje na otpornost na FHB ................................................................11 

2.6.1. Povezanost otpornosti na FHB s drugim svojstvima ...................................11 

2.6.2. Dialelna analiza u oplemenjivanju ne otpornost na FHB .............................12 

2.6.3. Oplemenjivanje na otpornost na FHB primjenom DNA markera..................14 

2.6.3.1. Genski lokusi za otpornost na FHB i njihovi markeri ............................14 

2.6.3.2. Vezana svojstva s FHB ........................................................................16 

3. MATERIJAL I METODE RADA  ................................................................................18 

3.1. Biljni materijal ....................................................................................................18 

3.2. Dizajn poljskih pokusa i provedena agrotehnika ................................................19 

3.3. Proizvodnja inokuluma i umjetna inokulacija ......................................................20 

3.4. �9�U�H�P�H�Q�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���R�G���S�H�U�L�R�G�D���S�R�þ�H�W�N�D���F�Y�D�W�Q�M�H���G�R���å�H�W�Y�H .......................................21 

3.5. Ocjena svojstava ...............................................................................................24 

3.6. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D ..............................................................................................26 

3.6.1. Griffingova dialelna analiza varijance ..........................................................26 

3.6.2. Procjena komponenti varijance i heritabilnosti ............................................26 

3.6.3. Procjena heterozisa ....................................................................................27 



 
 

3.6.4. Korelacije ....................................................................................................28 

3.6.5. Kombinirana ANOVA za umjetnu inokulaciju i prirodnu infekciju .................28 

4. REZULTATI  �,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ ...................................................................................29 

4.1. Kombinirana analiza varijance za umjetnu inokulaciju .......................................29 

4.2. Varijabilnost genotipova i godina u umjetnoj inokulaciji ......................................30 

4.3. Kombinirana analiza varijance za prirodne uvjete ..............................................35 

4.4. Varijabilnost genotipova u prirodnim uvjetima ....................................................35 

4.5. �2�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H .......................38 

4.6. �2�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D ......................................40 

4.7. Spec�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H ...............42 

4.8. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D ..............................45 

4.9. Heritabilnost.......................................................................................................47 

4.10. Relativn�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H���V�H�O�H�N�F�L�M�H ......................................................48 

4.11. Heterozis u umjetnoj inokulaciji ......................................................................49 

4.12. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H ...........................55 

4.13. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D ..........................................58 

4.14. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D .................................60 

4.15. �5�D�]�O�L�N�D���X���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Qokulacije i prirodnih uvjeta .................61 

4.16. Visina genotipova i broj dana do cvatnje ........................................................72 

5. RASPRAVA  .............................................................................................................75 

5.1. Variranje u umjetnoj inokulaciji...........................................................................75 

5.2. �2�S�ü�H���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L ....................................................76 

5.3. Varijance i heritabilnost ......................................................................................76 

5.4. Heretozis u umjetnoj inokulaciji ..........................................................................77 

5.5. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D ...............................................................78 

5.6. �5�D�]�O�L�N�H���X���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D ....................82 

6. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, .............................................................................................................84 

7. POPIS LITERATURE ...............................................................................................85 

8. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 ..............................................................................................................95 



 
 

POPIS KRATICA 

ANOVA 

BPH 

BPH% 

DON 

FDK 

FHB 

GCA 

MPH 

MPH% 

PDA 

SCA 

SNA 

VRI 

ZEN 

 

 

 

 

 

 

 

Analiza varijance 

Heterozis u odnosu na boljeg roditelja 

Relativni heterozis u odnosu na boljeg roditelja 

Deoksinivalenol 

Postotak fuzariumom �]�D�U�D�å�H�Q�L�K zrna 

�)�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D 

�2�S�ü�H kombinacijske sposobnosti 

Heterozis u odnosu na prosjek roditelja 

Relativni heterozis u odnosu na prosjek roditelja 

Krumpirov dekstrozni agar 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L 

S�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L���D�J�D�U���V�D���V�P�D�Q�M�H�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���K�U�D�Q�M�L�Y�D 

Vizualna ocjena postotka pov�U�ã�L�Q�H���N�O�D�V�D���]�D�U�D�å�H�Q�H���V���)�+�% 

Zearalenon 

 

 

 

 



 
 

POPIS TABLICA  

Tablica 1. Popis mikotoksina koje produciraju Fusarium �Y�U�V�W�H���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�ã�H�Q�L�F�L���X��

�Q�D�ã�H�P���X�]�J�R�M�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����0�H�V�W�H�U�K�D�]�\���L���V�X�U���������������� ........................................................ 9 

Tablica 2. Porijeklo, rodoslovlje i otpornost roditelja na FHB. ...........................................18 

Tablica 3. N�D�þ�L�Q���Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�W�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�O�D�V�D���]�D�U�D�å�H�Q�H���V���)�+�%�����9�5�,���� .25 

Tablica 4�����$�1�2�9�$���]�D���9�5�,�������������)�'�.�������������V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a ���—�J���N�J�� �L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a ���—�J���N�J�� u 

umjetnoj inokulaciji. ..........................................................................................................29 

Tablica 5. ANOVA za VRI (%) i FDK (%) u prirodnim uvjetima. ........................................35 

Tablica 6. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���*�&�$���]�D���9�5�,�������������)�'�.�������������V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a ���—�J���N�J�� 

�L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a ���—�J���N�J�� u umjetnoj inokulaciji. .................................................................38 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���*�&�$���]�D���9�5�,�����������L���)�'�.�����������X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

 ........................................................................................................................................40 

�7�D�E�O�L�F�D���������6�&�$���]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�Fe za VRI (%) i FDK (%) u umjetnoj inokulaciji. ....................42 

�7�D�E�O�L�F�D���������6�&�$���]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a ���—�J���N�J�� �L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a ���—�J���N�J�� u umjetnoj 

inokulaciji. ........................................................................................................................44 

Tablica 10. SCA za �)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���]�D���9�5�,�����������L���)�'�.�����������X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� ...................46 

Tablica 11. �12
A�����1 2D�����1 2A �������1 2A���1 2

D), h2
b i h2

n �]�D���9�5�,�����)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M��DON-�D���L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a 

u umjetnoj inokulaciji te za VRI i FDK u prirodnim uvjetima. .............................................47 

Tablica 12. Prikaz rG, heritabilnosti za UI i PI i efikasnosti indirektne selekcije. ................48 

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. ........................49 

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. .......................51 

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. ......................52 

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. .......................54 

�7�D�E�O�L�F�D�����������.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H��..........................57 

�7�D�E�O�L�F�D�����������.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� ..59 

Ta�E�O�L�F�D�����������.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���R�V�D�P���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D ..60 

Tablica 20. Kombinirana ANOVA za 36 genotipova za dva tipa infekcije kroz tri godine. .62 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�U�R�G�����N�J���S�D�U�F�H�O�L�F�L�����U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim uvjetima i 

�X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���W�H���U�D�]�O�L�N�D���X�U�R�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�Me. ..........64 

Tablica 22�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�D�V�D�������������]�U�Q�D�����J�����U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

�L���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���W�H���U�D�]�O�L�N�D���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H��

 ........................................................................................................................................65 



 
 

�7�D�E�O�L�F�D���������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�D���P�D�V�D�����N�J���K�O�����U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D���L���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���W�H���U�D�]�O�L�N�D���K�H�N�W�R�O�L�W�D�V�N�H���P�D�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���X�P�M�H�W�Q�H 

inokulacije. .......................................................................................................................67 

�7�D�E�O�L�F�D�����������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���E�U�R�M���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim uvjetima i 

umjetnoj inokulaciji �W�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �E�U�R�M�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�H��

inokulacije. .......................................................................................................................68 

Tablica 25���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �P�D�V�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� ���J�����U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �P�D�V�L�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L��

umjetne inokulacije. .........................................................................................................70 

Tablica 26. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D�����������U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

�L�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L��umjetne 

inokulacije. .......................................................................................................................71 

Tablica 27. Kombinirana analiza varijance za 36 genotipova kroz tri godine za svojstva 

visine (cm) i broj dana do cvatnje. ....................................................................................72 

 

  



 
 

POPIS GRAFIKONA 

�*�U�D�I�L�N�R�Q�� ������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �S�R�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �]�D�� �P�M�H�V�H�F�H�� �V�Y�L�E�D�Q�M�� �L�� �O�L�S�D�Q�M�� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�W�F�L�P�D��

�'�U�å�D�Y�Q�R�J���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X���=�D�J�U�H�E���± Pleso aerodrom. ......22 

Grafikon 2. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2014. godinu s prosjekom od 

1961 �± 1991. godine za mjernu postaju Zagreb �± �*�U�L�þ�� ....................................................22 

Grafikon 3. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2015. godinu s prosjekom od 

1961 �± 1991. godine za mjernu postaju Zagreb �± �*�U�L�þ�� ....................................................23 

Grafikon 4. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2016. godinu s prosjekom od 

1961 �± 1991. godine za mjernu postaju Zagreb �± �*�U�L�þ�� ....................................................24 

Grafikon 5. Minima�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���S�R��

testiranim godinama.........................................................................................................31 

Grafikon 6. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���Paksimalne vrijednosti za FDK u umjetnoj inokulaciji po 

testiranim godinama.........................................................................................................32 

Grafikon 7. Minimalne, prosje�þ�Q�H�� �L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� ���—�J���N�J���� �X��

umjetnoj inokulaciji po testiranim godinama. ....................................................................33 

Grafikon 8. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-�D�� ���—�J���N�J���� �X��

umjetnoj inokulaciji po testiranim godinama. ....................................................................34 

Grafikon 9. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L maksimalne vrijednosti za VRI u prirodnim uvjetima po 

testiranim godinama.........................................................................................................36 

Grafikon 10. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Qosti za FDK u prirodnim uvjetima po 

testiranim godinama.........................................................................................................37 

Grafikon 11. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�L�V�L�Q�D�����F�P�����U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D��kroz tri godine ispitivanja.......73 

�*�U�D�I�L�N�R�Q�� �������� �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �G�D�Q�D�� �G�R�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D���L�� �)���� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �N�U�R�]�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H��

ispitivanja .........................................................................................................................74 

 

 

 

 

 

  



 
 

POPIS SLIKA  

Slika 1. Periteciji razvijeni na ostatcima stabljike kukuruza ............................................... 6 

�6�O�L�N�D�������6�L�P�S�W�R�P�L���)�+�%���Q�D���N�O�D�V�L�ü�X ...................................................................................... 7 

Slika 3. Simptomi FHB na zrnu ......................................................................................... 7 

Slika 4. 20812.2.8 (najotporniji roditelj) ............................................................................18 

Slika 5. Golubica (najosjetljiviji roditelj) ............................................................................18 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
  

1. UVOD 

�3�ã�H�Q�L�F�D�� ��Triticum aestivum �/������ �� �M�H�� �S�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �G�U�X�J�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �U�D�W�D�U�V�N�D�� �N�X�O�W�X�U�D�� �X��

svijetu, odmah nakon kukuruza. Osnovna je namirnica u prehrani ljudi te ima veliki 

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���]�Q�D�þ�D�M�����.�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�U�X�K�D�����W�M�H�V�W�H�Q�L�Q�H�����J�U�L�V�D�����X�O�M�D���L�]���N�O�L�F�D�����ã�N�U�R�E�D����

alkohola itd. Upotrebljava se u pivarskoj i farmaceutskoj industriji te za ishranu stoke. 

�2�G�O�L�N�X�M�H���V�H���ã�L�U�R�N�L�P���D�U�H�D�O�R�P���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�P�D�����Y�H�O�L�N���E�U�R�M��

varijeteta i sorata). Prema FAO podatcima �]�D���������������J�R�G�L�Q�X���X���V�Y�L�M�H�W�X���V�H���S�ã�H�Q�L�F�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�D��

na 218 543 071 hektara �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �X�U�R�G�R�P�� �R�G�� ���������� �W�Rne �S�R�� �K�H�N�W�D�U�X�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �������� �������� �������� �W�R�Q�D�� ��http://www.fao.org). �1�D�M�Y�H�ü�L�� �V�Y�M�H�W�V�N�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L �S�ã�H�Q�L�F�H su Kina, Rusija i SAD�����1�D���S�R�G�U�X�þ�Mu Europske Unije najv�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ 

�V�D�� �]�D�V�L�M�D�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �R�G�� ���� �������� �������� �K�H�N�W�D�U�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �R�G�� ������ �������� �������� �W�R�Q�D je 

Francuska, a slijede je �1�M�H�P�D�þ�N�D�����9�H�O�L�N�D���%�U�L�W�D�Q�L�M�D���L���3�R�O�M�V�N�D�����8���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���Me 2017. 

godine bilo zasijano 116 150 hektara. Ostvaren �M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�U�R�G���R�G 5,9 tona po hektaru te 

�M�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�������������������W�R�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���� 

�%�R�O�H�V�W�L�� �S�ã�H�Q�L�F�H predstavljaju veliki problem �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �R�Y�H�� �å�L�W�D�U�L�F�H���� �2�G�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D��

biljnih bolesti �J�O�M�L�Y�H���V�X���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�D�å�Q�R�V�W���M�H�U���P�R�J�X���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���J�X�E�L�W�N�H uroda i do 30%, a 

preko sekundarnih produkata mogu reducirati i kvalitetu (Oldrach i sur., 2001). �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H��

�J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�R�M�H�� �Q�D�S�D�G�D�M�X�� �S�ã�H�Q�L�F�X�� �V�X�� �I�X�]�D�U�L�M�V�N�L�� �S�D�O�H�å�� �N�O�D�V�D�� ��Fusarium spp�������� �V�P�H�ÿ�D��

pjegavost lista (Mycosphaerella graminicola ���)�X�F�N�H�O���� �-���� �6�F�K�U�|�W��), pepelnica (Blumeria 

graminis ���'�&������ �6�S�H�H�U������ �V�P�H�ÿ�D�� �S�M�H�J�D�Y�R�V�W�� �S�O�M�H�Y�L�F�D�� ��Parastagonospora nodorum (Berk.) 

�4�X�D�H�G�Y�O�������9�H�U�N�O�H�\���	���&�U�R�X�V�������å�X�W�D���L�O�L���F�U�W�L�þ�D�Y�D���K�U�ÿ�D����Puccinia striiformis �:�H�V�W�H�Q�G���������V�P�H�ÿ�D���L�O�L��

�O�L�V�Q�D�� �K�U�ÿ�D�� ��Puccinia recondita Roberge ex Desm.) te crna �L�O�L�� �V�W�D�E�O�M�L�þ�Q�D�� �K�U�ÿ�D�� ��Puccinia 

graminis Pers.). 
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1.1. �+�L�S�R�W�H�]�H���L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

1.1.1. Hipoteze  

�x �8�Y�M�H�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �Q�D�� �I�X�]�D�U�L�M�V�Ni �S�D�O�H�å�� �N�O�D�V�D���X�W�M�H�F�D�W���ü�H��

�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �R�S�ü�L�K�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

roditeljskih linija.  

�x Uvjeti �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���N�D�R���L���J�H�Q�R�W�L�S���X�W�M�H�F�D�W���ü�H���Q�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���K�H�W�H�U�R�]�L�V�D. 

�x �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �]�D gubitak prinosa kao posljedica 

umjetne infekcije.  

1.1.2. �&�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�8���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�U�R�G�Q�H���L���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���S�ã�H�Q�L�F�H: 

�x Procijenit�L�� �K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���W�H�� �R�S�ü�H�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�L�K��

linija za fuzarijski �S�D�O�H�å���N�O�D�V�D. 

�x Procijeniti heterozis za otpornost na fuzarijski �S�D�O�H�å���N�O�D�V�D���N�R�G���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D. 

�x Utvrditi genotipske razlike u gubitku prinosa u uvjetima umjetne infekcije u odnosu 

na prirodnu infekciju. 
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2. PREGLED �'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

2.1. �)�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D (FHB)  

Gljive iz roda Fusarium �L�Q�I�L�F�L�U�D�M�X�� �S�ã�H�Q�L�F�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D���� �D�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�G�R�O�D�]�L���G�R���]�D�U�D�]�H���N�O�D�V�D�����)�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�G�H�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L��

�S�ã�H�Q�L�F�H�� �G�L�O�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�D�� ���6�W�H�L�Q�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �%�R�O�H�V�W�� �X�]�U�R�N�X�M�H��najmanje 17 vrsta iz roda 

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). �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �Gominantne su u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D, ali prije svega 

klimatskim uvjetima, prvenstveno temperaturi (Miraglia i sur., 2009). Vrsta F.  graminearum 

�S�U�H�I�H�U�L�U�D���W�R�S�O�H���L���Y�O�D�å�Q�H���X�Y�M�H�W�H�� F. culmorum i F. avenaceum hladnij�D���L���Y�O�D�å�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����G�R�N 

F. poae zahtjeva suhe i tople uvjete (Xu i sur., 2008). Vrsta F.  graminearum je dominantna 

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�����G�R�N���V�H���X���P�Dnjem intenzitetu pojavljuju F. culmorum, F. avenaceum 

i F. poae ���â�S�D�Q�L�ü i sur., 2010). 

 

2.2. Klasifikacija Fusarium  vrsta  

Rod Fusarium �X�Q�X�W�D�U�� �F�D�U�V�W�Y�D�� �J�O�M�L�Y�D�� �N�D�R�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �X�Y�H�R�� �M�H�� �Q�M�H�P�D�þ�N�L��

�E�R�W�D�Q�L�þ�D�U���/�L�Q�N���������������J�R�G�L�Q�H�����,�Y�L�ü�������������������5�R�G��Fusarium karak�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���V�U�S�D�V�W�H���Y�L�ã�H�V�W�D�Q�L�þ�Q�H��

�N�R�Q�L�G�L�M�H���V���L�]�E�R�þ�H�Q�R�P���E�D�]�D�O�Q�R�P���V�W�D�Q�L�F�R�P���L�O�L���E�D�]�D�Onom stanicom u obliku stopala. Sukladno 

definiciji Linka (1809), u rod Fusarium �V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�L�����D�Q�D�P�R�U�I�Q�L���V�W�D�G�L�M�L��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Y�U�V�W�D�����7�H�O�H�R�P�R�U�I�L�����V�D�Y�U�ã�H�Q�L���V�W�Ddij) vrsta iz roda Fusarium �Y�H�ü�L�Q�R�P���V�S�D�G�D�M�X���X���U�R�G��

Gibberella ���,�Y�L�ü������������������ 

Rodovi Fusarium i Gibberella pripadaju carstvu Fungi, odjelu Ascomycota, razredu 

Sordariomycetes, redu Hypocreales i porodici Nectriaceae (Leslie i Summerell, 2006). U 

�S�U�R�ã�O�R�V�W�L je glavni kriterij za klasifikaciju Fusarium �Y�U�V�W�D�� �E�L�O�D�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�Me 

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.  

�0�L�N�U�R�N�R�Q�L�G�L�M�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�Y�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����M�H�G�Q�R�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�����D�O�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L�������������L�O�L���U�M�H�ÿ�H������

septe, nastaju na jednostavnim, nerazgranatim �N�R�Q�L�G�L�R�I�R�U�L�P�D�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�����X���Q�L�]�R�Y�L�P�D���L�O�L���X��
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�W�]�Y�����O�D�å�Q�L�P���J�O�D�Y�L�F�D�P�D�����0�D�N�U�R�N�R�Q�L�G�L�M�H���V�X���V�U�S�D�V�W�R���S�R�Y�L�M�H�Q�H�����V���L�]�G�X�å�H�Q�R�P���Y�U�ã�Q�R�P���L���E�D�]�D�O�Q�R�P��

stanicom koja ima oblik stopala, uvijek su �Y�L�ã�H�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�P�D�M�X�� ���� �G�R�� ���� �V�H�S�W�L����te 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�J�U�D�Q�D�W�L�P��konidioforima u sporodohijama. Pojedine vrste stvaraju 

hlamidospore kao organe z�D�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�F�L�M�X���� �W�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����D���Q�D�V�W�D�M�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�����X���S�D�U�X���L�O�L���Q�L�]�X�����1�H�O�V�R�Q���L���V�X�U������������������ 

 

2.2.1. Morfologija  najzastupljenijih Fusarium vrsta k oje uzrokuju FHB 

Anamorfni stadij gljive F. graminearum proizvodi bespolne spore, makrokonidije, dok 

�P�L�N�U�R�N�R�Q�L�G�L�M�H���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�����0�D�N�U�R�N�R�Q�L�G�L�M�H���V�X���X�P�M�H�U�H�Q�R���V�U�S�D�V�W�H�����M�H�G�Q�R�O�L�N�R���V�D�Y�L�M�H�Q�H i debelih 

�V�W�M�H�Q�N�L���� �2�E�L�þ�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �S�H�W�� �L�O�L�� �ã�H�V�W�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K�� �S�U�H�J�U�D�G�D�� ����������-72,0 �î 3,2-�������� �—�P������ �P�D�Q�M�H�� �V�X��

�X�þ�H�V�W�D�O�H���V��tri ili �þ�H�W�L�U�L pregrade, a izuzetno rijetke od sedam do devet �S�U�H�J�U�D�G�D�����9�U�ã�Q�H��stanice 

�V�X�� �V�X�å�H�Q�H�� �X�� �Y�L�G�X�� �Ä�Q�M�X�ã�N�H�³���� �G�R�N�� �V�X�� �E�D�]�D�O�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �V�W�R�S�D�O�D�� ���/�H�Y�L�ü���� ��������������

Zajedno se grupiraju u nakupine zvane sporodohiji (Schmale i Bergstrom, 2003). Na ovaj 

�Q�D�þ�L�Q�� �J�O�M�L�Y�D�� �V�H�� �Q�H�V�S�R�O�Q�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �L�� �ã�L�U�L�� �]�D�U�D�]�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� ���7�R�P�D�V�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������

1994). Hlamidospore ove vrste su loptaste (8,0-�����������—�P�������J�O�D�W�N�L�K���V�W�M�H�Q�N�L�����E�H�]�E�R�M�Q�H���G�R���E�O�L�M�H�G�R��

�V�P�H�ÿ�H�����S�R�Q�H�N�D�G���G�Y�R�V�W�D�Q�L�þ�Q�H, po�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�����X���Q�L�]�R�Y�L�P�D���L���L�]�X�]�H�W�Q�R���X���J�U�X�S�D�P�D���� 

�6�D�Y�U�ã�H�Q�L���Vtadij gljive predstavlja Gibberella zeae (Schwein.) Petch. Karakteriziraju ga 

jajasti periteciji promjera 140,0-�������������—�P���N�R�M�L���X���]�U�H�O�R�V�W�L���S�R�S�U�L�P�D�M�X���W�D�P�Q�R���S�O�D�Y�X���E�R�M�X�����8�Q�X�W�D�U��

peritecija razvijaju se askusi oblika palice (60,0-85,0 �î 8,0-���������� �—�P���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �þetiri do 

�ã�H�V�W�� �D�V�N�R�V�S�R�U�D���� �8�� �Y�U�ã�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �D�V�N�X�V�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �D�V�N�R�V�S�R�U�H�� �V�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P��

pregradom, dok prema osnovi askusa imaju tri pregrade. Askospore su bezbojne, ponekad 

�V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H�����V�D�Y�L�M�H�Q�H���L���]�D�R�E�O�M�H�Q�L�K���N�U�D�M�H�Y�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H����������-25,5 �î 3,0-���������—�P�����/�H�Y�L�ü������������������

�1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���J�O�M�L�Y�D���V�S�R�O�Q�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D���L���R�G�U�å�D�Y�D���Q�D���P�U�W�Y�R�M���R�U�J�D�Q�V�N�R�M���W�Y�D�U�L�����7�R�P�D�V�R�Y�L�ü��

i sur., 1994). 

Vrsta F. culmorum �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �N�U�D�W�N�H�� �L�� �N�U�X�S�Q�H�� �P�D�N�U�R�N�R�Q�L�G�L�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V��pet �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K��

pregrada (23,0-74,0 �î 4,0-���������—�P�������9�U�ã�Q�H��stanice su tupaste ili zaobljene, dok su bazalne 

�R�E�O�L�N�D�� �]�D�U�H�]�D�� �L�O�L�� �Q�H�L�]�U�D�å�H�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �V�W�R�S�D�O�D���� �0�L�N�R�N�R�Q�L�G�L�M�H�� �]�D�� �R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H����

Hlamidospore su loptaste do ovalne (8,0-���������� �—�P������ �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �J�O�D�W�N�L�K�� �V�W�M�H�Q�N�L���� �X�J�O�D�Y�Q�Rm 

�V�P�H�ÿ�H�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�����X���Q�L�]�R�Y�L�P�D���L���J�U�X�S�D�P�D�����7�H�O�H�R�P�R�U�I�Q�L���V�W�D�G�L�M���M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����/�H�Y�L�ü����������������  

Makrokonidije vrste F. avenaceum �V�X�� �V�D�Y�L�M�H�Q�H���� �L�J�O�L�þ�D�V�W�H���� �W�D�Q�N�L�K�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K�� �V�W�M�H�Q�N�L����

�Q�D�M�ã�L�U�H���X���J�R�U�Q�M�R�M���W�U�H�ü�L�Q�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V��pet �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�J�U�D�G�D������������-98,0 �î 2,0-5,5 �—�P�������9�U�ã�Q�H��

stanice �V�X���ã�L�O�M�D�W�H�����D���E�D�]�D�O�Q�H���V�X���X���Y�L�G�X���]�D�U�H�]�D���L�O�L���V�W�R�S�D�O�D�����0�L�N�U�R�N�R�Q�R�L�G�L�M�H, kao i hlamidospore, 

�Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���� �7�H�O�H�R�P�R�U�I�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �M�H��Gibberella avenacea R.J. Cook koji tvori peritecije 



5 
  

�W�D�P�Q�R�F�U�Y�H�Q�H���G�R���F�U�Q�H���E�R�M�H�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���L�O�L���X���J�U�X�S�D�P�D�����$�V�Nusi su valjkasti do oblika palice, 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ��������-100,0 �î 9,0-���������� �—�P�� �W�H�� �V�D�G�U�å�H��osam askospora. Askospore su bezbojne, 

�Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�H���� �V�X�å�H�Q�H�� �N�R�G�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�H�� �L�� �V�� �Q�H�ã�W�R�� �G�X�å�R�P�� �Y�U�ã�Q�R�P stanicom, 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H����������-19,0 �î 4,0-���������—�P�����S�R�Q�H�N�D�G���V��dvije pregr�D�G�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H����������-25,0 �î 5,0-���������—�P��

���/�H�Y�L�ü���������������� 

Vrsta F. poae tvori mikrokonidije ovalnog ili loptastog oblika nakupljene u grupe ili 

grozdove, neseptirane (5,0-16,0 �î 4,0-9,0 �—�P�����L�O�L���V��jednom �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�J�U�D�G�R�P����������-21,0 

�î 3,5-���������—�P�������0�D�N�U�R�N�R�Qidije su rijetko savijene, s brojnim vakuolama, relativno su kratke, 

s dvije do tri (13,0-38,0 �î 3,6-���������—�P�����L�O�L���þ�H�W�L�U�L���G�R���S�H�W �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K���S�U�H�J�U�D�G�D������������-56,0 �î 4,0-

�������� �—�P������ �9�U�ã�Q�H��stanice �V�X�� �V�D�Y�L�M�H�Q�H�� �L�� �ã�L�O�M�D�W�H���� �D�� �E�D�]�D�O�Q�H�� �V�X�� �X�� �Y�L�G�X�� �V�W�R�S�D�O�D�� �L�O�L�� �]�D�U�H�]�D����

Teleomorfni �V�W�D�G�L�M���Q�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�����/�H�Y�L�ü���������������� 

 

2.2.2. �ä�L�Y�R�W�Q�L���F�L�N�O�X�V��Fusarium vrsta koje  uzrokuju  FHB 

�*�O�D�Y�Q�L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L �I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J�� �S�D�O�H�å�D�� �N�O�D�V�D�� �S�U�H�]�L�P�O�M�X�M�X�� �Q�D�� �]�D�U�D�å�H�Q�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D��

���V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �N�X�N�X�U�X�]�D���� �V�O�D�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �]�D�U�D�å�H�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �E�L�O�M�D�N�D������ �*�O�M�L�Y�D�� �P�R�å�H��

proizvesti obilan micelij s konidijama, a pojedine vrste stvaraju hlamidospore na biljnim 

ostacima ili �X���W�O�X�����6�S�R�O�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���J�O�M�L�Y�D���V�W�Y�D�U�D���S�H�U�L�W�H�F�L�M�H���V���D�V�N�R�V�S�R�U�D�P�D����

Stoga konidije i askospore predstavljaju glavni potencijalni inokulum za nastanak infekcije 

(Osborne i Stein, 2007).     

�8���V�O�X�þ�D�M�X���I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J���S�D�O�H�å�D���N�O�D�V�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���Y�U�V�W�R�P��F. graminearum gljiva proizvodi 

bespolne spore (makrokonidije) koje se na druge biljke ili biljne ostatke prenose vjetrom ili 

�N�D�S�O�M�L�F�D�P�D���N�L�ã�H���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�D���U�D�]�Y�R�M���P�L�F�H�O�L�M�D�� �V���P�D�N�U�R�N�R�Q�L�G�L�M�D�P�D���M�H�� �����ƒ�&�� �X�]��

visoku relativnu vlagu zraka (Ramirez i sur, 2006). Iako F. graminearum �P�R�å�H���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���Q�D��

�R�V�W�D�F�L�P�D�� �]�D�R�U�D�Q�L�P�� ������ �G�R�� ������ �F�P�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �J�R�G�L�Q�H���� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �R�Q�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�O�D�� ���&�K�D�P�S�H�L�O�� �L�� �Vur., 2004). Kada su povoljni vremenski uvjeti spolni stadij gljive 

(Gibberella zeae) se razvija na z�D�U�D�å�H�Q�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �R�V�W�D�W�F�L�P�D (Slika 1). Plavkasto-crni 

�S�H�U�L�W�H�F�L�M�L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D izbacuju spolne spore (askospore) u zrak. 

Askospore s�W�U�X�M�R�P�� �Y�M�H�W�U�D�� �P�R�J�X�� �S�U�H�ü�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�X��

(Schmale i Bergstrom, 2003). Glavni �R�N�R�O�L�ã�Q�L �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���S�H�U�L�W�H�F�L�M�D���L��

�D�V�N�R�V�S�R�U�D���V�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L���Y�L�V�R�N�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D�����6�Y�M�H�W�O�R�V�W���Y�D�O�Q�H duljine 

�������� �G�R�� �������� �Q�P�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�� �]�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�H�U�L�W�H�F�L�M�D�� �L�� �D�V�N�R�V�S�R�U�D�� ���7schanz i sur., 

1976)���� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�H�U�L�W�H�F�L�M�D�� �M�H�� ���ƒ�&���� �D�� �D�V�N�R�V�S�R�U�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �Q�D��

�����ƒ�&�����2�S�W�L�P�D�O�Q�L���U�D�V�S�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D���V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�H�U�L�W�H�F�L�M�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ�&���L�����������ƒ�&����dok 
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je za askospore taj raspon �Q�H�ã�W�R �X�å�L (�����ƒ�&���G�R�������ƒ�&) (Sutton, 1982). U ovakvim uvjetima 

periteciji sazriju za 2-3 tjedna.  

Infekcija nastaje kada askospore ili makrokonidije �G�R�ÿ�X���X���N�R�Q�W�D�N�W���V��osjetljivim klasovima 

�S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�� �I�D�]�L�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� Primarna infekcija se ostvaruje p�X�W�H�P�� �S�U�D�ã�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �L�]�O�D�]�H��izvan 

cvijeta tijekom �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�D�����,�Q�I�H�N�F�L�M�D �V�H���P�R�å�H���ã�L�U�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���N�O�D�V�D�����D���]�U�Q�D���]�D�U�D�å�H�Q�D��u toj fazi 

razvoja �R�V�W�D�M�X���ã�W�X�U�D�����6�F�K�P�D�O�H���L���%�H�U�J�V�W�U�R�P�������������������9�L�V�R�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���������ƒ�&���G�R�������ƒ�&����

uz stalnu �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���Y�O�D�J�H��������-60 sati) stvara idealne uvjete za nastanak infekcije 

s F. graminearum���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�H�U�L�R�G�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�� �M�H�� �N�U�D�ü�L�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �L��duljem 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���N�O�D�V�D���Q�D�N�R�Q���L�Q�I�H�N�F�L�M�H�����6�X�W�W�R�Q������������������ 

 

 

Slika 1. Periteciji razvijeni na ostatcima stabljike kukuruza  
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2.3. �6�L�P�S�W�R�P�L���L���ã�W�H�W�Q�R�V�W���I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J���S�D�O�H�å�D���N�O�D�V�D 

�)�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D��smanjuje urod zrna preko sterilnosti cvijeta i slaboga nalijevanja 

�]�U�Q�D���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����P�D�V�X���L���R�E�O�L�N���]�U�Q�D���S�D���V�X �]�D�U�D�å�H�Q�D���]�U�Q�D���þ�H�V�W�R �ã�W�X�U�D���L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J��

oblika (Argyris i sur., 2003). Simptomi bolesti se �R�þ�L�W�X�M�X���G�R�N���V�X���N�O�D�V�R�Y�L���M�R�ã���]�H�O�H�Q�L uz �V�P�H�ÿ�H��

�L�]�E�O�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �O�H�]�L�M�H�� �Q�D�� �S�O�M�H�Y�L�F�D�P�D�� �L�� �U�D�K�L�O�L���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �E�O�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�O�D�V�D���� �3�U�H�Y�O�D�N�H��

�F�U�Y�H�Q�H�� �L�� �U�X�å�L�þ�D�V�W�H�� �E�R�M�H���� �N�R�M�H�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �R�G�� �P�L�F�H�O�Lja, pojavljuju se na rubovima pljevica ili na 

�E�D�]�L���N�O�D�V�L�ü�D (Slika 2)�����,�Q�I�L�F�L�U�D�Q�D���]�U�Q�D���S�R�V�W�D�M�X���ã�W�X�U�D���L���L�]�E�O�L�M�H�ÿ�H�Q�D (Slika 3), siva, ponekad s 

�U�X�å�L�þ�D�V�W�L�P�� �S�U�H�Y�O�D�N�D�P�D���� �W�H�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �S�R�S�U�L�P�D�� �E�U�D�ã�Q�M�D�Y�X�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X�� ���%�X�V�K�Q�H�O�O�� �L�� �V�X�U������

2003). �2�V�L�P�� �ã�W�R��smanjuju urod �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H����

Fusarium �Y�U�V�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�H���N�R�M�L���V�X���ã�W�H�W�Q�L���]�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� 

 

Slika 2���6�L�P�S�W�R�P�L���)�+�%���Q�D���N�O�D�V�L�ü�X 

 

Slika 3. Simptomi FHB na zrnu

 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�L���J�X�E�L�F�L��uroda �P�R�J�X���V�H���S�R�M�D�Y�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���H�S�L�G�H�P�L�M�V�N�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�D�ü�H�Q�L�K���S�R�Y�Rljnim 

vremenskim uvjetima za nastanak i razvoj bolesti. Rizik od epidemije je visok kada su 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�X�P�D�� ���N�R�Q�L�G�L�M�H�� �L�O�L�� �D�V�N�R�V�S�R�U�H na bil�M�Q�L�P�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �W�O�D����

�W�L�M�H�N�R�P���W�R�S�O�R�J�D���L���Y�O�D�å�Q�R�J�D���Y�U�H�P�H�Q�D���X���S�H�U�L�R�G�X���F�Y�D�W�Q�M�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����3�D�U�U�\���L���V�X�U���������������������3�U�R�P�M�H�Q�H��

�X���S�U�D�N�V�L���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���W�O�R�P�����N�D�R���ã�W�R���M�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L�O�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�H���R�E�U�D�G�D���W�O�D���N�D�R���L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W kukuruza u plodoredu �S�R�W�L�þ�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �E�R�O�H�V�W�L��

���0�F�0�X�O�O�H�Q���L���V�X�U���������������������2�V�L�P���W�R�J�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���Y�L�ã�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�L�M�H�N�R�P���F�Y�D�W�Q�M�H��
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�N�R�M�H���V�X���X�þ�H�V�W�D�O�H���]�D�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���V�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���S�R�M�D�Y�X���H�S�L�G�H�P�L�M�H���E�R�O�H�V�W�L�����-�X�U�R�V�]�H�N���L��

Tiedemann, 2015). Gubitci uroda od 6-39% �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�R�N�X�V�L�P�D�� �V�� �S�U�H�N�R�� �������� �O�L�Q�L�M�D��

�S�ã�H�Q�L�F�H���L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�L�K���V�D���V�S�R�U�D�P�D���Y�U�V�W�D����F. graminearum i F. culmorum (Saur, 1991). Parry i 

�V�X�U���� �������������� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X�� �R�� �J�X�E�L�W�F�L�P�D��uroda preko 60% u pokusima inokuliranim s F. 

culmorum, dok McMullen i sur. (1���������� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L��gubitci uroda na 

komercijalnim usjevima tijekom godina s jakim intezitetom zaraze mogu biti i do 45%. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�M�H�W�Y�R�P�� �]�D�U�D�å�H�Q�R�J�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�D�O�H�åi klijanaca �ã�W�R�� �P�R�å�H��

�S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���J�X�E�L�W�Ne u uroda zrna na usjevu posijanom s takvim sjemenom (Jones i Mirocha, 

1999). Prilikom jake FHB infekcije, �M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���ãt�H�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�U�Q�D���L���E�U�D�ã�Q�D �ã�W�R���L�K��

�þ�L�Q�L�� �Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �N�U�D�M�Q�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X���� �'�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H�� �P�D�V�H����

degradacije proteina, glu�W�H�Q�D���L���ã�N�U�R�E�Q�L�K���]�U�Q�D�F�D���H�Q�G�R�V�S�H�U�P�D, �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���O�R�ã�L�M�L�P�� svojstvima 

�W�L�M�H�V�W�D���L���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�üom kvalitetom kruha (Nightingale i sur., 1999). 

 

2.4. Mikotoksini  

�0�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�L�� �V�X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �J�O�M�L�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��

(Nelson i �V�X�U������ �������������� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H��Fusarium vrste redovito proizvode mikotoksine tijekom 

vegetacije u polju (Logrieco i sur., 2003), no njihova proiz�Y�R�G�Q�M�D���V�H���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���L���W�L�M�H�N�R�P��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����G�R�N�O�H���J�R�G���V�X���J�O�M�L�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�H�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H��Fusarium �Y�U�V�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�Lte vrste 

mikotoksina. Ra�]�O�L�þ�L�W�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Qih Fusarium vrsta mogu se razlikovati u potencijalu i 

�N�R�O�L�þ�L�Q�L��proizvodnje pojedinih mikotoksina (Cumagun i Miedaner, 2004). Osim vrste gljive, 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���]�Q�D�W�Q�R���R�Y�L�V�L���R���E�U�R�M�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���R�N�R�O�L�ãa i supstratu na kojem 

�J�O�M�L�Y�D�� �U�D�V�W�H�� ���9�L�V�P�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �]�Q�D�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K��

mikotoksina pojedinog Fusarium �L�]�R�O�D�W�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� ���.�R�V�W�H�F�N�L�� �L�� �V�X�U������ ��������������

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���G�X�ã�L�N�D�����6�K�L�P���L���:�R�O�R�V�K�X�N������������������pH (Keller i sur., 1997) te interakcija 

s drugim mikroorganizmima, prvenstveno gljivama (Marin i sur., 1999).  

�ä�L�W�D�U�L�F�H�� �]�D�U�D�å�H�Q�H��Fusarium vrstama �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D����

�1�D�M�þ�H�ã�üe izoliran Fusarium mikotoksin u Europi je deoksinivalenol (DON), dok je 

�]�H�D�U�D�O�H�Q�R�Q�� ���=�(�1���� �þ�H�ã�ü�L�� �X�� �K�O�D�G�Q�L�M�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �(�X�U�R�S�H�� ���%�R�W�W�D�O�L�F�R�� �L��

Perrone, 2002). Kontaminacija niv�D�O�H�Q�R�O�R�P�����1�,�9�����M�H���R�E�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���'�2�1-om i njegovim 

derivatima (mono-acetildeoksinivalenoli) (Bottalico i Perrone 2002; Quarta i sur., 2005).  
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Tablica 1. Popis mikotoksina koje produciraju Fusarium �Y�U�V�W�H���N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�ã�H�Q�L�F�L���X��

�Q�D�ã�H�P���X�]�J�R�M�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X (Mesterhazy i sur., 2012)  

Fusarium vrsta Mikotoksin 

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

F. culmorum 

 

deoksinivalenol, zearalenon, nivalenol, fuzarenon-X (=4-Acetyl-NIV), 
�]�H�D�U�D�O�H�Q�R�O�L�����.���D�Q�G�������L�]�R�P�H�U�L�������P�R�Q�R-acetildeoksnivalenoli (3-AcDON, 
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 

�G�U�X�J�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �H�V�W�U�R�J�H�Q�H�� �D�N�F�L�M�H�� ���%�D�L�� �L Shaner, 2004). Stoga mikotoksini koji se 

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X���X���]�U�Q�X���þ�L�Q�H���R�]�E�L�O�M�Q�X���S�U�L�M�H�W�Q�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���K�U�D�Q�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�L��

�X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���V�X���W�L�S-B trih�R�W�H�F�H�Q�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���'�2�1���W�H���O�D�N�W�R�Q���U�H�]�R�U�F�L�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�R�S�X�W���=�(�1-

a, a produkti su vrsti F. graminearum i F. culmorum (Goswami i Kistler, 2004). Mnoga 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D postojanje �V�Q�D�å�Qe povezanosti �L�]�P�H�ÿ�X��vizualne ocjene otpornosti 

genotipa na FHB i sad�U�å�D�Ma mikotoksina u zrnu. Akumulacija DON-�D���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H, osim 

o genotipu, ovisi i o agresivnosti Fusarium izolata kao i �R�N�R�O�L�ã�Q�Lm uvjetima (temperatura i 

vlaga) tijekom razvoja bolesti. �7�D�N�R�ÿ�H�U, �S�U�D�Y�R�Y�U�H�P�H�Q�D���å�H�W�Y�D���L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��zrna 

�S�ã�Hnice mogu smanjiti �V�D�G�U�å�D�M mikotoksina. 

�'�D���E�L���V�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���]�D�ã�W�L�W�L�O�R���R�G���ã�W�H�W�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���P�L�N�R�Woksina, �P�Q�R�J�H���]�H�P�O�M�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

Republiku Hrvatsku, odredile su maksimalno �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���]�D���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���X��

�å�L�W�D�U�L�F�D�P�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �R�G�� �å�L�W�D�U�L�F�D���� �3�U�H�P�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H (NN 114/18), 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� �X�� �Q�H�S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �S�ã�H�Q�L�F�L�� �M�H�� ���������� ���J���N�J���� �S�ã�H�Q�L�F�L��

namijenjenoj za neposrednu prehranu ljudi, p�ã�H�Q�L�þ�Q�R�P�� �E�U�D�ã�Q�X���� �P�H�N�L�Q�M�D�P�D�� �L�� �N�O�L�F�D�P�D��

�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���]�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�X���O�M�X�G�V�N�X���S�U�H�K�U�D�Q�X���W�H���W�M�H�V�W�H�Q�L�Q�L�����V�X�K�R�M���������������J���N�J�����X���N�U�X�K�X��

���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�D�O�H�� �S�H�N�D�U�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H������ �S�H�F�L�Y�X���� �N�H�N�V�X���� �V�Q�D�F�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �R�G�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �L��

�å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���]�D���G�R�U�X�þ�D�N�������������J���N�J�����G�R�N���X���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�M���K�U�D�Q�L���Q�D���E�D�]�L���å�L�W�D�U�L�F�D���L���G�M�H�þ�M�R�M���K�U�D�Q�L���]�D��

�G�R�M�H�Q�þ�D�G�� �L�� �P�D�O�X�� �G�M�H�F�X�� �������� ���J���N�J���� �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-a �X�� �Q�H�S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�M��

�S�ã�H�Q�L�F�L���M�H�������������J���N�J�����S�ã�H�Q�L�F�L���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���]�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�X���S�U�H�K�U�D�Q�X���O�M�X�G�L�����S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�P���E�U�D�ã�Q�X����

mekinjama i klicama stavljeni�P���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���]�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�X���O�M�X�G�V�N�X���S�U�H�K�U�D�Q�X�����������J���N�J�����X���N�U�X�K�X��

���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�D�O�H�� �S�H�N�D�U�V�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H������ �S�H�F�L�Y�X���� �N�H�N�V�X���� �V�Q�D�F�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �R�G�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �L��

�å�L�W�D�U�L�F�H���]�D���G�R�U�X�þ�D�N�����������J���N�J�����D���X���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�M���K�U�D�Q�L���Q�D���E�D�]�L���å�L�W�D�U�L�F�D���L���G�M�H�þ�M�R�M���K�U�D�Q�L���]�D���G�R�M�H�Q�þ�D�G��

i malu djecu ���������J���N�J�� 
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2.5. Mjere borbe protiv FHB 

�$�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �P�M�H�U�H�� �S�R�S�X�W�� �S�O�R�G�R�U�H�G�D�� �L�� �R�E�U�D�G�H�� �W�O�D�� �L�O�L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �P�M�H�U�H�� �S�R�S�X�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�I�X�Q�J�L�F�L�G�D���V�X���V�D�P�R���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�H���X���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���R�Y�H���E�R�O�H�V�Wi. Zbog bolje kontrole 

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, �N�D�N�R�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �W�D�N�R�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H���X�]�J�D�M�D�� �S�ã�H�Q�L�F�D���� �N�X�N�X�U�X�]�� �M�H��

�S�U�H�G�X�V�M�H�Y�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�G�� �S�ã�H�Q�L�F�R�P���� �1�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�U�H�G�X�V�M�H�Y��

kukuruz, �E�R�O�H�V�W���V�H���P�R�å�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���]�D�R�U�D�Y�D�Q�M�H�P���å�H�W�Y�H�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D jer se na taj 

�Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H koncentracija potencijalnog inokuluma koji bi doveo do nastanka FHB. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�D���W�D�N�Y�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���W�U�H�E�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���V�M�H�W�Y�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��sorata �S�ã�H�Q�L�F�H�����D���X�N�R�O�L�N�R��

�V�H���S�R�M�D�Y�H���S�R�Y�R�O�M�Q�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���E�R�O�H�V�W�L���S�R�N�X�ã�D�W�L���Me kontrolirati upotrebom 

fungicida.      

Suzbijanje bolesti fungicidima je vrlo zahtjevno, a �X�þ�Lnkovitost fungicida u kontroli FHB 

je vrlo promjenjiva i �Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�����.�U�D�W�D�N���M�H���S�H�U�L�R�G���N�D�G�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L��

�W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �S�R�P�R�J�O�R�� �X�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �E�R�O�H�V�W�L���� �7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L 

tokom perioda cvatnje, �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D vremenski period od par dana. Najbolji rezultati se 

posti�å�X �N�D�G�D���V�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���R�E�D�Y�L���G�Y�D���G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�N�D���F�Y�D�W�Q�M�H�����G�R�N���V�H���U�D�Q�L�M�L�P���L�O�L���N�D�V�Q�L�M�L�P��

�W�U�H�W�P�D�Q�L�P�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� ���'�¶�$�Q�J�H�O�R i sur., 2014). �1�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W 

fungicida �X�W�M�H�þ�H��nekoliko �þ�L�P�Eenika �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��vrijeme �S�R�þ�H�W�N�D��i intenzitet infekcije, 

agresivnost izolata te razina otpornosti genotipa (Mesterhazy i sur., 2003). Nekada je 

aktivna tvar karbendazim bila najzastupljenija u fungicidnim pripravcima u kontroli FHB. 

�3�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���W�U�L�D�]�R�O�D���S�R�Y�H�ü�D�O�D���V�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���I�X�Q�J�L�F�L�G�D�����D���W�H�E�X�N�R�Q�D�]�R�O���V�H���S�R�N�D�]�D�R���N�D�R��

�Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���� �,�S�D�N���� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�D�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P��dvije �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

aktivnih tvari (Mesterhazy i sur., 2003). U novije vrijeme protiokonazol te njegove 

kombinacije s drugim aktivnim tvarima se �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Yaju za suzbijanje FHB 

(Amarasinghe i sur., 2013). �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�R�P�� �Q�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J��

�S�D�O�H�å�D�� �N�O�D�V�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��vrsti fungicida i �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�R�� ������, te se bolest 

fungicidima �Q�H���P�R�å�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�����8���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����S�U�L�P�M�H�Q�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�I�X�Q�J�L�F�L�G�D���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���]�D�U�D�]�H���N�O�D�V�D���L���]�U�Q�D���W�H���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D�����D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�U�R�G 

zrna te je njihova primjena neizostavna kod osjetljivih sorata i kada postoje povoljni 

�D�J�U�R�H�N�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���E�R�O�H�V�W�L����  
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2.6. Oplemenjivanje na otpornost na FHB 

�1�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �X�� �E�R�U�E�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J�� �S�D�O�H�å�D�� �N�O�D�V�D je stvaranje otpornih 

genotipova (Buerstmayr i sur., 2000). Genetska varijabilnost za otpornost na FHB je u 

velikoj mjeri dokumentirana za �S�ã�H�Q�L�Fu i ostale srodne vrste (Mesterhazy, 1995). 

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���S�U�L�U�R�G�D���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB (Paillard i sur., 2004) i znatan utjecaj 

�R�N�R�O�L�Q�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W���� �V�W�D�G�L�M�� �U�D�]�Y�Rja b�L�O�M�N�H�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�Q�R�N�X�O�X�P�D����koij 

�X�W�M�H�þ�X��na ekspresiju otpornosti na FHB (Klahr i sur., 2007) dodatni su izazov razvoju 

otpornih sorata �S�ã�H�Q�L�F�H�����8�V�S�M�H�K���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���N�R�M�L�P�D���M�H���F�L�O�M���S�R�Y�H�ü�D�W�L��otpornost 

sorata u velikoj mjeri ovisi o dostupnosti otporne germplazme, genetskoj raznolikosti 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���J�H�U�P�S�O�D�]�P�H���W�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���P�H�W�R�G�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���O�L�Q�L�M�D��  

Kompleksna priroda otpornosti podijeljena je u nekoliko komponenti: tip I - otpornost na 

�S�R�þ�H�W�Q�X���L�Q�I�H�N�F�L�M�X�����W�L�S���,�,��- �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���ã�L�U�Hnje patogena unutar klasa; tip III - otpornost na 

akumulaciju mikotoksina u zrnu; tip IV otpornost na infekciju zrna; tip V - otpornost koja se 

�R�þ�L�W�X�M�H�� �N�D�R�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�R�V�W��na gubitak uroda (Schroeder i Christensen, 1963; Mesterhazy, 

1995). Od navedenih tipova �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�����W�L�S���,�,���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�D�M�]�D�V�O�X�å�Q�L�M�D���]�D��

ukupnu otpornost sorte. 

 

2.6.1. Povezanost otpornosti na FHB s drugim svojstvima  

�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���L���U�D�]�Y�R�M�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X��visina biljke (Mesterhazy, 1995; Paillard 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. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

povezanost otpornosti na FHB �V���S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X���R�V�M�D���Q�D���N�O�D�V�X���W�H���V�H���V�P�D�W�U�D��da je ova osobina 

povezana s pasivnom otpornosti (Mesterhazy, 1995������ �7�D�N�R�ÿ�H�U, i sam proces cvatnje 

�S�ã�H�Q�L�F�H���L�P�D���X�O�R�J�X���X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB. Tako, ubrzan i kratak period cvatnje, �S�R�Y�H�ü�D�Y�Dju 

otpornost na FHB (Gilsinger i sur., 2005), kao i kleistogamija (Kubo i sur., 2010). Osim toga, 

�S�U�D�ã�Q�L�F�L�� �L�� �S�H�O�X�G�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�O�D�V�L�ü�D �S�R�W�L�þ�X�� �U�D�]�Y�R�M�� �J�O�M�L�Y�H�� �L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H��

(Buerstmayr i Buerstmayr, 2016). 

�0�Q�R�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�M�X�� �V�Q�D�å�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�F�M�H�Q�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D��FHB i 

�V�D�G�U�å�D�Ma mikotoksina u �]�U�Q�X�� �W�H�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �G�D�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�� �V���Y�H�ü�R�P��otporno�ã�ü�X imaju manju 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D�� ���%�X�H�U�V�W�P�D�\�U�� �L�� �/�H�P�P�H�Q�V���� �������������� �0�H�ÿ�X�W�Lm, �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �Me i 

postojanje razlika u otpornosti na nakupljanje mikotoksina u �]�D�U�D�å�H�Q�R�P�� �]�U�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �V�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P vizualnim simptomima bolesti (Kubo i sur., 2014). 
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�0�H�V�W�H�U�K�D�]�\�� �������������� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�� �R�� �J�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�P�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �)�+�%�� �N�D�R�� �L��

�J�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�P���U�D�]�O�L�N�D�P�D���X���W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%���J�G�M�H���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���G�D se genotipovi koji pokazuju 

�V�O�L�þ�Q�H���V�L�P�S�W�R�P�H���]�D���)�+�%���Q�D���N�O�D�V�X mogu razlikovati u FHB �V�L�P�S�W�R�P�L�P�D���Q�D���]�U�Q�X���L�O�L���V�D�G�U�å�D�M�X��

mikotoksina. Mesterhazy i sur. (1999) ukazuju da se korelacije �L�]�P�H�ÿ�X simptoma bolesti na 

�N�O�D�V�X���L���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���]�U�Q�X���W�H���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a razlikuju ovisno o agresivnosti izolata i 

godini testiranja. �â�L�S�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�E�L�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H za ista svojstva s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��izolatima Fusarium vrsta. �,�S�D�N�����U�D�]�O�L�N�H���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

nastale pod utjecajem �R�N�R�O�L�ã�Qih uvjeta nisu velike te im se ne pridaje �Y�H�O�L�N�D���Y�D�å�Q�R�V�W�����9�D�å�Q�L�M�D��

�M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�X���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Y�L�V�R�N�H pozitivne korelacije 

�ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Qa �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H���V�H�O�H�N�F�L�M�H���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���X�N�R�O�L�N�R���S�U�D�W�L�P�R��FHB 

simptome na klasu i zrnu (Buerstmayr i sur., 1999).    

 

2.6.2. Dialelna analiza u oplemenjivanju ne otpornost na FHB  

�'�L�D�O�H�O�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�X�å�D�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �R�S�üim kombinacijskim 

sposobnostima ���*�&�$���� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Qim kombinacijskim sposobnostima (SCA) odabranih 

roditelja kao i informaciju o prirodi djelovanja gena na testirano svojstvo. �'�L�D�O�H�O�Q�D���N�U�L�å�D�Q�M�D��

�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB �N�R�G���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H����Snijders, 

1990; Buerstmayr i sur., 1999; Hall i Van Sanford, 2003; Zwart i sur., 2008�����â�L�S���L���V�X�U��, 2017), 

j�D�U�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����0�D�U�G�L���L���V�X�U��������������; Khorzoghi i sur., 2010)�����M�H�þ�P�D�����7�D�N�H�G�D���L���:�X�������������������R�]�L�P�H��

�S�ã�H�Q�R�U�D�å�L�����2�H�W�W�O�H�U���L���V�X�U�������������������L���R�]�L�P�H���U�D�å�L�����0�L�H�G�D�Q�H�U���L���V�X�U������������������  

Buerstmayr i sur. (1999) su sa ciljem �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�Ma �Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �)�+�% 

p�U�R�Y�H�O�L�� �G�L�D�O�H�O�Q�R�� �N�U�L�å�D�Q�M�H�� �Q�D �V�H�G�D�P�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�H�F�L�S�U�R�N�H�� 

�*�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L���V�X���E�L�O�L���S�R�U�L�M�H�N�O�R�P���L�]���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���H�X�U�R�S�V�N�D���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�D���S�U�R�J�U�D�P�D���R�G���N�R�M�L�K��

�M�H���ã�H�V�W���L�P�D�O�R���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X, a jedan nisku razinu otpornosti na FHB. �5�H�F�L�S�U�R�þ�Q�L���X�þinci u tom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�V�X�� �L�P�D�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �)�+�%���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �E�H�]�Q�D�þ�D�M�D�Q���P�D�M�þ�L�Q�V�N�L��

�X�þ�L�Q�D�N���X���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%�� �9�D�Q���*�L�Q�N�H�O���L���V�X�U�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X���R��

�V�O�D�E�R�P���P�D�M�þ�L�Q�V�N�R�P���X�þ�L�Q�N�X���X���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%���� 

Mardi i sur. (2004) su proveli analizu kombinacijskih sposobnosti za otpornost na FHB 

�R�V�D�P���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���M�D�U�H���S�ã�H�Q�L�F�H tijekom dvije �J�R�G�L�Q�H���S�U�D�W�H�ü�L���)�+�%���V�L�P�S�W�R�P�H���Q�D���N�O�D�V�X����Analiza 

kombinacijske sposobnosti pokazala je visoko signifi�N�D�Q�W�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �R�S�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K 

sposobnosti (GCA) i nesignifikant�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����6�&�$����

�X�N�D�]�X�M�X�ü�L���Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W���D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X���N�R�Q�W�U�R�O�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%�����=�Q�D�þ�D�M�Q�D��

interakcija GCA �î �J�R�G�L�Q�D���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �X�S�X�ü�L�Y�D�O�D�� �M�H�� �Qa ulogu 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���R�N�R�O�L�ã�D���X���U�H�D�N�F�Lji genotipova �S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D���)�+�%���U�H�D�N�F�L�M�X�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���N�U�L�å�D�Q�D�F�D s 
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�L�]�U�D�å�H�Q�R�P�� �)�+�%�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��i GCA �X�þ�L�Q�F�L�P�D��njihovih roditelja pokazala je da u takvim 

�N�U�L�å�D�Q�F�L�P�D���V�X�G�M�H�O�X�M�H���E�D�U�H�P���M�H�G�D�Q���U�R�G�L�W�H�O�M���V���Y�L�V�R�N�L�P���L�O�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P��GCA. Rezultati 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�L�ü�L���J�H�Q�H�W�V�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��

�Q�D�� �)�+�%�� �N�R�G�� �M�D�U�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Y�L�V�R�N�R�� �L�O�L�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�W�S�R�U�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D 

konvencionalnim metodama oplemenjivanja.  

�â�L�S�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �G�L�D�O�H�O�Q�R�� �N�U�L�å�D�Q�M�H�� �Q�D�� �R�V�D�P�� �V�R�U�D�W�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���*�&�$���L���6�&�$���X�þ�L�Q�D�N�D���W�H���V�X���S�R�U�H�G���S�U�D�ü�H�Q�M�D���)�+�%���V�L�P�S�W�R�P�D���Q�D���N�O�D�V�X�����R�G�U�H�G�L�O�L���V�D�G�U�å�D�M��

DON-a. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���Q�L�å�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���N�R�G���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D���G�R�Eivenih 

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �V�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �'�2�1-a, a zanimljiva j�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�X�� �Q�L�å�L��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���L�P�D�O�L���L���S�R�M�H�G�L�Q�L���)�����N�U�L�å�D�Q�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���N�U�L�å�D�Q�M�H�P���U�R�G�L�W�H�O�M�D���V���X�P�M�H�U�H�Q�L�P��

�V�D�G�U�å�D�M�H�P���'�2�1-�D���L���U�R�G�L�W�H�O�M�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���'�2�1-a. Kod takvih kri�å�D�Q�D�F�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R��

dominacijskog ili �H�S�L�V�W�D�W�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �J�H�Q�D�� �Q�D�� �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H �L�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�� �6�&�$�� �X�þ�L�Q�D�N za 

�V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a �X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X������ 

 Miedaner i sur. (2017) su analizirali otpornost �R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D���)�+�%���N�R�G�������������K�L�E�U�L�G�D��

�L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���������� �å�H�Q�V�N�L�K���L�������� �P�X�ã�N�L�K���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�L�K linija umjetno inokuliranih izolatom vrste F. 

culmorum u sedam poljskih pokusa. Otpornost na FHB su procijenili na osnovu simptoma 

na klasu te su utvrdili signifikantnu varijancu �*�&�$���X�þ�L�Q�D�N�D���G�R�N���Y�D�U�L�M�D�Q�F�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���6�&�$��

�X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�L�M�H bila signifikantna. Varijanca inte�U�D�N�F�L�M�H�� �*�&�$�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �V�� �R�N�R�O�L�Q�R�P�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�E�L�O�D���Y�L�V�R�N�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���L���S�R���L�]�Q�R�V�X���Y�H�ü�D���R�G���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���*�&�$���ã�W�R���M�H���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�X��

�K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �V�P�L�V�O�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �Y�L�V�Rka. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L��relativni heterozis u 

odnosu na roditeljski prosjek za FHB simptome na klasu iznosio je  �í���������Y�D�U�L�U�D�M�X�ü�L���R�G���í������

do �������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L��relativni heterozis u odnosu na boljeg roditelja je iznosio �������S�U�L���þ�H�P�X��

je za 78 hibrida �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Y�H�ü�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���)�+�%��od najbolje komercijalne sorte 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�H u pokus �N�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�����=�E�R�J���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���K�H�W�H�U�R�]�L�V�D���N�R�G���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�L�K���K�L�E�U�L�G�D���D�X�W�R�U�L��

�X�S�X�ü�X�M�X���Q�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���K�L�E�U�L�G�Q�L�K��sorata �N�D�R���S�R�å�H�O�M�Q�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Qa 

FHB.   

�8�� �R�Y�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �G�D se, u pravilu, variranje u otpornosti na FHB 

p�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �D�G�L�W�L�Y�Q�R�P�� �X�þ�L�Q�N�X�� �J�H�Q�D�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L��

�Y�L�V�R�N�R�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���J�H�Q�R�W�L�S���î okolina (Mardi i sur., 2004). 
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2.6.3. Oplemenjivanje na otpornost na FHB primjenom DNA markera  

2.6.3.1. Genski lokusi za otpornost na FHB i njihovi markeri  

Krajem 20. �V�W�R�O�M�H�ü�D�����S�U�L�P�M�H�Q�D��DNA �P�D�U�N�H�U�D���X�Y�H�O�L�N�H���M�H���X�E�U�]�D�O�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��

FHB �N�R�G�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �7�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �M�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ��������lokusa za kvantitativna 

svojstva (QTL-a) �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K���Q�D���V�Y�D���������N�U�R�P�R�V�R�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H�����-�L�D���L���V�X�U���������������������.�D�R���ã�W�R���V�H��

�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�O�R���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �4�7�/-�D�� �L�P�D�� �P�D�O�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �L�� �W�H�N�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���� �2�G�� �V�Y�L�K�� �P�D�S�L�U�D�Q�L�K��

QTL-a samo je �V�H�G�D�P�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P�� �Q�D�� �I�H�Q�R�W�L�S�� �N�R�M�L�� �V�X�� �I�R�U�P�D�O�Q�R�� �Q�D�]�Y�D�Q�L�� �N�D�R: Fhb1, 

Fhb2, Fhb3, Fhb4, Fhb5, Fhb6 i Fhb7 (Lemes, 2018). 

Fhb1 je naj�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���4�7�/���L���]�D�V�O�X�å�D�Q���M�H���]�D���X�P�M�H�U�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB (osobito 

�W�L�S���,�,���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�����X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���J�H�Q�H�W�V�N�L�P���S�R�]�D�G�L�Q�Dma. Nalazi se na kratkom kraku kromosoma 

���%�� �L�� �O�D�N�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�W�N�U�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�Y�U�V�W�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �P�D�U�N�H�U�D��unm10 (Liu i sur., 2008) i/ili 

Xsnp3BS-8 (Bernardo i sur., 2012). Ovaj QTL prvi put je identificiran i mapiran u kineskoj 

sorti �M�D�U�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �6�X�P�D�L�������� �D�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �L�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �N�L�Q�H�V�N�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D����

Trenutno je Fhb1 �X�Q�H�V�H�Q���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D�����D�O�L���P�D�Q�M�H u komercijalne 

sorte te se dovodi u povezanost sa smanjenjem uroda�����R�V�R�E�L�W�R���N�R�G���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���� 

Drugi poznati QTL identificiran u Sumai#3 je Fhb2�����3�R�Y�H�]�D�Q���M�H���V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P��

otpornosti (tipa II) i slabom akumulacijom DON-a. Ovaj QTL se nalazi na kratkom kraku 6B 

�N�U�R�P�R�V�R�P�D���� �D�� �R�N�U�X�å�H�Q�� �M�H�� �V�� �P�L�N�U�R�V�D�W�H�O�L�W�L�P�D��gwm133 i gwm644 u intervalima od 2 cM u 

blizini centromere (Cuthbert i sur., 2007). Nekoliko je studija identificiralo QTL u istoj 

�J�H�Q�R�P�V�N�R�M���U�H�J�L�M�L�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���M�H��Fhb2 �V�W�Y�D�U�Q�L���4�7�/�����2�Y�D�M���4�7�/���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Go 56% 

varijabilnosti u polju, ovisno o genetskoj pozadini (Yang i sur., 2003; Cuthbert i sur., 2007). 

Nedavno je u Fhb2 i�Q�W�H�U�Y�D�O�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���ã�H�V�W���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���J�H�Q�D���N�R�M�L���R�W�N�U�L�Y�D�M�X���W�H�P�H�O�M�Q�H��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �P�H�W�D�E�R�O�R�Q�V�N�H�� �W�U�Dnskriptoze (Dhokane i sur., 

�������������� �7�L�� �V�X�� �J�H�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �D�U�P�D�W�X�U�Q�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�N�X�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�D��

unutar klasa) i detoksikaciju DON-a. 

Fhb3 je unesen introgresijom od L. racemosus, a prenesen je na kratki krak kromosoma 

���$�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �5�D�]�L�Q�D�� �Rtpornosti na FHB �N�R�M�X�� �S�U�X�å�D�� �R�Y�D�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�D���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�O�L�þ�Q�D�� �R�Q�R�M��

kod sorte Sumai#3 (Qi i sur., 2008). Translokacije, k�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���V��Fhb3, imaju prednost 

�L�]�D�]�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���I�H�Q�R�W�L�S���V���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P���Q�D�V�O�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���N�R�M�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�X��

primje�Q�X�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �V�W�U�D�Q�L�K��

�V�H�J�P�H�Q�D�W�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���ã�W�H�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D kvalitetu krajnjeg produkta. Ko�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�D�U�N�H�U�L�P�D��

�S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�H�� �V�H�O�H�N�F�L�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�M�D���� �%�U�D�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�]�Y�L�M�H�V�W�L�O�L�� �V�X�� �G�D��

piramidiziranje Fhb1 + Fhb2 + Fhb3 smanjuje osjetljivost na FHB �]�D���V�N�R�U�R�����������G�R�N�D�]�X�M�X�ü�L��

aditivnu prirodu navedenih QTL-a kada su kombinirani zajedno. 
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Fhb4 �M�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �4�7�/�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P, koji je prvi put bio identificiran i mapiran u 

kineskoj lokalnoj sorti Wangshuibai ���/�L�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �D�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �W�L�S�� �,�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��

���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H������ �2�Y�D�M�� �4�7�/�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �G�X�J�R�P�� �N�U�D�N�X�� �N�U�R�P�R�Voma 4B u 

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �R�G�� �������� �F�0�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�U�N�H�U�D��Xhbg226 i Xgwm149 ���;�X�H�� �L�� �V�X�U������ �������������� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L��

populaciju dobivenu jednostrukim �N�U�L�å�D�Q�M�H�P��dvije sorte �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �(�Y�H�U�H�V�W���î Art, 

�&�O�L�Q�H�V�P�L�W�K�� �������������� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ã�D�R�� �4�7�/�� �L�]��sorte Art u istoj regiji Fhb4 �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�üi 8,31 - 

17,80% varijacija simptoma na klasu. Ipak, u istoj studiji, mikrosatelit Xgwm149 bio je 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�Q�X�W�D�U �4�7�/�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�D�� �X�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �G�D�� �E�L�� �W�R�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �E�L�R��Fhb4. Nekoliko drugih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�S�H�W�R�Y�D�O�R�� �M�H�� �P�D�S�L�U�D�Q�L�� �4�7�/�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X��Fhb4���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �M�H��ovaj QTL 

�S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �X�� �V�R�U�W�D�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �(�U�Q�L�H���� �&�K�R�F�N�Z�D�Q�J����

Wuhan1 i Haiyanzhong (Cai, 2016). 

Fhb5 �M�H�� �4�7�/�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �X�� �N�L�Q�H�V�Noj sorti Wangshuibai povezan s 

�R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X���W�L�S�D���,�����1�D�O�D�]�L���V�H���X���U�H�J�L�M�L���F�H�Q�W�U�R�P�H�U�H����AS kromosoma u intervalu od 0,3 cM, a 

�R�N�U�X�å�H�Q���M�H���P�D�U�N�H�U�L�P�D��Xgwm304 i Xgwm415 (Xue i sur., 2011). Isti su autori �W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�Y�U�G�L�O�L��

da je genetska varijabilnost dobivena ovim QTL-�R�P�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

uzrokovane interakcijama genotip �î okolin�D�����6�W�H�L�Q�H�U���L���V�X�U�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���P�D�S�L�U�D�O�L���4�7�/��

iz sorte Frontane koji je povezan s otpornosti na FHB, a koji je vjerojatno Fhb5�����%�X�G�X�ü�L da 

�U�H�J�L�M�H���E�O�L�å�H���F�H�Q�W�U�Rmere �R�E�L�þ�Q�R���L�P�D�M�X���Q�L�å�X���U�H�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���� �N�O�R�Q�L�U�D�Q�M�H���R�Y�H���U�H�J�L�M�H��predstavlja 

izazov ���;�X�H�� �L�� �V�X�U������ �������������� �N�D�R�� �L�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �P�D�O�R�J�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J�� �E�O�R�N�D�� �R�G�� �G�R�Q�R�U�D�� �X�� �H�O�L�W�Q�H��

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� 

Fhb6 �M�H���Q�H�G�D�Y�Q�R���S�U�H�E�D�þ�Hn iz E. tsukushiensis u proksimalni dio kromosoma 1AS putem 

ph1b-�L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �K�R�P�R�H�R�O�R�ã�N�H�� �U�H�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�L�P�� �D�O�H�O�Q�L�P��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �3�&�5�� ���.�$�6�3���� �P�D�U�N�H�U�R�P��wg1S_snp (Cainong i sur., 2015). Ovaj segment 

pridonosi otpornosti tipa I i tipa II i �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�� �M�H�� �Q�R�Y�L�P�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L nazvan 

KS14WGRC61 (Cainong i sur., 2015). Trenutno se radi na nekoliko kombinacija Fhb6 s 

drugim QTL-�R�P���V���F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB. 

Fhb7 je alelna introgresija p�U�H�E�D�þ�H�Qa iz T. ponticuma u 7D kromosom �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L��

mapiranjem se pokazala tijesna povezanost s markerom Xcfa2240 �W�H�� �M�H�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �]�D��

otpornost tipa II (Guo i sur., 2015). Osim mapiranja Fhb7���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�V�W�U�D�åen i �X�þ�L�Q�D�N��

piramidiziranja Fhb1 + Fhb7���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �R�E�D�� �4�7�/-a nije bila 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�W�S�R�U�Q�L�M�D���R�G���U�R�G�L�W�H�O�M�D���G�R�Q�R�U�D���1�Lng 7840 (Fhb1) ili genotipova nedavno dobivenih 

introgresijom s Fhb7. Ipak, druge QTL kombinacije trebaju biti napravljene i testirane kako 

�E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D��FHB. 
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2.6.3.2. Vezana svojstva s FHB 

Vezana �V�Y�R�M�V�W�Y�D���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB osobito za otpornost 

�N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�V�W�L�U�D�� �X�� �S�R�O�M�X���� �=�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �I�H�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��visoka 

korelacija s �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P �R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X na FHB i mnogi QTL-i za takva svojstva se preklapaju 

���%�X�H�U�V�W�P�D�\�U���L���V�X�U���������������������0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���Y�L�V�L�Q�D���E�L�O�M�N�H���L���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D �S�U�D�ã�Q�L�N�D u cvijetu 

�Q�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X�����%�X�H�U�V�W�P�D�\�U���L���V�X�U�������������������� 

Polu-patuljasti aleli Rht-D1b i Rht-B1b su �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��u oplemenjivanju 

�S�ã�H�Q�L�F�H i oba �D�O�H�O�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �E�L�O�M�N�H���� �D�O�L�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X��

njihovom utjecaju na otpornost na FHB. Rht-D1b na kromosomu 4D je povezan sa 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�X���L�Q�I�H�N�F�L�M�X�����G�R�N���M�H���X�O�R�J�D���D�O�H�O�D��Rht-B1b na kromosomu 4B 

manje jasna (Draeger i sur., 2007; Holzapfel i sur., 2008; Voss i sur. 2008; Miedaner i sur. 

2011). Osim toga, �S�U�D�ã�Q�L�F�L i pelud zaostali unutar cvijeta �S�R�W�L�þ�X���U�D�V�W���J�O�M�L�Y�H���L���U�D�]�Y�R�M���E�R�O�H�V�W�L te 

su genotipovi s ovim svojstvom manje otporni na FHB u usporedbi s genotipovima s brzim 

i potpunim izbacivanjem �S�U�D�ã�Q�L�N�D. O ovom odnosu prije gotovo 100 godina �L�]�Y�M�H�ã�ü�X�M�X��

Dickson i sur. (1921) te Pugh i sur. (1933), a ova tematika postaje postaje predmet interesa 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����6�N�L�Q�Q�H�V���L���V�X�U�������������������*�U�D�K�D�P���L���%�U�R�Zne, 2009; Kubo i sur., 

2013; Lu i sur., 2013; Buerstmayr i Buerstmayr, 2015; Buerstmayr i Buerstmayr,  2016).  

�*�H�Q�H�W�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���S�R�P�R�ü�X���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K���P�D�U�N�H�U�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�D���M�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���S�U�L�U�R�G�D��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���S�U�D�ã�Q�L�N�D i otkrivena genetska osnova za fenotipske korelacije s 

osobinama otpornosti na FHB. Kod umjereno otporne �ã�Y�L�F�D�U�V�Ne sorte Arina dva QTL-a za 

otpornost na FHB su u koincidenciji s QTL-om za izbacivanje �S�U�D�ã�Q�L�N�D (Buerstmayr i 

�%�X�H�U�V�W�P�D�\�U�������������������8���N�U�L�å�D�Q�M�X���&�,�0�0�<�7-ove linije SHA3/CBRD �V���Q�M�H�P�D�þ�Nom sortom Naxos 

svih pet QTL-a za izbacivanje �S�U�D�ã�Q�L�N�D preklopljeno je s QTL-ima za FHB (Lu i sur., 2013).  

�5�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �S�R�O�X-patuljastih lokusa Rht-B1 i Rht-D1 na visinu biljke, 

osjetljivost na FHB �L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�D�ã�Q�L�N�D unutar cvijeta su istovremeno analizirani u 

nedavno�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Buerstmayr i Buerstmayr (2016). Oba polu-patuljasta alela Rht-B1b 

i Rht-D1b �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �V�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�L�� �X�G�L�R�� �]�D�G�U�å�D�Q�L�K���S�U�D�ã�Q�L�N�D i bili su povezani s 

manjom otpornosti na FHB.  

Rht-D1b �D�O�H�O���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�D�ã�Q�L�N�D i osjetljivost na FHB nego 

Rht-B1b alel �ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���U�D�]�O�L�N�H���X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���E�R�O�H�V�W���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���G�Y�D���S�R�O�X-patuljasta 

�D�O�H�O�D�� �P�R�J�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P�� �Q�D�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���S�U�D�ã�Q�L�N�D. 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X�� �Jenetsku kontrolu izbacivanja �S�U�D�ã�Q�L�N�D �L�� �Y�L�V�L�Q�H�� �E�L�O�M�N�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X��

pr�R�Q�D�ã�O�L�� �/�X�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �8���W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �4�7�/-ovi za obje osobine su 

povezane s otpornosti na FHB i zanimljivo je da je jedan od lokusa bio Rht-B1. Kao 
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�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�åe se pretpostaviti da kod oplemenjivanja na otpornost na 

FHB prednost treba imati polu-patuljasti alel Rht-B1b ispred Rht-D1b.  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�V�W�L�þ�X�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���S�U�D�ã�Q�L�N�D �N�D�R�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��

koje se treba razmotriti u oplemenjivanju na otpornost na FHB���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �Y�L�V�R�N�R����

nasljedno svojstvo (Langer i sur., 2014; Buerstmayr i Buerstmayr, 2015), vizualni odabir za 

�L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���S�U�D�ã�Q�L�N�D���X���N�U�D�ü�H�P���U�R�N�X���L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�����P�R�å�H���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�P���R�G�D�E�L�U�X���]�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H��pasivne otpornosti na FHB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

18 
  

3. MATERIJAL I METODE RADA  

3.1. Biljni materijal  

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H��bilo �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �R�V�D�P�� �K�R�P�R�]�L�J�R�W�Q�L�K�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �L��

�L�Q�R�]�H�P�Q�L�K���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D�����N�R�M�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB i njihovih 28 F1 

potomsta�Y�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�H�P�D���V�K�H�P�L���G�L�D�O�H�O�Q�R�J���N�U�L�å�D�Q�M�D��bez reciproka. Izborom roditelja 

�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �V�� �G�R�E�U�R�P�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D��FHB �W�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D��

roditelja. Roditelji dobre otpornosti su sorta Bc Renata te linija Bc 6121/09 proiz�D�ã�O�H�� �L�]��

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �%�F�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�Me i proizvodnju bilja Zagreb (Bc 

Institut). Otporne linije Fr1E1_4 i 20812.2.8 (Slika 4.) su kreirane na Odjelu za 

agrobiotehnologiju (Department of Agrobiotechnology) (IFA- Tulln) iz Austrije, a nastale su 

�N�U�L�å�D�Q�M�L�P�D�� �V�� �G�R�E�U�R�� �S�R�]�Q�D�W�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Qa FHB (Frontana i Sumai#3). Osjetljivi 

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 FHBa 

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 
Fr1E1_4 IFA-Tulln Apache/Frontana//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 �6�U�S�D�Q�M�N�D���6�X�S�H�U���ä�L�W�D�U�N�D osjetljiva 

a �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���)�+�%���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X��preliminarnim pokusima provedenim na selekcijskom polju 
Bc instituta na lokaciji Botinec od 2009. do 2011. godine 
 

 

Slika 4. 20812.2.8 (najotporniji roditelj) 

 

Slika 5. Golubica (najosjetljiviji roditelj)
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3.2. Dizajn poljskih pokusa  i provedena agrotehnika  

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�O�R���Q�D���V�H�O�H�N�F�L�M�V�N�R�P���S�R�O�M�X���%�F Instituta na lokaciji Botinec tijekom tri 

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 

�N�U�L�å�D�Q�M�D�� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �V�H�O�H�N�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�O�M�X�� �%�F�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �X��

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-�V�W�X�S�L�þ�D�V�W�R�J���G�L�]�D�M�Q�D u dvije repeticije. Pokusna parcelica se sastojala 

�R�G�� �G�Y�D�� �U�H�G�D�� �G�X�O�M�L�Q�H�� ���� �P�� �V�� �P�H�ÿ�X�U�H�G�Q�L�P�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� ���������� �P���� �3�R�N�X�V�� �V�H�� �V�L�M�D�R�� �U�X�þ�Q�R�� �V�D��

sjetvenom normom od 25 klijavih zrna po redu. Predusjev je u sve tri godine bila uljana 

repica. �6�M�H�W�Y�D�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�O�D�� �X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �U�R�N�X�� �V�M�H�W�Y�H�� �]�D�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� Tako je sjetva 

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 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �8�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�M�� �J�Q�R�M�L�G�E�L�� �]�D�R�U�D�Q�R�� �M�H�� ��00 kg/ha 

N:P:K 7:20:30 te 150 kg/ha UREA-�H�������������1�������.�U�R�]���G�Y�L�M�H���S�U�L�K�U�D�Q�H���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���G�R�G�D�Q�R���M�H��������

�N�J���K�D���þ�L�V�W�R�J���G�X�ã�Lk�D���X���I�D�]�L���S�R�þ�H�W�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���W�H���������N�J���K�D���þ�L�V�W�R�J���G�X�ã�L�N�D���X���I�D�]�L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J��

�S�R�U�D�V�W�D���N�D�G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���E�L�O�D���X���I�H�Q�R�I�D�]�L���U�D�]�Y�R�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�Rg i drugog koljenca. 

Za prihrane se koristilo �G�X�ã�L�þ�Q�R�� �J�Q�R�M�L�Y�R�� �.�$�1�� ���������� �1������ �=�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�R�Y�D�� �V�X�� �V�H�� �N�Rristili 

�S�U�L�S�U�D�Y�F�L���$�[�L�D�O���������(�&�����S�L�Q�R�N�V�D�G�H�Q���������J���O�����X���N�R�O�L�þ�Lni od 0,8 l/ha i Starane 250 (fluroksipir 360 

�J���O���� �X���N�R�O�L�þ�L�Q�L��od 0,8 l/ha te su isti primijenj�H�Q�L�� �X���I�H�Q�R�I�D�]�L�� �N�D�G�D���M�H�� �S�ã�H�Q�L�F�D�� �L�P�D�O�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�R��

prvo koljence. Primijenjen je tretman fungicidnim pripravkom Amistar Opti (klortalonil 480 

�J���O���� �D�]�R�N�V�L�V�W�U�R�E�L�Q�� ������ �J���O���� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �������� �O���K�D�� �]�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �O�L�V�W�D���� �)�X�Q�J�L�F�L�G�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �X�� �I�D�]�L��

�S�R�M�D�Y�H���O�L�V�W�D���]�D�V�W�D�Y�L�þ�Dra, a odabrani pripravak 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 ���O�D�P�E�G�D���F�L�K�D�O�R�W�U�L�Q�������J���O�����X���N�R�O�L�þ�L�Q�L�������������O���K�D���X���I�D�]�L���N�O�D�V�D�Q�M�D���S�ã�H�Q�L�F�H���N�D�N�R���E�L���V�H��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�R���X�W�M�H�F�D�M���L�Q�V�H�N�D�W�D���Q�D��simptome povezane s FHB.  
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3.3. Proizvodnja inokuluma i umjetna inokulacija  

Gljiva vrste F. graminearum �L�]�R�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�]�� �]�U�Q�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �]�D�U�D�å�Hnih s Fusarium 

spp�����X���I�L�W�R�S�D�W�R�O�R�ã�N�R�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���=�D�Y�R�G�D���]�D���V�W�U�Q�H���å�L�W�D�U�L�F�H���%�F���,�Q�V�W�L�W�X�W�D. �=�D�U�D�å�H�Q�D���]�U�Q�D���V�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �V�� ������ �R�W�R�S�L�Q�Rm natrijevog hipoklorita (NaOCl) u trajanju od 1-2 

minute, zatim tri puta isprana u sterilnoj vodi (McGee, 1995). �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P��sterilizacijom 

sjemena nastojao se smanjiti broj potencijalnih sekundarnih organizama koji bi se mogli 

razviti na hranjivoj podloz�L�����1�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D���X���V�W�H�U�L�O�Q�R�M���N�R�P�R�U�L, zrna su postavljena na ranije 

pripremljeni krumpirov dekstrozni agar (PDA) u Petrijeve zdjelice. PDA je pripremljen na 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q: u ���������P�O���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H���N�X�K�D�Q�R���M�H�����������J�U�D�P�D���N�U�X�P�S�L�U�D���V���E�L�M�H�O�R�P���N�R�å�L�F�R�P��

oguljenog i �Q�D�U�H�]�D�Q�R�J���Q�D���N�R�F�N�L�F�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�N�R�������F�P�ñ�����3�D�U�D�O�H�O�Q�R���M�H���X���G�U�X�J�R�M���V�W�D�N�O�H�Q�R�M���S�R�V�X�G�L��

�X�����������P�O���Y�R�G�H���N�X�K�D�Q�R���������J�U�D�P�D���D�J�D�U�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���N�U�X�P�S�L�U���V�Nuhan, u posudu s agarom 

je dodana voda u kojoj je kuhan krumpir, 10 grama d-���������J�O�X�N�R�]�H�����W�U�L���N�D�S�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

te destilirana voda do volumena od 1 litre, te je �V�Y�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R�� �L autoklavirano. 

Nakon autoklaviranja u trajanju od 40 minuta otopina je izlivena u sterilizirane Petrijeve 

�]�G�M�H�O�L�F�H�����‘���������P�P������U �R�K�O�D�ÿ�H�Q�H���3�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�Fe na podlogu u krutom stanju  je stavljeno 

�S�R�� �M�H�G�Q�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �]�U�Q�R�� �L���L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�D���Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� �����ƒ�&�� �L��

dnevnom osvjetljenju od osam sati. Nakon sedam dana �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �E�R�M�H 

odabrani su �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L izolati F. graminearum te su precijepljeni na �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�� �D�J�D�U�� �V�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �K�U�D�Q�M�L�Y�D��(eng. Synthetic nutrient-poor agar, SNA) zbog bolje 

sporulacije te jednostavnije i preciznije �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H���Y�U�V�W�H���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���L�]�J�O�H�G�D���V�S�R�U�D����

�=�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �6�1�$�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �P�H�W�Rda prema Nirenberg, (1981). Za 

�S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�������O�L�W�U�H���R�Y�R�J���P�H�G�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H�������������J���.�+2PO4, 1,0 g KNO3, 0,5 g MgSO4�î7H20, 

0,5 g KCl, 0,2 g glukoze, 0,2 g saharoze, 20,0 g agara, 1 l dva puta destilirane H2O i 0,5 ml 

1 NaOH. Nakon autoklaviranja u trajanju od 40 minuta medij je izliven u Petrijeve zdjelice. 

Nakon �V�H�G�D�P�� �G�D�Q�D�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Y�U�V�W�H��F. graminearum prema 

identifikacijskim kl�M�X�þ�H�Y�L�P�D��Nelsona i sur., (1983). Odabrano je 12 izolata F. graminearum 

koji su �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Qi �P�R�U�I�R�O�R�ã�Nom identifikacijom pod mikroskopom na SNA �S�R�P�R�ü�X��

morfologije spora te je od svakog posebno �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �W�H�N�X�üi inokulum u 'Vigna radiata' 

suspenziji u svrhu pro�Y�R�ÿ�H�Q�Ma testa agresivnosti �S�U�H�P�D�� �0�H�V�W�H�U�K�i�]�\���� ����������������Test je 

proveden na na�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �X�� �3�Htrijevu �]�G�M�H�O�L�F�X�� ���‘�� �������� �P�P���� �Q�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �V�O�R�M�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�D��

dodava�Q�R���������P�O���W�H�N�X�ü�H�J���L�Q�R�N�X�O�X�P�D���R�G���V�Y�D�N�R�J���L�]�R�O�D�W�D���W�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���������]�U�Q�D���Q�H�L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�H��

�S�ã�H�Q�L�F�H���� �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �L�]olat postavljene su 4 repeticije, a u kontrolu je umjesto inokuluma 

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

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

vodi. Broj �]�G�U�D�Y�L�K�� �N�O�L�M�D�Q�D�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�� �M�H�� �W�U�H�ü�L�� �L�� �ã�H�V�W�L�� �G�D�Q�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�Dklijavanja. Izolati s 

najmanjim brojem zdravih klijanaca su ujedno determinirani i kao najagresivniji.   
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�7�H�N�X�ü�L�� �L�Q�R�N�X�O�X�P za umjetnu inokulaciju proizveden je �Ä�E�X�E�E�O�H�� �E�U�H�H�G�L�Q�J�  ́ metodom 

���0�H�V�W�H�U�K�i�]�\������77). �=�D�������O�L�W�U�X���W�H�N�X�ü�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L�Q�R�N�X�O�X�P�D bilo je potrebno 

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 �Q�L�V�X�� �S�R�þ�H�Oe raspucavati. 

Skuhani grah �M�H���S�U�R�F�L�M�H�ÿ�H�Q���N�U�R�]���V�L�W�R�����D���R�W�R�S�L�Q�D���Q�D�O�L�Y�H�Q�D���X���E�R�F�X��od 5 l koja je nadopunjena 

�V���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���G�R���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�G�������O����Uslijedilo je autoklaviranje �������P�L�Q�X�W�D���Q�D���������ƒ�&����Na 

�W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���V�X��pripremljene 4 boce. U svaku bocu precijepljen je komad sa SNA agara (1�î1 

cm) s konidijama. Odabrana su 4 najagresivnija izolata F. graminearum determinirana ranije 

opisanim testom agresivnosti te je u svaku bocu stavljen po jedan izolat. U boce se uvodio 

�V�W�H�U�L�O�Q�L���]�U�D�N�����N�R�M�L���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���X�Q�X�W�D�U���E�R�F�H�� Nakon pet dana konstantnog 

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���V�D���V�W�H�U�L�O�Q�L�P���]�U�D�N�R�P�� pod mikroskopom je �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���N�R�Q�L�G�L�M�D�����7�H�N�X�ü�L��

inokulum je proizveden 5-������ �G�D�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �W�H�� �M�H�� �þ�X�Y�D�Q�� �Q�D��

temperaturi od 2-���ƒ�&�� Koncentracija konidija u inokulumu �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�K�H�P�D�F�L�W�R�P�H�W�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V���Y�R�G�R�P���G�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G����������

000 konidija/ml, �N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���X�P�M�H�W�Q�X���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�X���� 

Umjetna inokulacija je provedena metodom rasprskivanja u ranim jutarnjim satima 

�U�X�þ�Q�R�P���Srskalicom. Svaka pokusna parcelica je inokulirana u dva navrata. Prva inokulacija 

�M�H���E�L�O�D���S�R�þ�H�W�N�R�P���F�Y�D�W�Q�M�H�����D���G�U�X�Ja dva dana �Q�D�N�R�Q���S�U�Y�H�����ã�W�R���V�H���S�R�N�O�D�S�D�O�R���V���S�X�Q�R�P���F�Y�D�W�Q�M�R�P����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L�Q�R�N�X�O�X�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G�������������������N�R�Q�L�G�L�M�D���P�O���V���X�W�U�R�ã�N�R�P���R�G���������P�O���L�Q�R�N�X�Ouma 

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 uvjeti od perioda  �S�R�þ�H�W�N�D cvatnje �G�R���å�H�W�Y�H   

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.  

�.�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�� �*�U�D�I�L�N�R�Q�X�� ���� �V�X�� �S�R�G�D�W�F�L�� �'�U�å�D�Y�Q�R�J�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J��

zavoda za mjernu postaju Zagreb �± Pleso aerodrom koja je u neposrednoj blizini lokacije 

�Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�L�� �S�R�N�X�V�L���� �3�U�H�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�W�F�L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X��

periodu prije cvatnje, tokom cvatnje i neposredno nakon cvatnje, odnosno za mjesec 

svibanj, �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H �������������J�R�G�L�Q�H�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H�����1�D�M�Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�Rrine u 

�I�D�]�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���L���Y�R�ã�W�H�Q�H���]�U�L�R�E�H�����R�G�Q�R�V�Q�R za �P�M�H�V�H�F���O�L�S�D�Q�M�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N��

su 2015. godine bile najmanje.   
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Grafikon 1���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �S�R�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �]�D mjesece svibanj i lipanj prema podatcima 

�'�U�å�D�Y�Q�R�J���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���]�D���P�M�H�U�Q�X���S�R�V�W�D�M�X���=�D�J�U�H�E���± Pleso aerodrom. 

 

Grafikon 2. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2014. godinu s prosjekom 

od 1961 �± 1991. godine za mjernu postaju Zagreb �± �*�U�L�þ.                                      

(preuzeto s:https://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 �± �*�U�L�þ���N�R�M�D���M�H���Q�D�M�E�O�L�å�D���S�R�V�W�D�M�D���O�R�N�D�F�L�M�L��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�N�X�V�D�����3�U�H�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���S�R�G�D�W�F�L�P�D���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���G�D��je temperatura zraka u 

�Y�U�L�M�H�P�H���S�R�þ�H�W�N�D���F�Y�D�W�Q�M�H���S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���J�R�G�L�Q�H���E�L�O�D���L�V�S�R�G���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�R�V�M�H�N�D���Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D���M�H���X�V�O�L�M�H�G�L�O�R���W�R�S�O�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���N�R�M�H���Q�L�M�H���G�X�J�R���S�R�W�U�D�M�D�O�R�����3�R�þ�H�W�D�N���P�M�H�V�H�F�D���O�L�S�Q�M�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�E�L�R�� �L�V�S�R�G�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�V�L�M�H�N�D���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �M�H uslijedilo razdoblje ekstremno visokih 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�M�H���V�H���S�R�N�O�D�S�D���V���I�D�]�R�P���P�O�L�M�H�þ�Q�H���L���Y�R�ã�W�H�Q�H���]�U�L�R�E�H�����2�V�W�D�W�D�N���S�H�U�L�R�G�D���G�R���å�H�W�Y�H��

�E�L�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���S�U�R�V�M�H�N�R�P����  

 

Grafikon 3. Usporedba srednje dnevne temperatura zraka za 2015. godinu s prosjekom 

od 1961 �± 1991. godine za mjernu postaju Zagreb �± �*�U�L�þ��                                      

(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. �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L��

mjesec svibanj �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���L�]�Q�D�G�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�H�U�L�R�G�D�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� �W�H���M�H��

nevedene godine period cvatnje �L���Q�D�M�N�U�D�ü�H���W�U�D�M�D�R�����1�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G�L�R���M�H���K�O�D�G�Q�Lji period. 

�.�U�D�M���V�Y�L�E�Q�M�D���W�H���Y�H�ü�L���G�L�R���O�L�S�Q�M�D���S�U�D�W�L�O�H���V�X �L�]�Q�D�G�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H zraka, a hladniji period 

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�þ��                                      

(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 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�D�W�L�O�H�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �L�V�S�R�G�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�V�M�H�N�D����

�3�H�U�L�R�G���P�O�L�M�H�þ�Q�H���L���Y�R�ã�W�D�Q�H���]�U�L�R�E�H���E�L�R���M�H���Q�H�ã�W�R���W�R�S�O�L�M�L od �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�U�R�V�M�H�N�D���X�]���S�R�Y�U�H�P�H�Q�H��

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 nako�Q�� �S�U�Y�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� ���S�R�þ�H�Wak faze cvatnje) vizualnom ocjenom 

�S�R�V�W�R�W�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�O�D�V�D�� �]�D�U�D�å�H�Q�H�� �V��FHB (eng. Visual rating index, VRI) te je odre�ÿ�H�Q�D 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �R�F�M�H�Q�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�D�U�F�H�O�L�F�X����Promatrana je cijela parcelica te vizualno ocijenjen 
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intenzitet zaraze po�P�R�ü�X���O�L�Q�H�D�U�Q�H���V�N�D�O�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wima od 0 (bez prisustva zaraze) do 100 

�������������]�D�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�����N�D�N�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R���X��Tablici 3. 

Tablica 3. N�D�þ�Ln �Y�L�]�X�D�O�Q�R�J���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�W�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�O�D�V�D���]�D�U�D�å�H�Q�H���V��FHB (VRI). 

Postotak zaraze po parcelici �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M���]�D�U�D�å�H�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D 
0 Nema vidljivih simptoma zaraze 

0,1 �����N�O�D�V�L�ü���S�R���S�D�U�F�H�O�L���]�D�U�D�å�H�Q 
0,2 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���S�D�U�F�H�O�L���]�D�U�D�å�H�Q�D 
0,5 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���S�D�U�F�H�O�L���]�D�U�D�å�H�Q�R 
1 �������N�O�D�V�L�ü�D���S�R���S�D�U�F�H�O�L���]�D�U�D�å�H�Q�R 
2 ���������N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
3 0,6 �N�O�D�V�L�ü�D��po klasu �]�D�U�D�å�H�Q�R 
5 �����N�O�D�V�L�ü���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q 

10 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
15 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
20 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
25 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
30 �����N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
40 �����N�O�D�V�L�ü�D �S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
50 �������N�O�D�V�L�ü�D���S�R �N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�Hno 
60 �������N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
70 �������N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
80 �������N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
90 �������N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D�U�D�å�H�Q�R 
100 �6�Y�L���N�O�D�V�L�ü�L���Q�D���S�D�U�F�H�O�L���]�D�U�D�å�H�Q�L 

 

�8�� �å�H�W�Y�H�Q�R�M�� �]�U�L�R�E�L�� ���R�N�R �������� �Y�O�D�J�H���� �M�H�� �X�E�U�D�Q�R�� ������ �V�O�X�þ�D�M�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �N�O�Dsova iz svake 

�S�D�U�F�H�O�L�F�H�����N�R�M�L���V�X�����U�X�þ�Q�R���R�Y�U�ã�H�Q�L���L���Q�D���Q�M�L�P�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���S�R�V�W�R�W�D�N���I�Xzariumom �]�D�U�D�å�H�Q�L�K zrna 

(eng. Fusarium damaged kernels���� �)�'�.���� �L�]�U�D�å�H�Q�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �]�U�Q�D�� �S�R��

�N�O�D�V�X���W�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���E�U�R�M���L���P�D�V�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���� 

U oba pokusa u sve tri �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �S�D�U�F�H�O�L�F�L�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �L�� �G�U�X�J�D��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���L���D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���G�D�W�X�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����Y�L�V�L�Qa biljke, urod 

zrna po parcelici �W�H�� �P�D�V�D�� ���������� �]�U�Q�D���� �3�U�R�V�M�H�þna cvatnja je �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa na dan kada su 

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L���S�U�D�ã�Q�L�F�L��na 50% klasova u parcelici �L���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���E�U�R�M���G�D�Q�D���R�G���������V�L�M�H�þ�Q�M�D�� Visina 

biljke mjerena je kao udaljenost u cm od tla do vrha klasa bez osja. Urod zrna u kg po 

�S�D�U�F�H�O�L�F�L���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M���]�U�L�R�E�L���U�X�þ�Q�R���S�R�E�U�D�Q�L���V�Y�L���N�O�D�V�R�Y�L���V���S�D�U�F�H�O�L�F�H 

�W�H���R�Y�U�ã�H�Q�L���Q�D���Y�U�ã�D�O�L�F�L���Ä�:�L�Q�W�H�U�V�W�H�L�J�H�U���/�'���������³���W�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���P�D�V�D���R�Y�U�ã�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D����%) na svakom u�]�R�U�N�X���S�R�P�R�ü�X���1�,�5���X�U�H�ÿ�D�M�D�����,�0���������������3�H�U�H�W�H�Q������ 

Iz umjetno inokuliranih pokusa uzorci zrna iz svake parcelice iz sve tri godine su 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���V�D�P�O�M�H�Y�H�Qi �Q�D���P�O�L�Q�X���Ä�3�H�U�W�H�Q���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���0�L�O�O�����������³���W�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D��
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�D�Q�D�O�L�]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D�� �G�H�R�N�V�Lnivalenola (DON-a) i zearalenona (ZEN-a) �S�R�P�R�ü�X��

HPLC-�0�6���0�6���P�X�O�W�L�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H�����%�R�W�K�D���L���V�X�U������������������ Analize su provedene na Odjelu 

za agrobiotehnologiju (Department of Agrobiotechnology) (IFA- Tulln) u Austriji. 

 

3.6. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D 

3.6.1. Griffingova dialelna analiza varijance  

�=�D���þ�H�W�L�U�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����9�5�,�����)�'�.�� �V�D�G�U�å�D�M DON-a i ZEN-a) ocjenjivana �L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��u pokusima 

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:   

yijkd = �P + Ed + REPk(Ed) + Gij + Ed �î���*ij + �Hijkd 

gdje je 

yijk �R�S�D�å�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 

�P ukupni prosjek  

Ed �X�þ�L�Q�D�N���J�R�G�L�Q�H���G�����G��� �������������������������V�� 

REPk(Ed) �X�þ�L�Q�D�N��k-te repeticije unutar godine d (k = 1; 2; :::; r) 

Gij �X�þ�L�Q�D�N���J�H�Q�R�W�L�S�D��ij te 

�Hijkd ostatak 

 

odnosno nakon rastavljanja genotipa i njegove interakcije s godinom na komponente: 

yijkd = �P + Ed + REPk(Ed) + GCAi + SCAij + Ed �î���*�&�$i + Ed �î���6�&�$ij + �Hijkd 

gdje je 

GCAi  �X�þ�L�Q�D�N���R�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L����i = 1; 2; :::; p), a 

SCAij �X�þ�L�Q�D�N���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�Vobnosti (i = 1; 2; :::; p i j = 1; 2; :::; p). 

�8���P�R�G�H�O�X���M�H���X�þ�L�Q�D�N���J�H�Q�R�W�L�S�D���V�P�D�W�U�D�Q���I�L�N�V�Q�L�P�����D���X�þ�L�Q�F�L���U�H�S�H�W�L�F�L�M�H���L���J�R�G�L�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P�� 

 

3.6.2. Procjena komponenti varijance i heritabilnosti  

�,�]���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���V�U�H�G�Q�M�L�K���N�Y�D�G�U�D�W�D�����P�H�D�Q���V�T�X�D�U�H�V�����0�6�����G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���X���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�M��ANOVA 

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����Y�D�U�L�M�D�Q�F�D���R�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�Dcijske sposobnosti 

(�V2
GCA������ �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����V2

SCA), varijanca interakcije 

�J�H�Q�R�W�L�S���î���J�R�G�L�Q�D�����V2
�*�î�( �����W�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�D���S�R�J�U�H�ã�N�H�����V2

�H����prema formulama: 
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�V2
GCA = (1/[er(p+2)])(MSGCA- MSSCA) 

�V2
SCA = (1/er)(MSsca- MS�H) 

�V2
�*�î�(  = (1/e)(MS �*�î�(  - MS�H)  

�V2
�H��= MS�H��

gdje su MSGCA, MSSCA, MS �*�î�(�� i MS�H���V�U�H�G�Q�M�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�L�� �]�D�� �*�&�$���� �6�&�$���� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �J�H�Q�R�W�L�S�� �î��

godina odnosno ostatak, a e i r broj godina odnosno repeticija.  

Iz ovi�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���D�G�L�W�L�Y�Q�D�����V2
A) i dominacijska (�V2

D) komponenta varijance 

te ukupna fenotipska varijanca (�V2
P) prema formulama: 

�V2
A = 2 �V2

GCA 

�V2
D =���V2

SCA  

�V2
P = �V2

A +���V2
D +�����V2

�*�î�( )/e + (�V2
�H��/er 

�,�]���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���Y�D�U�L�M�D�Q�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X����h2
b�����L���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P��

smislu (h2
n) prema formulama: 

h2
b =�����V2

A+���V2
D) / �V2

P 

h2
n = �V2

A / �V2
P 

�'�L�D�O�H�O�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����S�U�R�F�M�H�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L��

�V�X���S�R�P�R�ü�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D��AGD-�5�����5�R�G�U�t�J�X�H�]���L sur. 2015). 

�'�D���E�L���V�H���G�R�E�L�R���X�Y�L�G���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���Y�D�å�Q�R�V�W���D�G�L�W�L�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���X���X�N�Xpnoj genetskoj 

�Y�D�U�L�M�D�Q�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���%�D�N�H�U�R�Y���R�P�M�H�U��(Baker, 1978) prema formuli �V2
A /�����V2

A+���V2
D). 

 

3.6.3. Procjena heterozisa  

�1�D���R�V�Q�R�Y�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��vrijednosti svojstava iz tri godine kod F1 �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���L���U�R�G�L�W�H�O�M�D�����31 i 

P2�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�L���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�L���K�H�W�H�U�R�]�L�V���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�V�M�H�N���U�R�G�L�W�H�O�M�D�����0�3�+���L���0�3�+��������

kao i apsolutni i relativni heterozis u odnosu na boljeg roditelja (BPH i BPH%) prema 

formulama: 

MPH = F1-MP 

MPH% = [(F1-�0�3�����0�3�@�î������ 

BPH = F1-BP 

BPH% = [(F1-�%�3�����%�3�@�î������ 

�J�G�M�H���M�H���0�3���S�U�R�V�M�H�N���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���N�D�R�����31+P2)/2, a BP bolji roditelj.   
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3.6.4. Korelacije  

�)�H�Q�R�W�L�S�V�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���S�R�N�X�V�L�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P��

u uvjetima umjetne inokulacije, �N�D�R�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �X�� �S�R�N�X�V�L�P�D��

postavljenim u prirodnim uvjetima, su procijenjene �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�R�J���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�R�J��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���� �,�V�W�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�Gne i umjetne infekcije za �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D��

svojstva. 

Za vizualne ocjene bo�O�H�V�W�L���9�5�,���L���)�'�.���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���L���J�H�Q�H�W�V�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H��

�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K�� �L�� �Jenetskih �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

program META-R  (Alvarado i sur. 2015). 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���X�þ�L�Q�Novitost indirektne selekcije u uvjetima umjetne inokulacije (UI) u odnosu 

na �G�L�U�H�N�W�Q�X���V�H�O�H�N�F�L�M�X�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�����3�,���� �]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �9�5�,�� �L�� �)�'�.�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H�� �S�U�H�P�D��

Falconeru i Mackayevoj (1996) prema formuli: 

CRPI/RPI = rG (h2
UI  / h2

PI)1/2 
 

gdje je rG gene�W�V�N�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�V�M�H�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �X��UI i PI, a h2
UI and h2

PI su 

heritabilnosti kod UI 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 

�S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �*�/�0�� �X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�$�6���6�7�$�7��(SAS Institute Inc. 2009) 

prema modelu:   

y = �P �����<�������,�������5�(�3���<�î�,���������*�������<�î�*�������,�î�*�������*�î���,�î�<�������H 

gdje je 

y op�D�å�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 

�P ukupni prosjek  

Y �X�þ�L�Q�D�N���J�R�G�L�Q�H�� 

I �X�þ�L�Q�D�N���W�L�S�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� 

�5�(�3���<�î�,�� �X�þ�L�Q�D�N���U�H�S�H�W�L�F�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���R�N�R�O�L�Q�H�����J�R�G�L�Q�D���î��tip infekcije) 

G �X�þ�L�Q�D�N���J�H�Q�R�W�L�S�D te 

�H ostatak. 

�8�� �P�R�G�H�O�X�� �M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �J�H�Q�R�W�L�S�D�� �L�� �W�L�S�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �V�P�D�W�U�D�Q�� �I�L�N�V�Q�L�P���� �D�� �X�þ�L�Q�F�L��repeticije i godine 

�V�O�X�þ�D�M�Q�L�P�� 
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4. REZULTATI  �,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$  

4.1. Kombinirana analiza varijance  za umjetn u inokulacij u 

Rezultati kombinirane analize varijance (ANOVA) �]�D�� ���� �î�� ���� �G�L�D�O�H�O�� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D�� �]�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Y�L�]�X�D�O�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�O�D�V�D�� �]�D�U�D�å�H�Q�H�� �V��FHB (VRI), postotak 

�I�X�]�D�U�L�X�P�R�P���]�D�U�D�å�H�Q�L�K���]�U�Q�D�����)�'�.�������V�D�G�U�å�D�M���G�H�R�N�V�L�Q�L�Y�D�O�H�Q�R�O�D�����'�2�1-a) i zearalenona (ZEN-

a) u umjetnoj inokulaciji prikazani su u Tablici 4.   

Tablica 4. ANOVA za VRI (%), FDK (%)�����V�D�G�U�å�D�M DON-a ���—�J���N�J�� �L���V�D�G�U�å�D�M ZEN-a ���—�J���N�J�� u 

umjetnoj inokulaciji. 

Izvor 
varijabilnosti 

Stupnjevi 
slobode   Sredina 

kvadrata   p-vrijednost   Sredina 
kvadrata   p-vrijednost 

 
  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 

E �î��G  70  70  0,531  79  0,017 

E �î���*�&�$ 14  144  0,022  151  0,008 

E �î���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 

E �î��G  70  3864765  0,269  1246  0,592 

E �î���*�&�$ 14  10915178  0,000  2122  0,081 

E �î���6�&�$ 56  2102162  0,971  1026  0,829 

Ostatak 105   3339403       1294     
 

Kombin�L�U�D�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �]�D�� ���� �î�� ���� �G�L�D�O�H�O�� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D�� �]�D�� �9�5�, u uvjetima 

�X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���W�H���R�S�ü�L�K�����*�&�$���� �L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� ���6�&�$���� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���� �G�R�N�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�G�L�Q�D�� �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R��

svojstvo nisu bile signifikantne. Interakcija godina (E�����î���J�H�Q�R�W�L�S�����*����kao i interakcija godina 

(E�����î���6�&�$ �Q�L�V�X���E�L�O�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�����G�R�N���M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�R�G�L�Q�D�����(�����î���*�&�$��bila signifikantna. 
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Kombiniranom analizom varijance za FDK u uvjetima umjetne inokulacije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�G�L�Q�D���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���� �R�S�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K��

sposobnosti (GCA) i �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����6�&�$�������,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H �J�R�G�L�Q�D�����(�����î��

�J�H�Q�R�W�L�S�����*�����L���J�R�G�L�Q�D�����(�����î���*�&�$ �V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���M�H�G�L�Q�R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�R�G�L�Q�D�����(�����î��

SCA nije bila signifikantna.  

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �G�H�R�N�V�L�Q�L�Y�D�O�H�Q�R�O�D�� ���'�2�1-a) u uvjetima 

�X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D�����W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����R�S�ü�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

���*�&�$�����L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����6�&�$�������.�D�G�D���V�X���X���S�L�W�D�Q�M�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���]�D���R�Y�R��

svojstvo signifikantna je bila �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �J�R�G�L�Q�D�� ���(���� �î�� �*�&�$���� �G�R�N�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �J�R�G�L�Q�D�� ���(���� �î��

�J�H�Q�R�W�L�S�����*�����L���J�R�G�L�Q�D�����(�����î���6�&�$���Q�L�V�X���E�L�O�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���� 

�=�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �]�H�D�U�D�O�H�Q�R�Q�D (ZEN-�D���� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

signifikantne razlike za godine, testir�D�Q�H�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�H���� �R�S�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

���*�&�$�����L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����6�&�$������Za ovo svojstvo interakcije godina (E) 

�î���J�H�Q�R�W�L�S�����*�������J�R�G�L�Q�D�����(�����î���*�&�$���L���J�R�G�L�Q�D�����(�����î���6�&�$ nisu bile signifikantne.  

 

4.2. Varijabilnost genotipova  i godina  u umje tnoj inokulaciji  

�.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �]�D�� ���� �î�� ���� �G�L�D�O�H�O�� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��testiranih genotipova za VRI���� �G�R�N���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��

godina za navedeno svojstvo nisu bile signifikantne. Minimalne, �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

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�]�Q�R�V�L�O�D�������������P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���������������G�R�N���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�Lla 21,3. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�H���J�R�G�L�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�Uijednost kao i najmanja maksimalna 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �9�5�,�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �W�U�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �J�Rdine. �6�O�L�M�H�G�H�ü�H�� 2015. godine, �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

vrijednost za VRI je iznosila 23,5, maksimalna vrijednost 70,0, a minimalna 0,4. Iste godine 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���R�F�M�H�Q�D���]�D���9�5�,�����N�D�R���L���Q�D�M�Y�L�ã�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�����D�N�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�P�R��

�W�U�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D���M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �]�D�U�D�]�H klasa. U 

posljednjoj, 2016. godini testiranja, �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W za VRI iznosila je 22,9, minimalna 

0,8, a maksimalna vrijednost 66,9. Veliki raspon vrijednosti �L�]�P�H�ÿ�X minimalne i maksimalne 

u sve tri godine ispitivanja ukazuje na vrlo visoku varijabilnost za VRI �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K��

genotipova. 
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Grafikon 5�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���S�R��

testiranim godinama.  

Signifika�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X i za FDK. Za 

�R�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �L�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�G�L�Q�D�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L��

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 

�G�R�� ���������� �X�]�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ������������ �6�O�L�þ�Q�R�� �N�Do i za VRI, navedene godine su 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���R�F�M�H�Q�D���]�D FDK. �1�D�M�Y�L�ã�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���R�F�M�H�Q�D��

z�D���)�'�.���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�������������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����2�Y�H���J�R�G�L�Q�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���R�F�M�H�Q�D���]�D���)�'�.���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������������D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����������������J�R�G�L�Q�H���U�D�V�S�R�Q��

�R�F�M�H�Q�D���]�D���)�'�.���M�H���E�L�R���Q�D�M�Y�H�ü�L�����G�R�N���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�M�H���E�L�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�D�����D�N�R �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�P�R��

tri testirane godine. �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���)�'�.���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���Y�L�G�L�P�R��

�G�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���E�L�O�D���������������J�R�G�L�Q�H �V���L�]�Q�R�V�R�P���R�G���������������0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���X���R�Y�R�M��

godini iznosila je 1,3, a maksimalna 56,1.  

   

  

  

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

2014 2015 2016

0,9 0,4 0,8

21,3 23,5 22,9

58,8

70,0
66,9

V
R

I (
%

) 
 

Godina

min prosjek maks



 

32 
  

 

Grafikon 6. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���)�'�.���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���S�R��

testiranim godinama. 

Testirani genotipovi �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �V�H��signifikantno razlikovali i za �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� �þ�L�M�H�� �V�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �X�� �—�J���N�J���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� �E�U�D�ã�Q�D�� �V�D�P�O�M�H�Y�H�Q�R�J�� �R�G��

�N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J�� �X�U�R�G�D�� �S�R�å�H�W�R�J�� �V�� �W�H�V�W�Q�H�� �S�D�U�F�H�O�L�F�H�� �=�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a signifikantne razlike 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���J�R�G�L�Q�D�� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R��

�J�R�G�L�Q�D�P�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D�����—�J���N�J�����S�U�Lkazane su u Grafikonu 7. 

Minimalna vrijednost genotipa �]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D�����—�J���N�J�����X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X��������������

godini izn�R�V�L�O�D���M�H�����������—�J���N�J�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���������������—�J���N�J�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�������������—�J���N�J�����3�U�Y�H���J�R�G�L�Q�H��

testiranja su ujedno izmjerene i najmanja �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��

DON-a. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� �—�J���N�J�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �V�X�� �V�H��

kretale od minimalne �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�����������—�J���N�J�����G�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���R�G���������������—�J���N�J���X�]���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� �—�J���N�J�� Posljednje���� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a. Tako se je raspon vrijednosti za 

�V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D�����—�J��kg) u umjetnoj inokulaciji u 2016. godini kretao od minimalne vrijednosti 

�R�G�����������—�J���N�J���G�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���R�G���������������—�J���N�J�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���Y�L�V�R�N�L�K������������
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�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D�����—�J���N�J�����X���V�Y�H���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���E�L�O�H���Y�Ulo 

visoke. �8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]���S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D���R���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

kontamina�Q�D�W�D�� �X�� �K�U�D�Q�L���� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �'�2�1-�D�� �X�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�P��

�E�U�D�ã�Q�X�����������—�J���N�J�����D���Q�D�ãa �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X��provedena �Q�D���X�]�R�U�F�L�P�D���S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�J���E�U�D�ã�Qa, vidimo 

da su izmjerene vr�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �'�2�1-a na analiziranim uzorcima i nekoliko puta 

�S�U�H�P�D�ã�L�O�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �G�D�� �M�H�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �þ�D�N�� �L��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�L�O�D���Y�H�ü�D���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2N-a.  

 

Grafikon 7. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��DON-�D�� ���—�J���N�J���� �X��

umjetnoj inokulaciji po testiranim godinama.  

 �6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���]�D���V�D�G�U�å�D�M��

ZEN-a. Vrijednosti za �V�D�G�U�å�D�M ZEN-a, �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �X�� �—�J���N�J���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U analizom 

�X�]�R�U�D�N�D���E�U�D�ã�Q�D���V�D�P�O�M�H�Y�H�Q�R�J���R�G���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���X�U�R�G�D���S�R�å�H�W�R�J���V���W�H�V�W�Q�H���S�D�U�F�H�O�L�F�H�� Godine za 

�R�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �V�X�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M��ZEN-a ���—�J���N�J�����S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���X���*�U�D�I�L�N�R�Q�X 8. 

�3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���]�D���������������J�R�G�L�Q�X���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-�D�����—�J���N�J�� kod testiranih genotipova u 

�X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���Y�D�U�L�U�D�R���M�H���R�G�����������—�J���N�J���G�R���������������—�J���N�J�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���V�D�G�U�å�D�M��

ZEN-�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������� �—�J���N�J�� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �V�D�G�U�åaj ZEN-a 

���—�J���N�J�����X���������������J�R�G�L�Q�L���E�L�O�D���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D���R�Q�R�M���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���J�R�G�L�Q�H�����D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������—�J���N�J����
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Minimalna vrijednost �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M ZEN-�D�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �������� �—�J���N�J, dok je 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �L�]�Q�R�V�X�� �R�G�� ������������ �—�J���N�J�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �L�]�P�M�H�Uena vrijednost za 

�V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-a u sve tri godine. �3�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-�D�����7�D�N�R���M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�O�D�����������—�J���N�J�����P�D�N�Vimalna 

���������—�J���N�J�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W �����������—�J���N�J���� 

 

Grafikon 8. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-�D�� ���—�J���N�J���� �X��

umjetnoj inokulaciji po testiranim godinama. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��ZEN-�D�� ���—�J���N�J���� �X�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �E�L�O�H��

umjereno visoke. �7�R�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D�� �R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�D�W�D�� �X�� �K�U�D�Q�L���� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��ZEN-�D���X���S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�P���E�U�D�ã�Q�X��75 �—�J/kg�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a u sve tri 

godine ispitivanja je bio ispod granice od �������—�J���N�J, dok su maksimalne vrijednosti bile iznad 

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���J�U�D�Q�L�F�H��   
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4.3. Kombinirana analiza varijance za prirodne uvjete  

Rezultati kombinirane analize varijance (ANOVA) �]�D�������î�������G�L�D�O�H�O���E�H�]���U�H�F�L�S�U�R�N�D���]�D���9�5�, i 

FDK u prirodnim uvjetima prikazani su u Tablici 5.   

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

Izvor 
varijabilnosti 

Stupnjevi 
slobode 

 Sredina 
kvadrata 

 p-vrijednost  Sredina 
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 

E �î��G 70  1,10  0,014  0,299  0,071 

E �î���*�&�$ 14  3,04  0,000  0,305  0,168 

E �î���6�&�$ 56  0,62  0,668  0,298  0,086 

Ostatak 105  0,69    0,218   

 

�.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �]�D�� ���� �î�� ���� �G�L�D�O�H�O�� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D za VRI u prirodnim 

uvjetima �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���W�H���R�S�ü�L�K�����*�&�$�����L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

(SCA) kombinacijskih sposobnosti. R�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���W�D�N�R�ÿ�H�U��

su bile signifikantne. Interakcije �J�R�G�L�Q�D�����(�����î���J�H�Q�R�W�L�S�����*�����N�D�R���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�R�G�L�Q�D�����(�����î��GCA 

su bile signifikantne, dok jedino interakcija �J�R�G�L�Q�D�����(�����î��SCA nije bila signifikantna. Za FDK 

u prirodnim uvjetima �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D�����W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D 

te �R�S�ü�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����*�&�$��. S�S�H�F�L�I�L�þ�Qe kombinacijskih sposobnosti (SCA) 

nisu bile signifikantne kao i i�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���J�R�G�L�Q�D�����(�����î���J�H�Q�Rtip (G), godina (E) �î���*�&�$�� i godina 

���(�����î���6�&�$. 

 

4.4. Varijabilnost genotipova u prirodnim uvjetima  

�7�H�V�W�L�U�D�Q�L���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L���V�X���V�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����8�þ�L�Q�D�N��

�J�R�G�L�Q�H�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�Uijednosti 

genotipova za VRI po godinama prikazane su u Grafikonu 9. 
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Grafikon 9. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R��

testiranim godinama.  

Vrijednosti genotipova za VRI u prirodnim uvjetima u 2014. godini kretale su se od 0,15 

do 6,00���� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ���������� �2�Y�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W za VRI u prirodnim uvjetima �J�O�H�G�D�M�X�ü�L���V�Y�H�� �W�U�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H��

godine. Razlog tome su povoljni vremenski uvjeti u �Y�L�G�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���X���Y�U�L�M�H�P�H��

�F�Y�D�W�Q�M�H���S�ã�H�Q�L�F�H koji su potakli razvoj bolesti. �1�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���������������J�R�G�L�Q�L�����D���N�U�H�W�D�O�H���V�X���V�H���R�G�������G�R�������������X�]���Y�U�O�R���Q�L�]�D�N���S�U�R�V�M�H�N���R�G��������������

Razlog ovako niskih vrijednosti za VRI su nepovoljni uvjeti za razvoj bolesti u periodu kada 

�G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�H�Q�R�J���Q�D�V�W�D�Q�N�D�����1�H�ã�W�R���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H su 

2016. godine. Tako su one iznosile �R�G�� ���� �G�R�� ���������� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� ������������ �,�]��

prilo�å�H�Q�L�K���U�H�]�X�Otata vidimo da u pojedinim godinama na otpornim genotipovima ne�ü�H���G�R�ü�L 

do razvoja bolesti prirodnom infekcijom, no ipak kada su uvjeti povoljni kao 2014. godine 

�V�L�P�S�W�R�P�L�� �Q�D�� �N�O�D�V�X�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �7�D�N�R�ÿ�H�U, �X�N�R�O�L�N�R�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�P�R�� �X�P�M�H�W�Q�X��

inokulaciju i �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�D�� �Y�D�U�L�U�D�Q�Me VRI �L�]�P�H�ÿ�X��godina u 

prirodnim uvjetima, dok se u uvjetima umjetne inokulacije godine nisu signifikantno 

razlikovale.  
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�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H su i �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�G�L�Q�D��u prirodnim 

uvjetima za FDK, a m�L�Q�L�P�D�O�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �S�R��

godinama prikazane su u Grafikonu 10.   

 

Grafikon 10. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���)�'�.���X���S�U�L�U�R�Gnim uvjetima po 

testiranim godinama. 

Minimalna vrijednost za FDK u prirodnim uvjetima u 2014. godini iznosila je 0,06, 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� ������������ �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� ������������ �,�D�N�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���R�F�M�H�Q�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���]�D���)�'�.���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D vrijednost je bila na�M�Y�L�ã�D���D�N�R��

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���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �R�Y�R�M�� �Jodini bila je niskih 0���������� �'�D�N�O�H�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� ������������ �J�R�G�L�Q�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �Q�D�� �]�U�Q�X�� �1�D�M�Y�H�ü�D��

vrijednost za �)�'�.���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qa je 2016. godine i iznosila je 2,67. Iste 

godine bilo je i genotipova bez simptoma bolesti, dok j�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L�O�D��������������

�6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R i za VRI tako 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�þ�D�M��u umjetnoj inokulaciji gdje i kod najotpornijih genotipova postoje 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�L�P�S�W�R�P�L���N�D�N�R���Q�D���N�O�D�V�X���W�D�N�R���L���Q�D���]�U�Q�X����  
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4.5. �2�S�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�P�M�H�W�Q�H��

inokulacije  

�2�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����*�&�$�����N�D�R���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��vrijednosti roditelj�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K��

u diale�O�Q�R���N�U�L�å�D�Q�M�H�������î���� bez reciproka, kroz tri godine ispitivanja za VRI, �)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-

�D���L���V�D�G�U�å�D�M ZEN-a u uvjetima umjetne inokulacije prikazani su u Tablici 6.  

Tablica 6. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�Gnosti roditelja i GCA za VRI (%), FDK (%)�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a ���—�J���N�J�� 

�L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a ���—�J���N�J�� u umjetnoj 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 
Fr1E1_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 
Fr1E1_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 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L roditelja za VRI u umjetnoj inokulaciji varirale su od 0,92 do 65,21. 

�1�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G roditelja 20812.2.8 �ã�W�R��ga �þ�L�Q�L izrazito otpornom na FHB 

ako gledamo simptome bolesti na klasu���� �1�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D���Q�L�å�X 

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���U�R�G�L�W�H�O�M�H��Fr1E1_4, Bc Renatu i  Bc 6121/09. Lela 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�ü�L�K��kombinacijskih sposobnosti (GCA) roditelja za VRI u umjetnoj inokulaciji 

dobivene su vrijednosti od -16,39 za 20812.2.8 do 14,16 za Marinu. Vi�ã�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

vrijednost �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���E�R�O�M�X�����D���Y�L�ã�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���O�R�ã�L�M�X���*�&�$ za VRI kada je u pitanju 
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oplemenjivanje na otpornost na FHB. Uz roditelja 20812.2.8, negativna GCA za VRI 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je kod Bc Renate, �)�U���(���B������ �/�H�O�H�� �L�� �%�F�� ������������������ �3�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �*�&�$���� �X�]�� �Y�H�ü�� �U�D�Q�L�M�H��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���U�R�G�L�W�H�O�M�D���%�F���0�D�U�L�Q�X�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���7�L�Q�X���L���*�R�O�X�E�L�F�X����Za sve roditelje, osim za 

Bc 6121/09, GCA za VRI je bila signifikantna.  

�9�D�U�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�D��za FDK u umjetnoj inokulaciji bilo je od 1,64 do 

���������������1�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���)�'�.���N�D�R���L���]�D���9�5�,���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G���U�R�G�L�W�H�O�M�D�������������������������1�H�ã�W�R��

�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ������������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�G�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�H, dok su Fr1E1_4, Bc 6121/09 i Lela 

roditelji sa srednje visokim vrijednostima za FDK. �9�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���N�R�G��

�7�L�Q�H���L���*�R�O�X�E�L�F�H�����D���Q�D�M�Y�L�ã�D���N�R�G���0�D�U�L�Q�H�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�H���)�U���(���B�����L���%�F������������������

�N�R�G���N�R�M�L�K���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���)�'�.���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���9�5�,���ã�W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���V���G�U�X�J�L�P��

roditeljima. 

Vrijednosti o�S�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���*�&�$�� roditelja za FDK u umjetnoj 

inokulaciji kretale su se od -�������������G�R�����������������1�D�M�Y�L�ã�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G��

�U�R�G�L�W�H�O�M�D�������������������������D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���N�R�G���%�F���5�H�Q�D�W�H����-8,07) i Fr1E1_4 

(-2,51)���� �0�D�U�L�Q�D�� �M�H�� �U�R�G�L�W�H�O�M�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P��vrijednosti za GCA od 10,66, �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�H�� �V�X�� �N�R�G��

Golubice (5,40���� �L���7�L�Q�H�������������������2�S�ü�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�R�G��

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

Pros�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a �X���X�]�R�U�F�L�P�D���E�U�D�ã�Q�D���]�D���U�R�G�L�W�H�O�M�H���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���N�U�H�W�D�R���V�H��

�R�G�� �������� �G�R�� ������������ �—�J���N�J���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �0�D�U�L�Q�H���� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�L�� �N�R�G��

�*�R�O�X�E�L�F�H�����������������—�J���N�J�������7�L�Q�H���������������—�J���N�J�����L Bc 6121/09 (�����������—�J���N�J�������6�O�L�M�H�G�L�O�L���V�X���U�Rditelji 

�/�H�O�D���V�D���V�D�G�U�å�D�M�H�P���R�G������������ �—�J���N�J���� �)�U���(���B���� �R�G������������ �—�J���N�J���W�H���%�F���5�H�Q�D�W�D���R�G������������ �—�J���N�J����

�=�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�L�����D���X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�Q�L�å�L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���]�D���U�R�G�L�W�H�O�M�D�������������������������,�]���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K��

rezultata vidimo vrlo �Y�H�O�L�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D��

vrijednost kod roditelja Marina �������S�X�W�D���Y�H�ü�D���R�G���Q�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�G���U�R�G�L�W�H�O�M�D���������������������� 

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���M�H���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���R�G�Q�R�V���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�R�G�L�W�H�O�M�D���]�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R���)�'�.�� 

�2�S�ü�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�Enosti roditelja za �V�D�G�U�å�D�M DON-a u umjetnoj inokulaciji 

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

�*�&�$�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �N�R�G�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�H�� ��-2320), Fr1E1_4 (-747) i Lele (-32). Pozitivne 

vrijednosti za GCA, uz ranije spomenutu Marinu, imali su roditelji Golubica (1350), Bc 

�������������������������������L���7�L�Q�D�����������������2�V�L�P���]�D���/�H�O�X�����*�&�$���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a su bile signifikantne za 

sve roditelje. 

Variranje roditelja �]�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-a u umjetnoj inokulaciji kretalo se od 2,5 

�—�J���Ng kod ���������������������G�R���������������—�J���N�J���N�R�G���*�R�O�X�E�L�F�H�����6�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a kod Bc Renate iznosio 

�M�H�� �������� �—�J���N�J���� ���������� �—�J���N�J�� �N�R�G�� �)�U���(���B������ �N�R�G�� �%�F�� ���������������� �L�]�Q�R�V�L�R�� �M�H�� ���������� �—�J���N�J���� �/�H�O�H�� ����������
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�—�J���N�J���� �7�L�Q�H�� ������,0 �—�J���N�J���� �D�� �0�D�U�L�Q�H�� ������������ �—�J���N�J�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

sad�U�å�D�M�X���=�(�1-�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�R�G�L�W�H�O�M�D�����D���þ�D�N���������S�X�W�D���M�H���Y�H�ü�L���N�R�G��Golubice u odnosu na 20812.2.8. 

Vrijednosti GCA za �V�D�G�U�å�D�M��ZEN-a u umjetnoj inokulaciji varirale su od -33,1 do 33,3. 

�1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���]�D���*�R�O�X�E�L�F�X (33,3), a slijede Marina (30,9), Tina (15,9) i 

Lela (7,3). Negativne GCA vrijednosti za �V�D�G�U�å�D�M ZEN-a �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G roditelja Bc 

6121/09 (-5,0), Fr1E1_���� ������������������ �%�F�� �5�H�Q�D�W�H�� ��-������������ �W�H�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�G�� �������������������� ��-33,1). 

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

Iz provedenih analiza za GCA u uvjetima umjetne inokulacije za 8 �U�R�G�L�W�H�O�M�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X��

�G�L�D�O�H�O�Q�R�� �N�U�L�å�D�Q�M�H�� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D�� �N�U�R�]�� �W�U�L godine ispitivanja za VRI, �)�'�.���� �V�D�G�U�å�D�M DON-a i 

�V�D�G�U�å�D�M ZEN-�D���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R da je roditelj ���������������������]�D���V�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L�P�D�R���Q�D�M�Y�L�ã�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��

vrijednost za GCA. Negativnu vrijednost za GCA za sva svojstva imali su roditelji Bc Renata 

i Fr1E1_4. Visoke pozitivne vrijednosti za GCA za sva svojstva imale su Marina, Golubica i 

Tina. Roditelji Lela i Bc  6121/09 ovisno o svojstvu imali su nisku negativnu ili nisku pozitivnu 

vrijednost za GCA koja u pojedinim svojstvima nije bila signifikantna.  

 

4.6. �2�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H sposobnosti u prirodnim uvjetima  

 �2�S�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����*�&�$�����N�D�R���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K��

�X���G�L�D�O�H�O�Q�R���N�U�L�å�D�Q�M�H�������î�������E�H�]���U�H�F�L�S�U�R�N�D�����N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���9�5�,���L FDK u prirodnim 

uvjetima prikazani su u Tablici 7.  

Tablica 7. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���*�&�$���]�D���9�5�, (%) i FDK (%) u prirodnim uvjetima. 

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 
Fr1E1_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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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���R�F�M�H�Q�D���U�R�G�L�W�H�O�M�D���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�D�U�L�U�D�O�D���M�H���R�G�������������N�R�G����������������������

�G�R�����������N�R�G���0�D�U�L�Q�H�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�V�W�D�O�L�K���U�R�G�L�W�H�O�M�D���S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���Q�L�å�L�K���E�L�O�H���V�X�������������]�D����������������������������

za Fr1E1_4, 0,35 za Bc Renatu, 1,08 za Lelu, 1,14 za Tinu i 2,03 za Golu�E�L�F�X�����3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R��

�]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�L���U�D�V�S�R�Q���L�]�P�H�ÿ�X���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Y�U�O�R���Q�L�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�P�M�H�W�Q�X���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�X���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���V�X���L���G�R�������� �S�X�W�D���Y�H�ü�H���R�G��

onih u prirodnim uvjetima. �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���X���W�H�V�W�L�U�Dnim godinama uvjeti za razvoj FHB u 

prirodnim uvjetima nisu bili povoljni.  

Variranje GCA vrijednosti roditelja za VRI u prirodnim uvjetima kretalo se od -0,5 za 

���������������������G�R�������������]�D���0�D�U�L�Q�X�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�R�ã���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���N�R�G���)�U���(���B������-0,36), 

Bc Renate (-0,32) i Bc 6121/19 (-0,11). Pozitivne 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. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���)�'�.���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Uoditelja u prirodnim uvjetima kretale su se od 0,04 do 0,73. 

�1�D�M�Q�L�å�D�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �9�5�,�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �������������������� �L�� �0�D�U�L�Q�H����

Vrijednosti ostalih roditelja iznosile su 0,07 za Bc Renatu, 0,08 za Tinu, 0,09 za 6121/09, 

0,1 za Lelu, 0,�������]�D���)�U���(���B�����L�������������]�D���*�R�O�X�E�L�F�X�����6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���]�D���9�5�,�����S�R�Q�R�Yn�R���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R��

�]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�L�� �L�]�Q�R�V�� �L�� �U�D�V�S�R�Q�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �)�'�.�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�P�M�H�W�Q�X��

inokulaciju.  

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

���������������������L���%�F���5�H�Q�D�W�X���G�R�������������]�D���0�D�U�L�Q�X�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���M�R�ã���N�R�G���7�L�Q�H����-

0,05), Lele (-0,04) i Bc 6121/09 (-0,03). Roditelj Fr1E1_4 imao je GCA vrijednost 0, a 

pozitivnu 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, Fr1E1_4, Tinu i Lelu nisu 

bile signifikantne. 
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4.7. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�P�M�H�W�Q�H��

inokulacije  

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���6�&�$���� �]�D���)���� �N�U�L�å�D�Q�F�H��dobivene dialelnim 

�N�U�L�å�D�Q�Mem ���� �î�� ���� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D����za tri godine ispitivanja za VRI i FDK uvjetima umjetne 

inokulacije prikazani su u Tablici 8. 

Tablica 8. SCA �]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���]�D���9�5�, (%) i FDK (%) u umjetnoj inokulaciji. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F   SCA p-vrijednost   SCA p-vrijednost 
  VRI   FDK 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D  -2,42 0,441  0,04 0,989 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F����������������  1,71 0,586  -1,74 0,509 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B��  2,63 0,402  0,04 0,988 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��������������������  7,59 0,018  4,59 0,085 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D  -3,64 0,248  -5,26 0,049 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D  -14,68 0,000  -10,95 0,000 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D  -5,65 0,075  -5,57 0,038 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F����������������  3,94 0,211  -2,50 0,343 
�0�D�U�L�Q�D���î��Fr1E1_4  0,06 0,986  -3,53 0,183 
�0�D�U�L�Q�D���î��������������������  -9,36 0,004  -5,09 0,057 
Mar�L�Q�D���î���7�L�Q�D  -4,17 0,187  -2,04 0,440 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D  5,81 0,068  0,12 0,965 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D  -5,66 0,075  -2,14 0,417 
�%�F�������������������î���)�U���(���B��  -0,71 0,820  -0,48 0,854 
�%�F�������������������î��������������������  -0,85 0,787  0,19 0,941 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D  2,25 0,474  0,81 0,757 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D  7,48 0,020  5,07 0,058 
�%�F�������������������î���/�H�O�D  2,01 0,522  0,85 0,747 
�)�U���(���B�����î��������������������  3,94 0,212  -0,86 0,744 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D  -0,64 0,839  -0,61 0,816 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D  -8,99 0,006  -8,64 0,002 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D  -5,34 0,092  -1,93 0,464 
���������������������î���7�L�Q�D  -9,72 0,003  -4,81 0,068 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D  -14,34 0,000  -5,34 0,046 
���������������������î���/�H�O�D  0,47 0,882  -2,24 0,397 
�7�L�Q�D���î��Golubica  -2,05 0,514  -7,24 0,008 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D  5,02 0,113  1,61 0,540 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D   -3,17 0,314   -4,60 0,084   

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���6�&�$���� �N�R�G�� �)���� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �]�D�� �9�5�,�� �X��

umjetnoj inokulaciji kretale su se od -�������������N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D do 7,59 kod 
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�N�U�L�å�D�Q�F�D �%�F���5�H�Q�D�W�D���î���������������������� �9�L�V�R�N�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����R�V�L�P���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D��Bc Renata 

�î���*�R�O�X�E�L�F�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X���L���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D����-�������������������������������������î���7�L�Q�D��

(-���������������0�D�U�L�Q�D���î������������������������-�������������L���)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D����-8,99). Negativne SCA vrijednosti 

za navedene kr�L�å�D�Q�F�H���V�X���E�L�O�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�����3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���G�D���V�X���Y�Lsoke negativne vrijednosti 

�]�D�� �6�&�$�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �V�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�L�V�N�L�P�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P��

vrijednostima za VRI prikazanim u Tablici 6�����3�R�]�L�W�L�Y�Q�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���6�&�$���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�M�H���N�R�G���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���N�U�L�å�D�Q�M�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������������J�G�M�H���V�X���N�U�L�å�D�Q�D���G�Y�D���U�R�G�L�W�H�O�M�D���V��

niskom vrijed�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,�����W�H���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�M�D���%�F������������������ �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D������������������ �J�G�M�H���V�X���N�U�L�å�D�Q�D��

�G�Y�D�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �9�5�,���� �.�R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �6�&�$�� �Y�Uijednost za 

VRI nije bila signifikantna. 

Variranje �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���6�&�$���N�R�G���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���]�D���)�'�.���N�U�H�W�D�O�R���V�H��

od -�������������G�R���������������1�D�M�Y�L�ã�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���6�&�$���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���N�U�L�å�D�Q�D�F���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����

�D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �N�U�L�å�D�Q�F�L�� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �V�� �Yrijednosti za SCA od -������������ �7�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �V��

vrijednosti od -���������������%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��-�������������N�U�L�å�D�Q�D�F�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D���V��

vrijednosti od -�����������W�H���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G��-�������������=�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�U�L�å�D�Q�F�H���6�&�$��

vrijednosti su bile signifi�N�D�Q�W�Q�H�����2�Y�G�M�H���V�H���P�R�å�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���N�U�L�å�D�Q�D�F���7�L�Q�D���î���*�R�Oubica kod kojeg 

�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Y�L�V�R�N�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���6�&�$�����D���U�D�G�L���V�H���R���N�U�L�å�D�Q�M�X���G�Y�D�M�X���U�R�G�L�W�H�O�M�D���V���Y�L�V�R�N�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D���)�'�.�����.�R�G���R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���6�&�$���M�H�G�D�Q���U�R�G�L�W�H�O�M���M�H���E�L�R��

s v�L�V�R�N�R�P���� �D�� �G�U�X�J�L�� �V�� �Q�L�V�N�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �)�'�.���� �1�D�M�Y�L�ãe pozitivne vrijednosti za SCA 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���N�U�L�å�D�Q�F�H���%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D�����������������L���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���������������������������������������D�O�L��

�Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���� �N�D�R�� �Q�L�� �R�Q�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �G�U�X�J�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �6�&�$��

vri�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���L���)�'�.���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���G�D���V�X���]�D���L�V�W�L���N�U�L�å�D�Q�D�F���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��

vrijednosti, d�R�N�� �N�R�G�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�U�Y�D�� �G�Y�D�� �P�M�H�V�W�D�� �V�X�� �E�L�O�L�� �L�V�W�L�� �N�U�L�å�D�Q�F�L�� �V�D�P�R�� �V�D��

zamijenjenim pozicijama.  

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���6�&�$���� �]�D�� �)�����N�U�L�å�D�Q�F�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �G�L�D�O�H�O�Q�L�P��

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P�������î�������E�H�]���U�H�Fiproka �]�D���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a u 

umjetnoj inokulaciji prikazani su u Tablici 9.  

�.�U�L�å�D�Q�D�F�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P signifikantnom �6�&�$�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a 

���—�J���N�J���� �X���X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �E�L�R�� �M�H�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� ������������������ (-1848). Negativne signifikantne 

vrijednosti �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �M�R�ã�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-1570), �)�U���(���B���� �î��

Golubica (-�������������� �������������������� �î�� �7�L�Q�D�� ��-������������ �L�� �������������������� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-1441). Navedeni 

�N�U�L�å�D�Q�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���N�U�L�å�D�Q�M�H�P���U�R�G�L�W�H�O�M�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���L���Q�L�V�N�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�P�� �6�&�$�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a bio je 

�7�L�Q�D���î���/�H�O�D����������������  
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Tablica 9. �6�&�$���]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a ���—�J���N�J�� �L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a ���—�J���N�J�� u umjetnoj 

inokulaciji. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F   SCA p-vrijednost   SCA p-vrijednost 
  DON   ZEN  

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D  -1288 0,062  -22,2 0,101 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F����������������  -660 0,334  3,7 0,780 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B��  671 0,325  14,8 0,270 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��������������������  1222 0,076  23,3 0,085 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D  -787 0,250  -19,1 0,157 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D  -1570 0,024  -38,1 0,006 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D  -1286 0,063  -12,5 0,350 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F����������������  742 0,277  -8,2 0,540 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B��  90 0,895  -17,2 0,202 
�0�D�U�L�Q�D���î��������������������  -1848 0,008  -30,0 0,028 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D  -961 0,161  -29,9 0,029 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D  354 0,603  -13,0 0,335 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D  -231 0,734  -8,0 0,549 
�%�F�������������������î���)�U���(���B��  -248 0,715  1,2 0,929 
�%�F�������������������î��������������������  -389 0,568  4,9 0,713 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D  -42 0,951  -6,6 0,623 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D  978 0,154  -0,5 0,973 
�%�F�������������������î���/�H�O�D  -170 0,803  7,1 0,594 
�)�U���(���B�����î��������������������  581 0,394  13,8 0,305 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D  -350 0,607  -1,2 0,929 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D  -1568 0,024  -32,3 0,019 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D  -92 0,892  -13,1 0,330 
���������������������î���7�L�Q�D  -1478 0,033  -18,8 0,163 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D  -1441 0,038  -38,6 0,005 
���������������������î���/�H�O�D  -274 0,687  -9,3 0,486 
�7�L�Q�D���î��Golubica  -183 0,788  -28,6 0,036 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D  1947 0,006  50,3 0,000 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D   -1279 0,064   -23,0 0,090 
 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���6�&�$���� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-�D�� ���—�J���N�J���� �X��

umjetnoj inokulaciji kretale su se od -38,6 do �������������1�D�M�Y�L�ã�D���L���M�H�G�L�Q�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D��

�6�&�$���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���N�U�L�å�D�Q�D�F���7�L�Q�D���î���/�H�O�D�����1�D�M�Y�L�ã�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���N�R�G��

�N�U�L�å�D�Q�F�D�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���6�&�$���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L���N�R�G���N�U�L�å�Dnaca Bc 

�5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����-38,1), Fr1E1�B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D����-���������������0�D�U�L�Q�D���î������������������������-30,0), Marina 

�î���7�L�Q�D (-�������������L���7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����-28,6). Sve navedene negativne vrijednosti za SCA su bile 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���� �2�Y�G�M�H�� �W�U�H�E�D�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �N�U�L�å�D�Q�F�H �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �7�L�Q�D�� �L�� �7�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H��
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�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Y�L�V�R�N�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���6�&�$���X�Q�D�W�R�þ���Y�L�V�R�N�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���U�R�G�L�W�H�O�M�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a. Kod 

�R�V�W�D�O�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Vignifikantna SCA. 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �6�&�$�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a i ZEN-a u umjetnoj inokulaciji 

�S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �G�D�� �M�H�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�P�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P�� �Vignifikantnom vrijednosti za oba 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���E�L�R���7�L�Q�D���î���/�H�O�D�����*�O�H�G�D�M�X�ü�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���6�&A za oba svojstva 

�L�P�D�O�L�� �V�X�� �N�U�L�å�D�Q�F�L�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� ���������������������� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D���� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �L��

20812.2.8�����î���*�R�O�X�E�L�F�D�� 

Ukoliko promatramo rezulta�W�H���]�D���6�&�$���]�D���9�5�,�����)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a i ZEN-a u umjetnoj 

�L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���V�H���W�U�L���N�U�L�å�D�Q�F�D���V���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L�P���6�&�$���]�D���V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���N�U�L�å�D�Q�F�L���V�X���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D�������������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D���L���)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D�� 

 

4.8. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�Fijske sposobnosti u prirodnim uvjetima  

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���6�&�$���� �]�D�� �)���� �N�U�L�å�D�Q�F�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �G�Lalelnim 

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P�������î�������E�H�]���U�H�F�L�S�U�R�N�D�����]�D���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���]�D VRI i FDK u prirodnim uvjetima 

prikazani su u Tablici 10. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� ���6�&�$���� �N�R�G�� �)���� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �]�D�� �9�5�,�� �X��

prirodnim uvjetima kretale su se od -0,30 do 0,�������� �1�D�M�Y�L�ã�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

�V�X�� �]�D�� �N�U�L�å�D�Q�F�H�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �0�D�U�Lna (-������������ �L�� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-0,28), ali nisu bile 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �N�U�L�å�D�Q�F�H���0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D��

���������������L�����%�F�������������������î���)�U���(���B����������������, a to su ujedno i jedine signifikantne vrijednosti za 

SCA za VRI u prirodnim uvjetima���� �5�R�G�L�W�H�O�M�L�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�F�D�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�P�D�R��

�Q�D�M�Y�L�ã�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���6�&�$���]�D���9�5�,���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����L�P�D�O�L���V�X���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

za VRI u umjetnoj inokulaciji prikazane u Tablici 8. 

�1�D�M�Y�L�ã�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���6�&�$���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���)�'�.���X �S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�P�D�O�L���V�X���N�U�L�å�D�Q�F�L���0�D�U�L�Q�D��

�î���)�U���(���B������-�������������L���0�D�U�L�Q�D���î������������������������-0,73). Navedene vrijednosti bile su signifikantne. 

�1�D�M�Y�L�ã�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���6�&�$���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X �]�D���N�U�L�å�D�Q�F�H���0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D�����������������L���0�D�U�L�Q�D���î��

�*�R�O�X�E�L�F�D�� �������������� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿer bile signifikantne. �6�&�$�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �Q�L�V�X��

bile signifikantne.  

�8�N�R�O�L�N�R���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���6�&�$���]�D���9�5�,���L���)�'�.���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]�G�Y�D�M�D���V�H���N�U�L�å�D�Q�D�F���0�D�U�L�Q�D 

�î���*�R�O�X�E�L�F�D���N�R�M�L je za obadva svojstva imao signifikantnu pozitivnu SCA vrijednost.  

Uspor�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �6�&�$�� �]�D�� �9�5�,�� �L�� �)�'�.�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D��

�S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �G�D�� �V�X�� �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �6�&�$��
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vrijednosti�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���G�D��je kod �M�H���N�R�G���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��

imalo signifikantnu SCA.    

Tablica 10. �6�&�$���]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���]�D���9�5�, (%) i FDK (%) u prirodnim uvjetima. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F   SCA p-vrijednost   SCA p-vrijednost 
  VRI  FDK 

B�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D  -0,30 0,091  -0,29 0,344 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F����������������  -0,04 0,805  0,14 0,646 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B��  0,21 0,237  0,17 0,572 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��������������������  0,11 0,538  0,25 0,426 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D  -0,03 0,881  -0,31 0,315 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D  -0,14 0,425  -0,51 0,102 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D  -0,03 0,856  -0,13 0,665 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F����������������  -0,01 0,946  0,12 0,689 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B��  -0,16 0,368  -0,74 0,020 
�0�D�U�L�Q�D���î��������������������  -0,22 0,202  -0,73 0,021 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D  0,01 0,976  0,85 0,007 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�Lca  0,75 0,000  0,81 0,010 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D  0,19 0,281  -0,31 0,316 
�%�F�������������������î���)�U���(���B��  0,41 0,021  -0,09 0,762 
�%�F�������������������î��������������������  0,09 0,614  0,01 0,970 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D  -0,09 0,596  0,06 0,837 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D  -0,22 0,202  0,03 0,918 
B�F�������������������î���/�H�O�D  0,06 0,727  0,36 0,249 
�)�U���(���B�����î��20812.2.8  -0,06 0,747  0,27 0,384 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D  0,21 0,221  0,12 0,695 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D  -0,28 0,117  -0,41 0,186 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D  -0,17 0,322  0,13 0,669 
���������������������î���7�L�Q�D  -0,01 0,975  -0,17 0,591 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D  -0,16 0,354  -0,35 0,262 
���������������������î���/�H�O�D  0,08 0,649  -0,08 0,795 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D  -0,19 0,273  -0,55 0,076 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D  0,21 0,239  -0,26 0,397 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D   -0,21 0,229   -0,50 0,107 
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4.9. Heritabilnost  

Aditivna varijanca (�1 2
A), dominacijska varijanca (�1 2

D), Bakerov omjer (�1 2
A /(�1 2

A+ �12
D)), 

�K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X����h2
b) i �K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X����h2

n) �]�D���9�5�,���� �)�'�.���� �V�D�G�U�å�D�M��

DON-�D���L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a u umjetnoj inokulaciji te za VRI i FDK u prirodnim uvjetima prikazane 

su u Tablici 11.  

Tablica 11. �12
A, �1 2

D, �1 2
A / (�1 2

A+�1 2
D), h2

b i h2
n �]�D���9�5�,�����)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a 

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

Svojstvo �1 2
A �1 2

D �1 2
A / (�1 2

A+�1 2
D) h2

b h2
n 

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�U�å�D�M��DON-a 7607027 1223165 0,86 0,93 0,80 
�6�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a 1117 772 0,59 0,91 0,54 

Prirodni uvjeti 
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�ã�D���]�D���V�Y�D svojstva u odnosu na dominacijsku varijancu kako 

u umjetnoj inokulaciji tako i za prirodne uvjete. Udio aditivne varijance u ukupnoj genetskoj 

varijanci najbolje nam prikazuje Bakerov omjer. �1�D�M�Y�H�ü�L���%�D�N�H�U�R�Y���R�P�M�H�U���X���X�P�M�H�W�Qoj inokulaciji 

je bio �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� ���������������� �]�D�W�L�P�� �]�D�� �9�5�,�� ���������������� �]�D�� �)�'�.�� ���������������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��

ZEN-a (0,59). U prirodnim uvjetima Bakerov omjer iznosio je 0,70 za VRI i 0,90 za FDK.  

�+�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X���M�H���E�L�O�D���Y�L�V�R�N�D���]�D���V�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Qokulaciji, dok je 

�]�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �E�L�O�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�D���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �V�P�L�V�O�X�� �X��

�X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �9�5�,�� ���������������� �D�� �V�O�L�M�H�G�H�� �K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a 

���������������� �V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a (0,91) te za FDK (0,90). U prirodnim uvjetima her�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���ã�L�U�H�P��

�V�P�L�V�O�X���]�D���9�5�,�����������������M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���R�G���R�Q�H���]�D���)�'�.������������������ 

�1�D�M�Y�L�ã�D���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���X���X�P�M�H�W�Qoj �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���9�5�,�� ���������������L��

�V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D�������������������G�R�N���M�H���]�D���)�'�.�����������������L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-�D�����������������E�L�O�D���Q�L�å�D�����8���S�U�L�U�R�G�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���]�D���9�5�,�����������������M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���R�G���R�Q�H���]�D���)�'�.������������������ 
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4.10.  �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H���V�Hlekcije  

Genetski korelacijski koeficijenti (rG�����L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���W�L�S�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H�����X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�����8�,����

i prirodnih uvjeta (PI), heritabilnost za dva tipa infekcije te r�H�O�D�W�L�Y�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H��

selekcije (CRUI/RPI) u uvjetima umjetne inokulacije (UI) 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 UI i PI i efikasnosti indirektne selekcije. 

Svojstvo Godina      rG h2
UI h2

PI CRUI/RPI 

 2014    0.97** 0.90 0.68 1,1 
VRI 2015    1.00** 0.84 0.67 1,1 

 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 (rG�����L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X���V�Y�H��

�W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �Y�L�ã�L�� �]�D�� �9�5�,�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �)�'�.���� �3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �X��

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 heritabilnosti za �9�5�,���L���)�'�.�����N�D�R���Y�D�å�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H, koje �X�W�M�H�þu na 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �G�L�U�H�N�W�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H�� �V�H�O�H�N�F�L�M�H, �X�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D su bile 

�]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�H��u uvjetima umjetne inokulacije u odnosu na prirodne uvjete. Relativna 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H���V�H�O�H�N�F�L�Ma u uvjetima UI u odnosu na direktnu selekciju u PI za VRI u 

2014. i 2015. godini je iznosila 1,1 �X�S�X�ü�X�M�X�ü�L�� �Q�D�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H�� �L��

direktne selekcije. Zbog niske procijenjene heritabilnosti u PI za VRI u 2016. godini 

indirektna selekcija u uvjetima UI �E�L�O�D���M�H�����������S�X�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D��u odnosu na direktnu selekciju 

u PI . Za FDK �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��indirektne selekcije u odnosu na direktnu selekciju je varirala 

ovisno o godini. Slabe genetske korelacije i�]�P�H�ÿ�X umjetne inokulacije i prirodnih uvjeta u 

2014. i 2015. godini rezultirala je slabom relativnom �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi indirektne selekcija u 

uvjetima UI u odnosu na direktnu selekciju u �3�,���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�S�X�ü�X�M�X���Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H pri procjeni otpornosti genotipova na FHB. Infekcija u 

prirodnim uvjetima u pojedini�P�� �J�R�G�L�Q�D�� �P�R�å�H�� �L�]�R�V�W�D�W�L�� �L�O�L�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�D�� �W�H�� �Q�D��ovnovi takvih 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�H���P�R�å�H�P�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���J�H�Q�R�W�L�S�D���L���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���V�H�O�H�N�F�L�M�X���� 
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4.11.  Heterozis  u umjetn oj inokulaciji  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D�S�V�R�O�X�W�Q�L��heterozis u odnosu na prosjek roditelja (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�+�����������]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H��

dobivene dialelnim �N�U�L�å�D�Q�M�H�P�������î�������E�H�]���U�H�F�L�S�U�R�N�D za tri godine ispitivanja 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. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F Prosjek MPH MPH(%) BPH BPH(%) 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 25,04 -8,99 -26,41 13,78** 122,35 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 14,46 2,05 16,48 3,20 28,38 
Bc �5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 7,18 -3,25 -31,15 -2,42 -25,21 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î 20812.2.8 4,50 -1,59 -26,13 3,58 388,69 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 18,18 -10,49* -36,60 6,92 61,41 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 12,45 -25,79** -67,44 1,19 10,54 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 6,08 -12,35* -67,02 -5,19 -46,06 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 40,13 4,95 14,07 26,56** 195,85 
Marin�D���î���)�U���(���B�� 28,04 -5,16 -15,53 18,44** 191,97 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 10,98 -17,88** -61,95 10,06* 1092,31 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 41,08 -10,35* -20,13 -5,00 -10,85 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 56,38 -4,63 -7,58 -0,42 -0,73 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 29,50 -11,69* -28,38 3,92 15,31 
Bc 6121���������î���)�U���(���B�� 12,56 0,98 8,45 2,96 30,80 
�%�F�������������������î�������������������� 4,78 -2,46 -33,95 3,86 419,46 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 32,79 2,97 9,95 19,23** 141,78 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 43,33 3,95 10,02 29,77** 219,51 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 22,46 2,89 14,74 8,90 65,59 
Fr1E1_4 �î�������������������� 1,37 -3,89 -73,95 0,45 48,87 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 21,71 -6,14 -22,04 12,10* 126,03 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 18,67 -18,74** -50,10 9,06 94,36 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 6,92 -10,68* -60,69 -2,69 -27,98 
���������������������î���7�L�Q�D 4,98 -18,53** -78,83 4,05 440,27 
���������������������î��Golubica 5,68 -27,39** -82,84 4,75 516,29 
���������������������î���/�H�O�D 5,07 -8,18 -61,74 4,15 450,68 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 42,88 -12,77* -22,95 -3,21 -6,96 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 34,54 -1,29 -3,60 8,96 35,02 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 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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 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D���]�D���9�5�,���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���N�U�H�W�D�O�D���V�H���R�G�������������N�R�G��

�N�U�L�å�D�Q�F�D���)�U���(���B�����î�����������������������G�R���������������N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D���0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D�� Prema dobivenim 

rezultatima za heter�R�]�L�V���]�D���9�5�,���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���]�D���������R�G��������

�N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �K�H�W�H�U�R�]�L�V�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �9�5�,�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�F�D�� �X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�R�V�M�H�N�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �N�R�G�� �0�3�+�� �L�O�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�R�O�M�H�J�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �N�R�G�� �%�3�+���� �1�D�M�Y�L�ã�L��

negativni M�3�+�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�F�D�� �������������������� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �V�� �L�]�Q�R�V�R�P�� �R�G��-27,39 

odnosno MPH(%) s iznosom od -�����������������9�L�V�R�N�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���L���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����-�������������������)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D����-�������������������������������������î���7�L�Q�D����-18,53), 

�0�D�U�L�Q�D���î��20812.2.8 (-17,88) te �*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D����-13,73). Vrijednosti za MPH svih navedenih 

�N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�� �]�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �0�3�+���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �M�R�ã�� �N�R�G�� ����

�N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D���0�3�+���������Y�L�V�R�N�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���K�H�W�H�U�R�]�L�V�����X�]���U�D�Q�L�M�H���Q�Dvedene, 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���L���]�D���N�U�L�å�D�Q�F�H���)�U���(���B�����î������������������������-�����������������L�����������������������î���/�H�O�D����-61,74%), iako 

�N�R�G���R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���0�3�+���Q�L�M�H���Y�H�O�L�N���]�E�R�J���Q�L�V�N�L�K���Y�U�L�M�H�Gnosti roditelja za VRI. Negativni BPH za 

�9�5�,���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���N�R�G�������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����%�R�O�M�L���U�R�G�L�W�H�O�M���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���R�Q�D�M��

�V���Q�L�å�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���%�3�+���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���9�5�,���N�R�G��

�N�U�L�å�D�Q�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���E�R�O�M�H�J���U�R�G�L�W�H�O�M�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���%�3�+���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î��

Lela s vrijednosti od -�������������0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D����-5,0���������7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����-���������������)�U���(���B�����î���/�H�O�D��

(-�������������� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �)�U���(���B���� ��-������������ �L�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-0,42). Navedene negativne 

vrijednosti za BPH nisu bile signifikantne. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����0�3�+�� MPH(%), BPH te �%�3�+���������]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���G�L�D�O�H�O�Q�L�P��

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P�� ���� �î�� ���� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D���� �]�D�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D FDK u umjetnoj inokulaciji 

prikazani su u Tablici 14. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���]�D���)�'�.���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���N�U�H�W�D�O�H���V�X���V�H���R�G�������������G�R��

34,34. �1�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î�� ���������������������� �D���Q�D�M�Y�L�ã�D���N�R�G��

�N�U�L�å�D�Q�F�D���0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D���N�R�M�L je imao �Q�D�M�Y�H�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W i za VRI. Negativni MPH za FDK 

u umjetnoj in�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���Q�M�L�K�R�Y��

prosjek bio manji od prosjeka roditelja. Visoki negativni �0�3�+���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���%�F��

�5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-���������������� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-���������������� �7�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-19,53), 

�������������������� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-�������������� �W�H�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �î�� �/�H�O�D�� ��-���������������� �8�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H���� �N�R�G��

�X�N�X�S�Q�R�� ������ �N�U�L�å�D�Q�D�F�D MPH je bio signifikantan. �3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �G�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L��

�D�S�V�R�O�X�W�Q�L���0�3�+���Y�H�ü�L�Q�R�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���N�U�L�å�D�Q�M�H�P���U�R�G�L�W�H�O�M�D���V���Y�L�V�R�N�Lm i 

roditelja niskim vrijednostima za FDK prikazanim u Tablici 6. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�R�þ�D�Y�D�P�R�� �G�D�� �N�R�G��

�N�U�L�å�D�Q�D�F�D���V���Q�L�V�N�L�P��vrijednostima roditelja za FDK, MPH �N�U�L�å�D�Q�F�D nije bio visoko negativan, 

dok je MPH(%) �Y�L�V�R�N�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���� �7�D�N�D�Y�� �S�U�L�P�M�H�U�� �M�H�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �������������������� �V��

vrijednosti za MPH od -3,02, dok  je vrijednosti MPH(%) bila -53,99%, �ã�W�R�� �J�D��svrstava u 

skupin�X�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D��s visoko negativnim MPH(%). Negativni heterozis u odnosu na boljeg 
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roditelja, koj�H�J���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�R�G�L�W�H�O�M���V���Q�L�å�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���)�'�.�������X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���N�R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D����

�1�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D �%�3�+�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �7�L�Q�D�� �î��

Golubica (-14,51������ �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-�������������� �W�H�� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-8,74), dok ostale 

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

boljeg rodi�W�H�O�M�D���� �%�F�� �5�H�Q�D�W�H���� �]�D�� �N�U�L�å�D�Q�F�H�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �L�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �/�H�O�D�� �Q�L�V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�Hne naj�Y�L�ã�H negativne vrijednosti za BPH, vrijednosti BPH(%) �R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Qaca s 

vrijednostima od -60,45% i -60,32% su bile n�D�M�Y�L�ã�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H vrijednosti za BPH(%). 

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. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F Prosjek MPH MPH(%) BPH BPH(%) 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 20,71 -8,57* -29,28 9,23* 80,40 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 10,61 -5,92 -35,83 -0,87 -7,56 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U��E1_4 7,62 -8,70* -53,31 -3,86 -33,64 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��20812.2.8 3,02 -3,54 -53,99 1,38 83,86 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 8,71 -14,39** -62,31 -2,77 -24,16 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 4,54 -23,58** -83,85 -6,94 -60,45 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 4,56 -13,80** -75,19 -6,92 -60,32 
Marina �î���%�F���������������� 28,58 -5,76 -16,78 6,99 32,36 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 22,78 -11,33** -33,22 1,63 7,72 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 12,07 -12,30** -50,48 10,42* 634,92 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 30,66 -10,24* -25,03 -4,06 -11,68 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 34,34 -11,59** -25,23 -10,43* -23,29 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 26,71 -9,45* -26,12 1,48 5,85 
�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 17,43 -3,94 -18,42 -3,72 -17,57 
�%�F�������������������î�������������������� 8,96 -2,66 -22,90 7,31 445,48 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 25,12 -3,04 -10,78 3,53 16,35 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 30,90 -2,28 -6,87 9,31* 43,11 
B�F�������������������î���/�H�O�D 21,31 -2,11 -8,99 -0,28 -1,30 
�)�U���(���B�����î�������������������� 3,13 -8,27* -72,53 1,49 90,66 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 18,92 -9,01* -32,26 -2,23 -10,53 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 12,41 -20,54** -62,34 -8,74* -41,31 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 13,76 -9,44* -40,68 -7,39 -34,95 
208���������������î���7�L�Q�D 5,51 -12,67** -69,70 3,87 235,53 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 6,56 -16,65** -71,74 4,92 299,39 
���������������������î���/�H�O�D 4,30 -9,14* -68,03 2,66 161,73 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 20,21 -19,53** -49,15 -14,51** -41,79 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 23,69 -6,29 -20,97 -1,55 -6,13 
Golub�L�F�D���î���/�H�O�D 19,00 -16,00** -45,72 -6,24 -24,73 

LSD (P<0.05) 8,18         

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



 

52 
  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����0�3�+�� MPH(%), BPH te BPH(%) �]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���G�L�D�O�H�O�Q�L�P��

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P�� ���� �î�� ���� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D���� �]�D�� �W�U�L�� �J�R�G�Lne �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M DON-a u umjetnoj 

inokulaciji prikazani su u Tablici 15. 

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. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F Prosjek MPH MPH(%) BPH BPH(%) 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 4356 -2997** -41 2024 87 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 3342 -1531 -31 1011 43 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 2727 -482 -15 395 17 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������� 774 -609 -44 339 78 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��Tina 2975 -2175* -42 644 28 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 2583 -3672** -59 252 11 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 1485 -2556* -63 -846 -36 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 9904 10 0 2490* 34 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 7306 -925 -11 3219** 79 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 2865 -3540** -55 2429* 558 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 7961 -2211* -22 -8 0 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 9667 -1610 -14 -511 -5 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 7700 -1363 -15 1949 34 
�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 5326 -425 -7 1239 30 
�%�F�������������������î�������������������� 2682 -1243 -32 2246* 516 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 7239 -453 -6 -175 -2 
Bc �����������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 8649 -147 -2 1235 17 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 6119 -463 -7 368 6 
�)�U���(���B�����î�������������������� 1706 -556 -25 1270 291 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 4985 -1043 -17 899 22 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 4157 -2975** -42 70 2 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 4251 -668 -14 164 4 
���������������������î���7�L�Q�D 1353 -2849** -68 918 211 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 1781 -3526** -66 1345 309 
���������������������î���/�H�O�D 1566 -1528 -49 1130 259 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 7249 -1824 -20 -720 -9 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 7997 1137 17 2246* 39 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 5161 -2804** -35 -590 -10 

LSD (P<0.05) 2108         

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

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a u umjetnoj inokulaciji kretale su se 

�R�G�����������—�J���N�J���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î�����������������������G�R�������������—�J���N�J���N�R�G���0�D�U�L�Q�D���î���%�F������������������ 
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�1�D�M�Y�L�ã�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���0�3�+���]�D���'�2�1���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���N�U�L�å�D�Q�F�H��

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����-���������������0�D�U�L�Q�D���î������������������������-�������������W�H�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D����-3526). 

�1�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �0�3�+�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G�� ������ �R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �D�� �N�R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�D�F�D��

negativni MPH je bio signifikantan. P�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �0�3�+�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��su samo za 

�N�U�L�å�D�Q�F�H�� �7�L�Q�D�� �î�� �/�H�O�D�� �������������� �L�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �%�F�� ���������������� ������������ �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �0�3�+�������� �]�D�� �'�2�1��

�P�R�å�H�P�R���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���G�Y�D���N�U�L�å�D�Q�F�D���N�R�M�L���V�X���L�P�D�O�L���Q�L�V�N�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���0�3�+�����D���Y�L�V�R�N�X���]�D��

�0�3�+�����������7�R���V�X���N�U�L�å�D�Q�F�L�����������������������î Lela s vrijednosti za MPH(%) od -49% �L���%�F���5�H�Q�D�W�D���î��

20812.2.8 s vrijednosti od -44%. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���]�D���%�3�+���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a kretale su 

se od -���������G�R���������������%�R�O�M�L���U�R�G�L�W�H�O�M���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�Q�R�J�D���V���Q�L�å�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a. 

�.�R�G�������N�U�L�å�D�Q�D�F�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Qa je negativna vrijednost za BPH, a t�R���V�X���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D����-846), 

�7�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-������������ �*�R�O�X�E�L�F�D�� �î�� �/�H�O�D�� ��-������������ �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-������������ �%�F�� ���������������� �î��

Tina (-���������� �W�H�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �7�L�Q�D�� ��-�������� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �%�3�+�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �N�U�L�å�D�Q�F�H�� �0�D�U�L�Q�D�� �î��

Fr1E1_4 (3219�������0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������������������������W�H���0�D�U�L�Q�D���î���������������������������������������3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R��

�G�D���M�H���N�R�G���V�Y�D���W�U�L���N�U�L�å�D�Q�F�D���M�H�G�D�Q���R�G���U�R�G�L�W�H�O�M�D���0�D�U�L�Q�D���N�R�M�D���M�H���L�P�D�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a od 

svih roditelja (Tablica 6), dok su vrijednosti �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a drugog roditelja bile one 

n�D�M�Q�L�å�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R�� �G�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� �G�U�X�J�R�J�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �Q�L�å�L�� �W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�D��

vrijednost za BPH(%).  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����0�3�+�� MPH(%), BPH te BPH(%) �]�D���)�����N�U�L�å�D�Q�F�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���G�L�D�O�H�O�Q�L�P��

�N�U�L�å�D�Q�M�H�P�� ���� �î�� ���� �E�H�]�� �U�H�F�L�S�U�R�N�D���� �]�D�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M ZEN-a u umjetnoj 

inokulaciji prikazani su u Tablici 16.  

�.�U�L�å�D�Q�D�F���V���Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a u umjetnoj inokulaciji 

�E�L�R���M�H���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���������������������������������������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�P�D�R���N�U�L�å�D�Q�D�F���7�L�Q�D��

�î�� �/�H�O�D�� ���������������� Neg�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �0�3�+�� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M��ZEN-a u umjetnoj inokulaciji 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���N�R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���������E�L�O�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L�K�����1�D�M�Y�L�ã�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�]�D���0�3�+���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D����-95,84), �%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D��

(-94,19), �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-���������������� �7�L�Q�D�� �î�� �*olubica (-�������������� �L�� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-

�����������������7�U�H�E�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���L���Y�L�V�R�N�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���%�3�+���������N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����������������������î���7�L�Q�D 

(-89,68%), �0�D�U�L�Q�D���î������������������������-89,37%)�����%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D����-�������������������%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D��

(-81������������ �W�H�� ���������������������� �î�� �/�H�O�D�� ��-80,30%). �3�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �0�3�+�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G��

�N�U�L�å�D�Q�D�F�D���7�L�Q�D���î���/�H�O�D�������������������L���%�F�������������������î���/�H�O�D�������������������1�D�M�Y�L�ã�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��

�%�3�+���]�D���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���0�D�U�L�Q�D���î�� �*�R�O�X�E�L�F�D����-74,78) i Marina �î��

Tina (-41,90). �%�R�O�M�L���U�R�G�L�W�H�O�M���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���R�Q�D�M���V���P�D�Q�M�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a. 

�8�N�X�S�Q�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���������Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���%�3�+�����D���V�D�P�R���V�X���]�D���G�Y�D���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D��

�N�U�L�å�D�Q�F�D���E�L�O�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� 
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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. 

�.�U�L�å�D�Q�D�F Prosjek MPH MPH(%) BPH BPH(%) 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 20,06 -66,88** -76,93 13,43 202,54 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��Bc 6121/09 10,14 -8,33 -45,10 3,51 52,96 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 6,78 -6,16 -47,61 0,15 2,27 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������� 1,71 -2,87 -62,67 -0,81 -32,12 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 8,26 -45,08* -84,52 1,63 24,52 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 6,57 -94,19** -93,48 -0,06 -0,84 
Bc Rena�W�D���î��Lela 6,22 -27,21 -81,41 -0,41 -6,25 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 58,87 -39,90* -40,40 28,56 94,20 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 35,42 -57,83** -62,02 16,16 83,94 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 9,02 -75,85** -89,37 6,51 258,92 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 58,15 -75,49** -56,49 -41,90* -41,88 
Mar�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 92,45 -88,62** -48,94 -74,78** -44,72 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 71,42 -42,31* -37,20 11,19 18,58 
�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 17,92 -6,87 -27,70 -1,33 -6,93 
�%�F�������������������î������������������ 8,08 -8,33 -50,76 5,57 221,51 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 45,56 -19,62 -30,10 15,25 50,29 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 69,07 -43,54* -38,66 38,76* 127,84 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 50,70 5,43 11,99 20,39 67,25 
�)�U���(���B�����î�������������������� 2,48 -8,41 -77,22 -0,03 -1,38 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 36,49 -23,16 -38,83 17,23 89,50 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 22,79 -84,29** -78,71 3,54 18,37 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 16,01 -23,73 -59,72 -3,25 -16,86 
���������������������î���7�L�Q�D 5,29 -45,99** -89,68 2,78 110,43 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 2,87 -95,84** -97,09 0,36 14,15 
���������������������î���/�H�O�D 6,18 -25,19 -80,30 3,67 145,84 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 61,83 -85,64** -58,07 -38,22 -38,20 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 98,08 17,94 22,39 37,85 62,85 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 58,89 -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, �V�D�G�U�å�D�M��DON-a i �V�D�G�U�å�D�M��ZEN-a visoke 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �N�R�G�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D���� �������������������� �î��

�*�R�O�X�E�L�F�D�� �L�� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D���� �.�R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �0�3�+�� �]�D�� �V�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �M�H�� �E�L�R��

�Y�L�V�R�N�R�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �V�H�� �N�U�L�å�D�Q�F�L�� �������������������� �î�� �7�L�Q�D���� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �/�Hla i 

�������������������� �î�� �/�H�O�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �0�3�+�������� �]�D�� �V�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �9�L�V�R�N�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���%�3�+���]�D���V�Y�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D���7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D���W�H��

�]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���%�3�+���������N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D����  
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4.12.  �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Ya u uvjetima  umjetn e inokulacij e 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X VRI, �)�'�.���� �D�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �W�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

mikotoksina (DON-a i ZEN-a) kroz tri godine ispitivanja u uvjetima umjetne inokulacije 

prikazane su u Tablici 17. 

Visoka pozitivna korelacija (0,���������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H �L�]�P�H�ÿ�X �9�5�,�� �L�� �)�'�.���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�L�V�R�N�H��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �9�5�,�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �'�2�1-�D�� ���������������� �W�H�� �9�5�,�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

ZEN-a (0,91**). �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���E�L�O�D���M�H���L�]�U�D�]�L�W�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D����-0,84**), kao 

�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��VRI i hektolitarske mase (-�����������������=�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,�� �L���P�D�V�H������������ �]�U�Q�D��(-0,75**), slijedi korelacija 

�L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X����-�����������������G�R�N���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���E�U�R�M�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X��

s iznosom od -�����������Q�L�M�H���E�L�O�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D�����=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

VRI i visine genotipa (-0,74**) koja ukazuje da je visina genotipa znatno utjecala na 

vrijednost za VRI. �9�U�O�R���Q�L�V�N�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���L���Q�H�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���M�H���E�L�O�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿu VRI i broja 

dana do cvatnje (-������������ �W�H�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �N�R�G�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�X�å�L�Q�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �J�H�Q�R�W�L�S�D�� �V�D�� �V�L�P�S�W�R�P�L�P�D�� �S�R�M�H�Y�H�� �]�D�U�D�]�H�� �Q�D�� �N�O�D�V�X����

�6�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �M�H�� �E�L�R�� �X�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�R�M�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�D�� �9�5�,�� ���������������ã�W�R �X�S�X�ü�X�M�H�� �G�D��

otpornost genotipa na FHB ne utje�þe na genetski potencijal genotipa za �V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D��  

�9�U�O�R���Y�L�V�R�N�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M�D���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D�����7�D�N�R���M�H��

korelacija �L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-�D���E�L�O�D�����������������G�R�N���M�H���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�D���E�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L��

�V�D�G�U�å�D�M�D�� �=�(�1-�D�� ������������������ �,�]�U�D�]�L�W�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X FDK i 

hektolitarske mase (-0,95**) te FDK i uroda zrna (-���������������� �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�'�.�� �L��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X�U�R�G�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �R�Q�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �9�5�,�� �L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �Xroda. Tako je �Q�D�M�Y�L�ãa 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���P�D�V�H�������������]�U�Q�D����-0,78**), FDK i mase zrna 

po klasu (-���������������� �G�R�N�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�'�.�� �L�� �E�U�R�M�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X (-0,11) nije bila 

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

�Q�L�V�N�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�'�.�� �L�� �E�U�R�M�D�� �G�D�Q�D�� �G�R�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� ���������������W�H�� �)�'�.�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

�S�U�R�W�H�L�Q�D�������������������%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���)�'�.���E�L�O�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�D����tako su i korelacije 

ova dva svojstva sa svim drugima bile v�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H��  

Urod zrna u uvjetima umjetne inokulacije bio je u visokoj pozitivnoj korelaciji s 

hektoli�W�D�U�V�N�R�P���P�D�V�R�P���������������������2�G���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X�U�R�G�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���������������������1�H�ã�W�R���Q�L�å�D���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D �L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D��

i mase zrna po klasu (0,82**), dok je naj�Q�L�å�D �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���E�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���Eroja zrna 

po klasu (0,34*). Visoka p�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�D��

(0,83**), a visoka �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�U�R�G�D�� �]�U�Q�D�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �'�2�1-a (-0,80**) te 
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�X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-a (-0,87**). Vrlo niska negativna kore�O�D�F�L�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

uroda zrna i broj dana do cvatnje (-���������������G�R�N���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G���]�U�Q�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D����-0,27) 

�E�L�O�D���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�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 pozitivna korelacija  

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���L���E�U�R�M�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X�������������������8���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���E�Lla 

�M�H�� �P�D�V�D�� ���������� �]�U�Q�D�� �V�D�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �'�2�1-a (-0,71**���� �W�H�� �Q�H�ã�W�R�� �M�D�þ�R�M�� �V�D�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �=�(�1-a (-

0,82**). �1�L�V�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���L���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H����-0,12) 

�W�H���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D����-0,22). 

Visoka negativna korelacija utv�U�ÿ�H�Q�D���M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H�� �P�D�V�H�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �'�2�1-a             

(-0,94**) te hektolitarske mas�H�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �=�(�1-a (-0,84**). U pozitivnoj korelaciji 

hektolitarska masa je bila s masom zrna po klasu (0,56**) te visinom (0,77**). Slabe 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H���P�D�V�H���L���E�U�R�M�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X�������������������K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H��

mase i broja dana do cvatnje (-�������������W�H���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H���P�D�V�H���L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D����������������  

Broj zrna po klasu je bio u visokoj pozitivnoj korelaciji s masom zrna po klasu (0,69**) 

te negati�Y�Q�R�M�� �V�D�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ��-��������������� �6�O�D�E�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�D��

zrna po klasu i visine genotipa (0,26), broja zrna po klasu i broja dana do cvatnje (-0,01), 

�E�U�R�M�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a (-�������������W�H���E�U�R�M�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-a (-0,14). 

�1�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D����-0,45**), 

�P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a (-���������������W�H���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-a (-

0,67**). Masa zrna po klasu bila je u pozitivnoj korelaciji s visinom �������������������,�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H��

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

�-�D�N�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�V�L�Q�H���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a (-0,82**) te visine 

�L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �=�(�1-a (-0,75**). �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �E�U�R�M�D�� �G�D�Q�D��do cvatnje (0,07) kao i 

�L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�V�L�Q�H���L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D����-0,18) su bile vrlo slabe. Korelaci�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R��

�F�Y�D�W�Q�M�H���L���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�������������������E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a (0,15) te broja 

�G�D�Q�D�� �G�R���F�Y�D�W�Q�M�H�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �=�(�1-a (-0,01) su bile vrlo niske. Niske korelacije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L �V�D�G�U�å�D�M�D DON-a (0,04) te �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L �V�D�G�U�å�D�M�D ZEN-a 

(0,12).  

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-a (0,86**) je bila vrlo visoka. 
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Tablica 17. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X svojstava u uvjetima umjetne inokulacije. 

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

 

Svojstvo FDK Urod 
zrna 

Masa 
1000 
zrna 

Hektolitarska 
masa 

Broj 
zrna po 
klasu 

Masa 
zrna po 
klasu 

Visina 
genotipa 

Broj dana 
do cvatnje 

�6�D�G�U�å�D�M��
proteina 

�6�D�G�U�å�D�M��
DON-a 

�6�D�G�U�å�D�M��
ZEN-a 

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 
�6�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D               0,04      0,12 
�6�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a 

          
 0,86** 
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4.13.  �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X VRI, �)�'�.�����D�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���W�H���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H��

ispitivanja u prirodnim uvjetima prikazane su u Tablici 18. 

Visoka pozitivna korelacija (0,73**) u prirodnim �X�Y�M�H�W�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���)�'�.����

�9�L�V�R�N�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �9�5�,�� �L�� �X�U�R�G�D�� �]�U�Q�D�� ��-0,49**), VRI i 

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 

�]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X�������������������V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�U�Rteina (0,02) i brojem dana do cvatnje (-0,05). Negativne 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���X�U�R�G�D���]�U�Q�D����-0,38*), FDK i hektolitarske mase (-0,41*) 

te FDK i visine genotipa (-����������������3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���G�D���V�X���L�V�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V�D��

VRI i sa FDK, �V�D�P�R���ã�W�R���V�X���N�R�G���)�'�.���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�H�����.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���)�'�.���V���P�D�V�R�P������������

�]�U�Q�D�������������������E�U�R�M�H�P���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X�������������������P�D�V�R�P���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X�������������������V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�U�R�W�H�L�Q�D 

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

Urod zrna bio je u pozitivnoj korelaciji s masom 1000 zrna (0,54**), masom zrna po 

�N�O�D�V�X�������������������W�H���Y�L�V�L�Q�R�P���J�H�Q�R�W�L�S�D�������������������� �8���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�U�R�G�D�� �]�U�Q�D�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ��-��������������� �6�O�D�E�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���K�H�N�W�R�O�Ltarske mase (0,28), uroda zrna i broja zrna po klasu (0,20) te 

uroda zrna i broja dana do cvatnje (-0,30). �3�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H��

1000 zrna i mase zrna po klasu (0,71**), a negativna �L�]�P�H�ÿ�X��mas�H�������������]�U�Q�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D��

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 ne�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H�� �P�D�V�H�� �L�� �E�U�R�M�D�� �G�D�Q�D�� �G�R��

cvatnje (-�����������������6�O�D�E�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H���P�D�V�H���L���Y�L�V�L�Q�H��

�J�H�Q�R�W�L�S�D�� ��������������� �W�H�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H�� �P�D�V�H�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ����������������� �9�U�O�R�� �V�O�D�E�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Qe 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���E�L�O�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H���P�D�V�H���L���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X����-0,25) te hektolitarske 

mase i broja zrna po klasu (-0,23). Broj zrna po klasu je u visokoj pozitivnoj korelaciji s 

masom zrna po klasu (���������������� �G�R�N�� �V�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

proteina (-0,20), visine genotipa (0,11) te broja dana do cvatnje (-0,05) vrlo slabe. Masa 

zrna po klasu je u negativnoj korelaciji sa �V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�U�R�W�H�L�Q�D����-0,46**), dok su korelacije 

�L�]�P�H�ÿ�X���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�D�����������������N�D�R���L���Pase zrna po klasu i broja dana 

do cvatnje (-�������������Y�U�O�R���Q�L�V�N�H�����.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���L���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�D����-0,07), 

�V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���L���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H����-�������������N�D�R���L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�D���L��

�E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Y�U�O�R���Qiske.   



 

59 
  

Tablica 18. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

Svojstvo FDK Urod 
zrna 

Masa 
1000 zrna 

Hektolitarska 
masa 

Broj zrna po 
klasu 

Masa 
zrna po 
klasu 

�6�D�G�U�å�D�M��
proteina 

Visina 
genotipa 

Broj dana 
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 
�6�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D        -0,07  0,23 
Visina genotipa 

        
  0,07 

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

 



 

60 
  

4.14.  �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D��osam svojstava testiranih u 

oba tipa infekcije po godinama i za sve tri godine zajedno prikazane su u Tablici 19.    

Tablica 19. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D za osam svojstava  

Svojstvo   

Godina 

2014 2015 2016 2014-2016 

VRI 0.76 ** 0.77 ** 0.79 ** 0.86 ** 
FDK 0.55 ** 0.24  0.41 * 0.62 ** 
Urod zrna 0.79 ** 0.54 ** 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�U�å�D�M proteina 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�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��umjetne inokulacije i prirodnih uvjeta za VRI kretale su od 0,76** do 

0,79** �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H godine, a ako promatramo sve tri godine zajedno korelacija je 

iznosila 0,86**�����=�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R���)�'�.���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D��

sve godin�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������������D���S�R���J�R�G�L�Q�D�P�D���M�H���Y�D�U�L�U�D�O�D���R�G�������������G�R�����������������3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�P�R���G�D��

je najslabij�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �)�'�.�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P��

uvjetima (Grafikon 10������ �E�L�O�L�� �Q�D�M�Q�L�å�H���� �8�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �N�D�G�D�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �)�'�.�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�L�O�H�� �Y�L�ã�H�� �L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �Y�L�ã�D�� 

Visoka korelacija �L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���J�R�G�L�Q�H���L���V�Y�H��

godine zajedno �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H i za urod zrna. 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 �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�X�� �P�D�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �M�H�� ������������

godine iznosila 0,70**, 2015. godine 0,50**, a 2016 godine 0,65**, dok je za sve tri godine 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �������������� �=�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�P�M�H�W�Q�H��

i�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�D�N�R�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�� �V�Y�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H��

zajedno. Tako je 2014. godine iznosila 0,75**, 2015. godine 0,73**, 2016 godine 0,87**, a 

za sve tri godine zajedno 0,87**.  



 

61 
  

4.15.  �5�D�]�O�L�N�D���X���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�Oacije i prirodnih 

uvjeta  

�.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����$�1�2�9�$���� �]�D�������� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���]�D���G�Y�D���W�L�S�D��

infekcije (umjetna inokulacija i prirodni uvjeti) kroz tri godine ispitivanja za svojstva VRI, 

�)�'�.���� �X�U�R�G���� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �P�D�V�X�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X���� �E�U�R�M�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X���� �P�D�V�X�� ���������� �]rna i 

hektolitarsku masu prikazana je u Tablici 20.  

Genotipovi su se signifikantno razlikovali za sva testirana svojstva. Signifikantne razlike 

�L�]�P�H�ÿ�X���W�L�S�R�Y�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���9�5�,�����)�'�.���L���P�D�V�X���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X�����G�R�N���U�D�]�O�L�N�H���]�D���R�V�W�D�O�D��

svojstva nisu bile �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���� �*�R�G�L�Q�H�� �V�X�� �V�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �]�D�� �X�U�R�G���� �V�D�G�U�å�D�M��

proteina, masu zrna po klasu, broj zrna po klasu, masu 1000 zrna i hektolitarsku masu. 

�6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D���]�D���9�5�,���L���)�'�.���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��  

�,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �J�R�G�L�Q�D�� �î�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D (E �î�� �,���� �N�D�R�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �J�H�Q�R�W�L�S�� �î�� �J�R�G�L�Q�D�� ���*�� �î�� �(����je bila 

signifikantna za sva svojstva osim za VRI. �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �J�H�Q�R�W�L�S�� �î�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D ���*�� �î�� �,�� je bila 

signifikantna za sva svojstva osim za broj zrna po klasu. Za sva svojstva, osim za VRI i 

�V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D�����V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���M�H���E�L�O�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�H�Q�R�W�L�S���î���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���î���J�R�G�L�Q�D ���*���î���,���î���(��. 
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Tablica 20. Kombinirana ANOVA za 36 genotipova za dva tipa infekcije kroz tri godine. 

Izvor 
varijabilnosti 

Stupnjevi 
slobode 

Sredina 
kvadrata 

p-
vrijednost  

Sredina 
kvadrata 

p-
vrijednost  

Sredina 
kvadrata 

p-
vrijednost  

Sredina 
kvadrata 

p-
vrijednost 

  VRI  FDK  Urod  �6�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D 
Infekcija (I) 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 

�(���î���, 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 

�*���î���, 35 849 <0.0001  402,7 <0.0001  0,0094 0,0003  0,49 0,0272 
�*���î���( 70 34 0,6185  40,4 0,0030  0,0069 <0.0001  0,67 <0.0001 

�*���î���,���î���( 70 37 0,4173  40,5 0,0029  0,0035 0,0227  0,29 0,5650 
�3�R�J�U�H�ã�N�D 210 36   24,2   0,0024   0,30  

  Masa zrna po klasu  Broj zrna po klasu  Masa 1000 zrna  Hektolitarska masa 
Infekcija (I) 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 

�(���î���, 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 

�*���î���, 35 0,250 0,0111  35,2 0,7164  33,2 <0.0001  67,8 <0.0001 
�*���î���( 70 0,189 <0.0001  93,6 P<0.0001  11,9 <0.0001  12,3 0,0232 

�*���î���,���î���( 70 0,131 0,0017  42,2 0,0168  10,2 <0.0001  12,1 0,0301 
�3�R�J�U�H�ã�N�D 210 0,076   28,4   4,7   8,5  
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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�U�R�G�L�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �X�� �N�J�� �S�R�� �S�D�U�F�H�O�L�F�L za 36 genotipova u prirodnim uvjetima i 

umjetnoj inokula�F�L�M�L�� �]�D�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �X�U�R�G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�Wa i 

umjetne inokulacije prikazani su u Tablici 21.  

�1�D�M�Y�L�ã�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�U�R�G���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���N�R�G��genotipa Bc Renata �î���7�L�Q�D 

�������������������D���Q�D�M�Q�L�å�L���N�R�G Marine (0,340). U uvjetima �X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���X�U�R�G���R�V�W�Y�D�U�L�R���M�H��

genotip �%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�����������������������D���Q�D�M�Q�L�å�L Golubica (0,157). Kod svih 36 genotipova 

�G�R�ã�O�R���M�H���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X�U�R�G�D���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�Lrodne uvjete, a kod 33 

genotipa smanjenje je bilo signifi�N�D�Q�W�Q�R�����1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�U�R�G�D���X���N�J���S�D�U�F�H�O�L�F�L��u umjetnoj 

inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���7�L�Q�D���î���/�H�O�D����-0,258), 

Tina (-���������������� �7�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-0,193) te Marina �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-���������������� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

relativno smanjenje �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �N�R�G�� �J�H�Q�R�W�L�S�D�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-���������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�X�U�R�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���W�L�S�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���M�H��bilo -0,126, odnosno -���������������1�D�M�Q�L�å�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�U�R�G�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D������������������������-0,008), �)�U���(���B�����î������������������������-0,028) te Fr1E1_4 

�î���7�L�Q�D����-0,043).  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�D�V�D�������������]�U�Q�D���]�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L��

�]�D�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�D�V�L�� ���������� �]�U�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�Hta i umjetne inokulacije 

prikazani su u Tablici 22.  

�1�D�M�Y�H�ü�X���P�D�V�X�������������]�U�Q�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�P�D�R���M�H���J�H�Q�R�W�L�S���%�F�������������������î���7�L�Q�D������������������

�G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�X���L�P�D�R���������������������������������������8���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���Q�D�M�Y�H�ü�D���P�D�V�D�������������]�U�Q�D���E�L�O�D��

�M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�D�����������������������î���7�L�Q�D�������������������D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���N�R�G���*�R�O�X�E�L�F�H��(30,5). Smanjenje mase 

1000 zrna u umjetnoj inokulaciji u odnosu na �S�U�L�U�R�G�Q�H���X�Y�M�H�W�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�R�G���������J�H�Q�R�W�L�S�D����

a kod 26 je bilo signifikantno. Neznatno i nesignifikantno �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Pasa 1000 zrna u 

umjetnoj inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete bilo je kod genotipova 20812.2.8 (0,3) i  Bc 

�����������������î�������������������� (0,2). Geno�W�L�S���0�D�U�L�Q�D���L�P�D�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�R����-11,9) i relativno (-

�������������� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �P�D�V�H�� ���������� �]�U�Q�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �P�D�V�H�� ���������� �]�U�Q�D�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�M��

inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete iznosilo je -5,1 odnosno -10,9%. 

 

 

 

 

 



 

64 
  

Tablica 21. Pr�R�V�M�H�þ�Q�L���X�U�R�G�����N�J���S�D�U�F�H�O�L�F�L�����U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim uvjetima i 

�X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���W�H���U�D�]�O�L�N�D���X�U�R�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� 

Genotip Prirodni 
uvjeti 

Umjetna 
inokulacija Razlika   Razlika (%) 

Bc Renata 0,479 0,324 -0,154 ** -32,3 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 0,560 0,406 -0,154 ** -27,5 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 0,558 0,442 -0,116 ** -20,7 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 0,559 0,466 -0,093 ** -16,7 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��20812.2.8 0,542 0,438 -0,105 ** -19,3 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 0,610 0,433 -0,177 ** -29,0 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 0,515 0,432 -0,083 ** -16,1 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 0,548 0,449 -0,099 ** -18,1 
Marina 0,340 0,182 -0,159 ** -46,7 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 0,435 0,289 -0,146 ** -33,6 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 0,479 0,337 -0,142 ** -29,6 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 0,473 0,413 -0,059 * -12,6 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 0,454 0,284 -0,169 ** -37,3 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 0,400 0,210 -0,190 ** -47,5 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 0,428 0,292 -0,136 ** -31,8 
Bc 6121/09 0,442 0,342 -0,099 ** -22,5 
�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 0,505 0,380 -0,125 ** -24,7 
Bc 6121/�������î�������������������� 0,466 0,401 -0,065 * -13,9 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 0,494 0,334 -0,160 ** -32,4 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 0,444 0,259 -0,185 ** -41,7 
�%�F�������������������î��Lela 0,471 0,365 -0,106 ** -22,5 
Fr1E1_4 0,426 0,336 -0,090 ** -21,2 
�)�U���(���B�����î�������������������� 0,452 0,423 -0,028  -6,3 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 0,405 0,362 -0,043  -10,7 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 0,470 0,376 -0,094 ** -20,0 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 0,487 0,383 -0,105 ** -21,5 
20812.2.8 0,352 0,344 -0,008  -2,2 
���������������������î���7�L�Q�D 0,464 0,392 -0,072 * -15,6 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 0,447 0,366 -0,081 ** -18,2 
���������������������î���/�H�O�D 0,460 0,382 -0,078 ** -17,0 
Tina 0,432 0,216 -0,217 ** -50,1 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 0,444 0,250 -0,193 ** -43,6 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 0,488 0,230 -0,258 ** -52,9 
Golubica 0,346 0,157 -0,190 ** -54,7 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 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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Tablica 22. �3�U�R�V�M�H�þ�Qa masa 1000 zrna (g) �U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim uvjetima 

i umjetnoj inokulaciji te razlika �P�D�V�H�������������]�U�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���� 

Genotip Prirodni 
uvjeti 

Umjetna 
inokulacija Razlika   Razlika (%) 

Bc Renata 42,8 38,9 -3,9 ** -9,1 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 48,5 42,0 -6,5 ** -13,5 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F����������/09 48,2 43,3 -4,9 ** -10,2 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 46,0 42,4 -3,7 ** -8,0 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������� 43,5 42,4 -1,1  -2,5 
Bc �5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 49,6 45,6 -4,0 ** -8,1 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 46,4 44,8 -1,6  -3,4 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 46,2 44,5 -1,7  -3,8 
Marina 44,9 33,0 -11,9 ** -26,5 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 48,7 39,7 -9,0 ** -18,4 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 48,1 41,8 -6,3 ** -13,2 
�0�D�U�L�Q�D���î��20812.2.8 47,5 45,9 -1,5  -3,2 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 50,1 41,3 -8,8 ** -17,6 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 47,2 36,3 -10,9 ** -23,1 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 47,2 41,9 -5,3 ** -11,2 
Bc 6121/09 44,7 40,1 -4,6 ** -10,3 
�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 49,5 41,7 -7,8 ** -15,7 
�%�F�������������������î��20812.2.8 46,2 46,4 0,2  0,4 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 51,1 43,2 -7,9 ** -15,4 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 46,7 38,4 -8,3 ** -17,8 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 47,1 42,0 -5,1 ** -10,8 
Fr1E1_4 41,4 38,5 -2,9 * -6,9 
�)�U���(���B�����î�������������������� 45,5 44,4 -1,1  -2,5 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 48,1 42,4 -5,7 ** -11,9 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 47,0 43,1 -4,0 ** -8,4 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 47,2 43,8 -3,4 * -7,1 
20812.2.8 38,7 39,0 0,3  0,8 
���������������������î���7�L�Q�D 50,2 48,7 -1,5  -2,9 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 48,1 46,8 -1,3  -2,7 
���������������������î���/�H�O�D 44,7 43,8 -0,9  -2,1 
Tina 46,9 38,4 -8,5 ** -18,0 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 48,4 39,8 -8,7 ** -17,9 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 48,7 39,9 -8,7 ** -18,0 
Golubica 40,6 30,5 -10,1 ** -24,9 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î��Lela 43,2 36,7 -6,5 ** -15,1 
Lela 39,5 35,0 -4,5 ** -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�U�R�V�M�H�þ�Q�D��hektolitarska masa za 36 genotipova u prirodnim uvjetima i umjetnoj 

inokulaciji za tri godine te razlike u hektolitarskoj masi �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Yjeta i umjetne 

inokulacije prikazani su u Tablici 23.  

�1�D�M�Y�H�ü�X���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�X���P�D�V�X���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�P�D�R���M�H���J�H�Q�R�W�L�S�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D��

���������������� �D�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �/�H�O�D�� ���������������� �1�D�M�P�D�Q�M�X�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�Nu masu u 

prirodnim uvjetima imao je genotip Bc 6121/09 (74,8), a u umjetnoj inokulaciji genotip 

Golubica (58,0). �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H���P�D�V�H���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X���R�G�Q�R�V�X��

na prirodne uvjete iznosilo je -8,3, odnosno -10,5%. Smanjenje je zabilj�H�å�H�Q�R�� �N�R�G�� �V�Y�L�K��

genotipova, a kod 31 genot�L�S�D���M�H���E�L�O�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�����1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���N�R�G��

genotipova Golubica (-�������������� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-17,2), Marina (-14,9), a kod genotipa 

�*�R�O�X�E�L�F�D�� �M�H�� �E�L�O�R�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H�� �P�D�Ve (-25,4). Najmanja i 

nesignifikantna smanjenja hektolitarske mase u umjetnoj inokulaciji u odnosu na prirodne 

�X�Y�M�H�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�������������������� (-�������������%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D����-2,1), Bc 6121/09 

�î������������������������-�������������)�U���(���B�����î������������������������-2,7) i  2081�������������î���*�R�O�X�E�L�F�D����-3,2).  

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M��zrna po klasu za 36 genotipova u prirodnim uvjetima i umjetnoj inokulaciji 

�]�D���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���W�H���U�D�]�O�L�N�D���X���E�U�R�M�X���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�Meta i umjetne inokulacije 

prikazani su u Tablici 24. 

�1�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���]�U�Q�D���S�R klasu u prirodnim uvjetima �X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î��

�0�D�U�L�Q�D�������������������G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���E�L�R���N�R�G���/�H�O�H�������������������8���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���]�U�Q�D��

�S�R���N�O�D�V�X���M�H���L�P�D�R���J�H�Q�R�W�L�S���0�D�U�L�Q�D���î�������������������������G�R�N���M�H���/�H�O�D���L�P�D�O�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L�������������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

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 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����D���N�R�G���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���M�H���E�L�O�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Qtno. 

�1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��broja zrna po klasu u uvjetima umjetne inokulacije u odnosu na prirodne 

�X�Y�M�H�W�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�G�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-�������������� �0�D�U�L�Q�D�� �î�� �7�L�Q�D�� ��-16,0), Bc 

�5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D����-���������������0�D�U�L�Q�D���î���%�F��������������������-14,4) te genotipa Marina (-14,1). Najmanje 

smanjenje broja zrna po k�O�D�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���]�D���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�H���)�U���(���B�����î���7�L�Q�D����-2,3) i Fr1E1_4 

(-2,9).  
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Tablica 23. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�D���P�D�V�D (kg/hl) �U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim 

uvjetima i umjetnoj inokulaciji te razlika hektolitaske mase �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���X�P�M�H�W�Q�H��

inokulacije. 

Genotip Prirodni 
uvjeti 

Umjetna 
inokulacija Razlika   Razlika (%) 

Bc Renata 80,6 73,5 -7,1 ** -8,8 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 78,5 66,4 -12,2 ** -15,5 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 80,0 74,1 -5,9 ** -7,4 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��Fr1E1_4 79,5 74,4 -5,1 ** -6,4 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������� 81,0 77,2 -3,8 * -4,7 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 80,3 75,5 -4,8 ** -6,0 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 81,5 77,0 -4,5 ** -5,5 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 82,2 80,1 -2,1  -2,6 
Marina 75,1 60,2 -14,9 ** -19,8 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F��6121/09 76,4 61,7 -14,8 ** -19,3 
�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 76,2 67,6 -8,7 ** -11,4 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 79,3 75,9 -3,4 * -4,3 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 76,5 65,4 -11,2 ** -14,6 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 78,8 61,5 -17,2 ** -21,9 
�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 79,5 68,5 -11,0 ** -13,9 
Bc 6121/09 74,8 66,3 -8,5 ** -11,3 
�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 78,2 70,6 -7,6 ** -9,7 
�%�F�������������������î�������������������� 79,9 77,5 -2,4  -3,0 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 77,3 67,9 -9,4 ** -12,2 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 79,1 65,4 -13,6 ** -17,2 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 80,2 73,1 -7,1 ** -8,8 
Fr1E1_4 77,4 70,8 -6,6 ** -8,5 
�)�U���(���B�����î�������������������� 80,7 78,0 -2,7  -3,3 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 76,4 69,6 -6,8 ** -8,8 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 80,6 73,8 -6,9 ** -8,5 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 81,6 76,5 -5,1 ** -6,2 
20812.2.8 80,0 79,2 -0,8  -1,0 
���������������������î��Tina 80,3 75,5 -4,8 ** -6,0 
���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 82,4 79,2 -3,2  -3,9 
���������������������î���/�H�O�D 82,5 79,1 -3,4 * -4,1 
Tina 76,0 65,6 -10,4 ** -13,7 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 79,7 67,0 -12,7 ** -15,9 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 80,8 67,0 -13,8 ** -17,1 
Golubica 77,7 58,0 -19,7 ** -25,4 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 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 
*,** signifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01 
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Tablica 24. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���E�U�R�M���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim uvjetima i 

�X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �E�U�R�M�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�H��

inokulacije. 

Genotip Prirodni 
uvjeti 

Umjetna 
inokulacija Razlika   Razlika (%) 

Bc Renata 68,8 58,8 -9,9 ** -14,5 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 81,6 66,9 -14,8 ** -18,1 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 71,8 60,2 -11,6 ** -16,1 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 74,7 66,6 -8,0 ** -10,8 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������� 72,7 64,5 -8,2 ** -11,2 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 68,5 60,7 -7,8 * -11,4 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î��Golubica 74,1 65,9 -8,2 ** -11,1 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 66,6 59,2 -7,4 * -11,2 
Marina 75,1 61,0 -14,1 ** -18,8 

�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 71,0 56,7 -14,4 ** -20,2 

�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 72,4 65,8 -6,6 * -9,2 

�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 77,0 71,2 -5,8  -7,5 

�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 72,9 56,9 -16,0 ** -22,0 

�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 70,9 54,5 -16,4 ** -23,1 

�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 67,1 59,0 -8,1 ** -12,0 
Bc 6121/09 66,7 62,2 -4,5  -6,8 

�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 67,0 58,1 -8,9 ** -13,2 

�%�F�������������������î�������������������� 67,9 58,9 -9,0 ** -13,3 

�%�F�������������������î��Tina 66,0 60,9 -5,1  -7,8 

�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 69,2 58,3 -10,9 ** -15,7 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 67,0 54,5 -12,6 ** -18,7 
Fr1E1_4 67,7 64,9 -2,9  -4,3 

�)�U���(���B�����î�������������������� 67,3 59,2 -8,2 ** -12,1 

�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 64,4 62,2 -2,3  -3,5 

�)�U���(���B�����î��Golubica 70,1 65,3 -4,8  -6,8 

�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 65,5 55,9 -9,7 ** -14,7 
20812.2.8 65,8 56,2 -9,6 ** -14,6 

���������������������î���7�L�Q�D 62,6 53,4 -9,2 ** -14,8 

���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 65,3 53,9 -11,4 ** -17,5 

���������������������î���/�H�O�D 65,3 57,8 -7,5 * -11,5 
Tina 66,7 57,4 -9,3 ** -14,0 

�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 68,2 56,6 -11,6 ** -17,0 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 65,6 57,1 -8,4 ** -12,9 
Golubica 76,2 62,4 -13,8 ** -18,2 

�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 74,1 64,5 -9,6 ** -12,9 
Lela 60,5 51,2 -9,3 ** -15,4 

Prosjek 69,3 60,0 -9,4   -13,5 
*,** signifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01 
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�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�D�V�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���]�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L umjetnoj inokulaciji 

�]�D���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���W�H���U�D�]�O�L�N�H���X���P�D�V�L���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���X�Y�Meta i umjetne inokulacije 

prikazani su u Tablici 25.  

�1�D�M�Y�H�ü�D���P�D�V�D���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�D���%�F���5�H�Q�D�W�D��

�î�� �0�D�U�L�Q�D (4,30), dok je kod Lele (2,38) bila najmanja. Najmanja masa zrna po klasu u 

�X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�D���N�R�G���/�H�O�H�������������������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���E�L�O�D���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�D���0�D�U�L�Q�D��

�î�� �������������������� ���������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �X�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �X��

odnosu na prirodne uvjete bilo je -22,4% ili -�����������J�U�D�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R��

�N�O�D�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���0�D�U�L�Q�D����-1,28), �0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D����-1,25), Marina �î���7�L�Q�D��

(-�������������W�H���0�D�U�L�Q�D���î���%�F��������������������-1,15). Smanjenje mase zrna po klasu u umjetnoj inokulaciji 

u odnosu �Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�H���X�Y�M�H�W�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���N�R�G���V�Y�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����D���M�H�G�L�Q�R���Q�H�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���X�M�H�G�Q�R��

�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�D���)�U���(���B������-0,28).  

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���]�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L��

za tri godine te raz�O�L�N�H�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�Meta i umjetne inokulacije 

prikazani su u Tablici 26. 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �J�H�Q�R�W�L�S�D�� �0�D�U�L�Q�D�� �î��

�)�U���(���B�����������������������D���Q�D�M�P�D�Q�M�L���N�R�G���0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D���������������������8���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���Q�D�M�Y�H�ü�L��

�V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���E�L�R���M�H���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�D���%�F�������������������î�����������������������������������������G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���E�L�R��

kod 20812.2.8 (12,26). �6�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D je sv�R�M�V�W�Y�R���þ�L�M�H su vrijednosti bile �Y�L�ã�H���X umjetnoj 

inokulaciji u odnosu na prirodne uvjete���� �7�D�N�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���X��

�X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �E�L�O�R�� ������������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �M�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���� �D�� �N�R�G�� �Q�M�L�K�� ������ �M�H�� �E�L�O�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�����1�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�Xlaciji u odnosu na prirodne uvjete bilo je kod genotipova 

�%�F�� ���������������� �î�� �)�U���(���B���� ���������������� �������������������� �î�� �7�L�Q�D�� �������������� �W�H�� �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �0�D�U�L�Q�D�� ����������������

Najmanja �L���Q�H�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�X���N�R�G���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D��������������������

�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D�������������������%�F �5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�������������������L���0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������������������������� 
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Tablica 25. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �P�D�V�D�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� ���J�����U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�R�M�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �P�D�V�L�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�Meta i 

umjetne inokulacije.  

Genotip Prirodni 
uvjeti 

Umjetna 
inokulacija Razlika   Razlika (%) 

Bc Renata 2,93 2,30 -0,63 ** -21,6 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 4,30 2,85 -1,45 ** -33,7 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F���������������� 3,43 2,65 -0,78 ** -22,8 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 3,45 2,82 -0,63 ** -18,4 
Bc Ren�D�W�D���î���������������������� 3,18 2,73 -0,45 ** -14,1 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 3,38 2,77 -0,62 ** -18,2 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 3,43 2,93 -0,50 ** -14,6 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 3,10 2,62 -0,48 ** -15,6 
Marina 3,40 2,12 -1,28 ** -37,7 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F��6121/09 3,40 2,25 -1,15 ** -33,8 
M�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 3,45 2,77 -0,68 ** -19,8 
�0�D�U�L�Q�D���î���������������������� 3,65 3,27 -0,38 * -10,5 
�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 3,67 2,42 -1,25 ** -34,1 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 3,33 2,08 -1,25 ** -37,5 

�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 3,13 2,50 -0,63 ** -20,2 
Bc 6121/09 2,93 2,52 -0,42 * -14,2 
Bc 6121/0�����î���)�U���(���B�� 3,32 2,43 -0,88 ** -26,6 
�%�F�������������������î���������������������� 3,13 2,72 -0,42 * -13,3 
�%�F�������������������î���7�L�Q�D 3,37 2,63 -0,73 ** -21,8 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 3,25 2,28 -0,97 ** -29,7 
�%�F�������������������î���/�H�O�D 3,15 2,30 -0,85 ** -27,0 
Fr1E1_4 2,80 2,52 -0,28  -10,1 
F�U���(���B�����î���������������������� 3,05 2,63 -0,42 * -13,7 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 3,08 2,65 -0,43 * -14,1 
�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 3,30 2,83 -0,47 ** -14,1 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 3,10 2,45 -0,65 ** -21,0 

20812.2.8 2,55 2,20 -0,35 * -13,7 
�����������������������î���7�L�Q�D 3,15 2,60 -0,55 ** -17,5 
20812.�����������î���*�R�O�X�E�L�F�D 3,13 2,52 -0,62  -19,7 
�����������������������î���/�H�O�D 2,92 2,55 -0,37 * -12,6 
Tina 3,13 2,23 -0,90 ** -28,7 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 3,32 2,23 -1,08 ** -32,7 
�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 3,20 2,32 -0,88 ** -27,6 
Golubica 3,10 1,97 -1,13 ** -36,6 
�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 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 
*,** signifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01 
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Tablica 26. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D�����������U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D��u prirodnim uvjetima 

i umjetnoj �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L�� �W�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �X�P�M�H�W�Q�H��

inokulacije.  

Genotip Prirodni 
uvjeti 

Umjetna 
inokulacija Razlika   Razlika (%) 

Bc Renata 12,51 13,51 1,00 ** 8,0 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���0�D�U�L�Q�D 13,05 14,86 1,81 ** 13,9 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���%�F��������1/09 13,44 14,58 1,14 ** 8,5 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���)�U���(���B�� 14,12 14,71 0,60  4,2 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î�������������������� 12,28 13,29 1,01 ** 8,2 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���7�L�Q�D 13,40 13,71 0,31  2,3 

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 12,06 12,83 0,76 * 6,3 
�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D 12,60 13,88 1,29 ** 10,2 
Marina 13,97 15,02 1,05 ** 7,5 
�0�D�U�L�Q�D���î���%�F���������������� 12,74 13,35 0,61  4,8 

�0�D�U�L�Q�D���î���)�U���(���B�� 14,26 14,94 0,68 * 4,7 
�0�D�U�L�Q�D���î�������������������� 12,01 13,13 1,12 ** 9,4 

�0�D�U�L�Q�D���î���7�L�Q�D 12,56 13,71 1,15 ** 9,1 
�0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 11,25 12,47 1,22 ** 10,9 

�0�D�U�L�Q�D���î���/�H�O�D 12,23 12,94 0,71 * 5,8 
Bc 6121/09 11,83 13,07 1,24 ** 10,5 

�%�F�������������������î���)�U���(���B�� 12,68 14,76 2,08 ** 16,4 
�%�F�������������������î�������������������� 13,61 15,38 1,78 ** 13,1 

�%�F�������������������î���7�L�Q�D 12,51 14,08 1,57 ** 12,6 
�%�F�������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 13,30 14,34 1,05 ** 7,9 

�%�F�������������������î���/�Hla 11,87 13,63 1,76 ** 14,8 
Fr1E1_4 13,37 14,39 1,01 ** 7,6 

�)�U���(���B�����î�������������������� 13,02 13,95 0,92 ** 7,1 
�)�U���(���B�����î���7�L�Q�D 12,99 13,39 0,40  3,1 

�)�U���(���B�����î���*�R�O�X�E�L�F�D 11,87 12,95 1,08 ** 9,1 
�)�U���(���B�����î���/�H�O�D 11,58 12,93 1,35 ** 11,7 
20812.2.8 11,41 12,26 0,85 ** 7,4 
���������������������î���7�L�Q�D 12,29 14,18 1,89 ** 15,4 

���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D 11,90 13,04 1,15 ** 9,6 
���������������������î���/�H�O�D 12,66 13,82 1,15 ** 9,1 
Tina 13,07 14,01 0,94 ** 7,2 
�7�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D 11,65 12,88 1,24 ** 10,6 

�7�L�Q�D���î���/�H�O�D 12,64 13,37 0,73 * 5,8 
Golubica 11,70 12,70 0,99 ** 8,5 

�*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D 12,47 13,58 1,12 ** 8,9 
Lela 11,58 12,45 0,87 ** 7,5 

Prosjek 12,57 13,67 1,10   8,8 
*,** signifikantno kod P<0,05 odnosno P<0,01 
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4.16.  Visina genotipova i broj dana do cvatnje  

 Kombinirana analiza varijance za 36 gen�R�W�L�S�R�Y�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

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 
varijabilnosti 

Stupnjevi 
slobode 

Sredina 
kvadrata 

p-
vrijednost 

 

Sredina 
kvadrata 

p-
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 

G �î���( 70 16,3 0,0002  2,6 0,0017 

�3�R�J�U�H�ã�N�D 105 7,6   1,4  
 

Kombiniranom analizom varijance za 36 �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �N�U�R�]�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H��

ispitivanja �]�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Qa i 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �J�H�Q�R�W�L�S�� �î�� �J�R�G�L�Q�D�� �]�D�� �R�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�D��

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���� �,�V�W�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Vignifikantne razlike u broju dana do cvatnje 

�L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�H���L���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�H�Q�R�W�L�S���î���J�R�G�L�Q�D���]�D���V�Y�R�M�V�W�Y�R���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R���Fvatnje 

isto je bila signifikantna. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �U�R�G�L�W�H�O�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �)���� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �*�U�D�I�L�N�R�Q�X��11. Kod 

roditelj�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�L�V�L�Q�H���V�X���Y�D�U�L�U�D�O�H���Rd 72,3 cm kod Lele do 112,5 cm kod 20812.2.8. Visina 

�N�R�G���N�U�L�å�D�Q�D�F�D���V�H���N�U�H�W�D�O�D���R�G�������������N�R�G���*�R�O�X�E�L�F�D���î���/�H�O�D���G�R���������������N�R�G���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���������������������� 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���*�U�D�I�L�N�R�Q�X��

12�����,�]���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Y�L�G�L�P�R���G�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H���Y�D�U�L�U�D�R���N�R�G���U�R�G�L�W�H�O�M�D��

od 133,8 kod Tine do 140,8 kod Bc 6121/09. Najmanji broj dana do cvatnje �L�P�D�R���M�H���N�U�L�å�D�Q�D�F��

�%�F���5�H�Q�D�W�D���î���/�H�O�D���������������������D���Q�D�M�Y�H�ü�L���%�F �����������������î��������������������  (137,8).
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Grafikon 11. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�L�V�L�Q�D�����F�P�����U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 
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Grafikon 12. �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M���G�D�Q�D���G�R���F�Y�D�W�Q�M�H���U�R�G�L�W�H�O�M�D���L���)�����N�U�L�å�D�Q�D�F�D���N�U�R�]��tri godine ispitivanja 
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5. RASPRAVA  

5.1. Variranje  u umjetnoj inokulaciji  

Analizom varijance za umjetnu inokulaciju �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�X���Y�D�U�L�U�D�Q�M�D za �9�5�,�����)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M��

DON-a i ZEN-a. Genotipovi su se signifikantno razlikovali za sva �V�Y�R�M�V�W�Y�D�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D��

veliku genetsku varijabilnost testiranih genotipova za navedena svojstva. Kubo i sur. (2014) 

�S�U�R�Y�R�G�L�O�L���V�X���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�X���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���V�Yojstva te 

�V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�� �V�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�R�E�L�O�L�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���� �6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D �X�� �G�L�D�O�H�O�Q�R�P�� �N�U�L�å�D�Q�M�X�� ���� �U�R�G�L�W�H�O�M�D dobili su i Buerstmayr i sur. 

���������������� �D�O�L�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�V�X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-a i ZEN-a. U dialelnom 

�N�U�L�å�D�Q�M�X�������U�R�G�L�W�H�O�M�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���Jenotipova dobili su Mardi i sur. (2004) za 

svojstvo intenziteta zaraze klasa, a �X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��ovo svojstvo je iskazano kao VRI.  

�*�R�G�L�Q�H���V�X���V�H���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���]�D���)�'�.���� �V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a i 

�V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-a, dok za VRI razlike nisu bile signifikantne. Na intenzitet zaraze, koja je u 

�Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�V�N�D�]�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D���9�5�,�����)�'�.�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���L���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-�D�����X�W�M�H�þ�H 

�S�X�Q�R���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���V�X���Y�U�V�W�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�Q�R�N�X�O�X�P�D�����Y�O�D�J�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

(Parry i sur., 199�������� �,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �E�L�O�M�H�å�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

vrijednostima za testirana svojstva. �3�U�H�P�D���W�R�P�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D���X�Y�H�O�L�N�H��

ovise o vremenskim prilikama u periodu �U�D�]�Y�R�M�D���E�R�O�H�V�W�L�����8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D���9�5�,���Q�L�V�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�G�L�Q�D�����G�R�N���]�D���G�U�X�J�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���M�H�V�X�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���9�5�,���S�U�Y�D���R�F�M�H�Q�D���N�R�M�D���V�H���E�L�O�M�H�å�L�����G�R�N���V�H���V�Y�D���G�U�X�J�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��ocjenjuju 

�Q�D�N�R�Q���å�H�W�Y�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�X�å�L���M�H���S�H�U�L�R�G���R�G���Q�D�V�W�D�Q�N�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���G�R���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���V�Y�R�M�Vtva. Tako je 

�S�H�U�L�R�G�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�L�R�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �R�F�M�H�Q�D�� �]�D�� �9�5�,�� �E�L�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P��

�J�R�G�L�Q�D�P�D���ã�W�R���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R���L���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���]�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D ocjenjivana nakon VRI �L�]�P�H�ÿ�X 

testiranih godina. �.�R�E�R���L���V�X�U���� �������������� �V�X���S�U�R�Y�R�G�L�O�L���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�Ma �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D za svojstva VRI, 

�)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a te su dobili signifikantne razlike za sva testirana svojstva. Isti autori 

navode da je u jednoj od tri godine vlaga, koja je direktno povezana s intenzitetom zaraze, 

�E�L�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���X���S�H�U�L�R�G�X���S�R�þ�H�W�N�D���F�Y�D�W�Q�M�H �L���U�D�Q�R�P���Q�D�O�L�M�H�Y�D�Q�M�X���]�U�Q�D�����G�R�N���V�X���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���J�R�G�L�Q�L��

�W�D�N�Y�L���X�Y�M�H�W�L���E�L�O�L���X���S�H�U�L�R�G�X���Y�R�ã�W�D�Q�H���G�R���S�R�W�S�X�Q�H���]�U�L�R�E�H. 

�,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�R�G�L�Q�D�����(�����î���J�H�Q�R�W�L�S�����*�����X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�D���M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���V�D�P�R��za 

FDK�����G�R�N���]�D���9�5�,�����V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a i ZEN-a nije bila signifikan�W�Q�D�����8���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�X���S�ã�H�Q�L�F�H���.�X�E�R���L���V�X�U�������������������V�X���G�R�E�L�O�L���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H �J�R�G�L�Q�D���î���J�H�Q�R�W�L�S��

za �9�5�,�����)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a. Mardi �L���V�X�U�������������������X���G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L��

samo VRI te su za �������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�E�L�O�L���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���J�R�G�L�Q�D���î���J�H�Q�R�W�L�S����
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�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�P�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �Y�L�ã�H�� �J�R�G�L�Q�D���� �X�N�R�O�L�N�R��

�å�H�O�L�P�R���G�R�E�L�W�L���ã�W�R���S�U�H�F�Lznije rezultate. 

  

5.2. �2�S�ü�H���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��   

Analizom varijance za umjetnu inokulaciju �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�L���*�&�$���L���6�&�$ �X�þ�L�Q�F�L za 

�V�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���*�&�$���L���6�&�$���X�þ�L�Q�N�H���]�D���9�5�,���L���)�'�.���G�R�E�L�O�L���V�X���L�����%�X�H�U�V�W�P�D�\�U���L���V�X�U����

(1999) te Zwart i sur. (2008). Snijders (1990���� �M�H�� �X�� �G�L�D�O�H�O�Q�R�P�� �N�U�L�å�D�Q�M�X�� ������ �Q�M�H�P�D�þ�N�L�K��

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���O�L�Q�L�M�D���G�R�E�L�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q���*�&�$�����G�R�N���6�&�$���Q�L�M�H���E�L�R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�����6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q��

GCA i nesignifikantan SCA dobili su i Mardi i sur. (2004). Signifikantan GCA ukazuje na 

�Y�D�ånost �D�G�L�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �J�H�Q�D u kontroli otpornosti na FHB. U i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mima s dialelnim 

�N�U�L�å�D�Q�Mima Miedaner i sur. (1993) te Hall i sur. (2001) i�V�W�L�þ�X���Y�D�å�Q�R�V�W���*�&�$���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���6�&�$. 

Signifikantan SCA ukazuje na postojanje dominacijskog ili �H�S�L�V�W�D�W�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �J�H�Q�D kod 

pojedinih kombinacija k�U�L�å�D�Q�M�D�� �1�D�M�Y�L�ã�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���*�&�$���]�D���V�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �U�R�G�L�W�H�O�M�H�� �������������������� �W�H Bc Renata. Pojedin�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �N�U�L�å�D�Q�M�D��navedenih 

roditelja s roditeljem s visokim pozitivnim GCA imali su visoki negativni signifikantan SCA 

za sva svojstva �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�J dominacijskog �X�þ�L�Q�D�N�� �J�H�Q�D�� �N�R�G��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �1�D�Y�H�G�H�Q�L���N�U�L�å�D�Q�F�L���V�X���%�F���5�H�Q�D�W�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D te ���������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D����

�6�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���J�R�G�L�Q�D���î���*�&�$���]�D���9�5�,�����)�'�.���W�H���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

ukazuje na utjecaj �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��na reakciju genotipa. 

 

5.3. Varijance i heritabilnost   

�$�G�L�W�L�Y�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�D���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�D���M�H��znatno �Y�L�ã�D��u odnosu na dominacijsku za 

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 umjetnoj ino�N�X�O�D�F�L�M�L���N�U�H�W�D�R���R�G�������������]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-a do 

�����������]�D���V�D�G�U�å�D�M���=�(�1-a. �%�D�N�H�U�R�Y���R�P�M�H�U���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�]�D�� �9�5�,�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�R�� ������������ �D�� �]�D�� �)�'�.�� ������������ �.�K�R�U�]�R�J�R�W�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �]�D�� �G�L�D�O�H�O�Q�R�� �N�U�L�å�D�Q�M�H�� ����

roditelja dobili Bakerov omjer za �9�5�,���������������D���]�D���)�'�.���������������Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���Y�D�å�Q�R�V�W���D�G�L�W�L�Y�Q�R�J��

�X�þ�L�Q�N�D�� �J�H�Q�D�� �X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D FHB���� �+�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �V�P�L�V�Ou u uvjetima umjetne 

�L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �Q�D�ã�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�U�H�W�D�O�D�� �V�H�� �R�G�� ���������� �]�D�� �)�'�.�� �G�R�� ���������� �]�D�� �9�5�,, dok je 

�K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���]�D���L�V�Wa svojstva iznosila 0,69 za FDK te 0,80 za VRI. Soltanloo 

�L���V�X�U�������������������X���G�L�D�O�H�O�Q�R�P���N�U�L�å�D�Q�M�X�������U�R�G�L�W�H�O�M�D���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X �R���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���ã�L�U�H�P��

�V�P�L�V�O�X���R�G�������������]�D���9�5�,���L�������������]�D���)�'�.�����G�R�N���M�H���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���L�]�Q�R�V�L�O�D�������������]�D��
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VRI te 0,7�����]�D���)�'�.�����8���V�O�L�þ�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����.�K�R�U�]�R�J�R�W���L���V�X�U���������������������V�X���G�R�E�L�O�L���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X���]�D���9�5�,�������������W�H���]�D���)�'�.���������������G�R�N���M�H���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���X�å�H�P���V�P�L�V�O�X���L�]�Q�R�V�L�O�D��������0 

za VRI te 0,83 za FDK. Buerstmayr i sur. (2000) �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X���R���K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X 

za VRI u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D �G�Y�L�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���N�R�M�H���M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���R�G����������, dok su u 

novijem trogo�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H�G�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����%�X�H�U�V�W�P�D�\�U���L Buerstmayr (2015) dobili 

�K�H�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���ã�L�U�H�P���V�P�L�V�O�X���]�D���9�5�,���R�G������������ 

 

5.4. Heretozis u umjetnoj inokulaciji  

�3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �Q�D�ã�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D negativni MPH za VRI u umjetnoj inokulaciji 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� ������ �R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �0�3�+�������� �L�]�Q�R�V�L�R�� �M�H��-82,84% kod 

�N�U�L�å�D�Q�F�D�� �������������������� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �%�3�+�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Nod znatno manjeg broja 

�N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����W�R�þ�Q�L�M�H��kod 6 od 28. Negativan MPH za VRI �]�D���V�Y�H���N�U�L�å�D�Q�F�H �X���G�L�D�O�H�O�Q�R�P���N�U�L�å�D�Q�M�X��

8 roditelja dobili su �L�� �â�L�S�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �G�R�N���M�H�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� ������ �R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�D�F�D��

imalo negativan BPH. Khorzohht i sur. (2011) dobili su negativni MPH(%) kod 12 od 21 

�N�U�L�å�D�Q�F�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���0�3�+���������R�G��-42,17%, dok je BPH(%) bio negativan kod svega 

5 k�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+�� �N�R�G�������� �R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�F�D�� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �%�X�H�U�V�W�P�D�\�U�� �L�� �V�X�U���� ������������. U 

�L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�G�� �þ�D�N�� ������ �R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �%�3�+�� Chrpova i sur. 

���������������V�X���N�R�G���V�Y�L�K���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D���G�R�E�L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���0�3�+���G�R�N���M�H���N�R�G���Q�M�L�K���������E�L�R���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q��BPH.  

Za F�'�.���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�����G�R�N���M�H��

�%�3�+���E�L�R���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���N�R�G���Q�M�L�K�����������1�D�M�Y�L�ã�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���������X���L�]�Q�R�V�X���R�G��-83,85% je bio kod 

�N�U�L�å�D�Q�F�D �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D���� �D�� �%�3�+�������� �N�R�G�� �7�L�Q�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� ��-41,79%). U svom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnju Khorzohht i sur. (2011) negativni MPH za FDK su dobili kod 16 �R�G���������N�U�L�å�D�Q�F�D, 

�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �%�3�+�������� �N�R�G�� ���� �N�U�L�å�D�Q�F�D���� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �0�3�+�������� �X�� �R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H��-56,9%, a BPH% -26,0%. Buerstmayr i sur. (1999) u svom 

istra�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���0�3�+���G�R�E�L�O�L���N�R�G���������R�G���������N�U�L�å�D�Q�F�D�����D���N�R�G���������M�H���E�L�R���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���%�3�+���� 

�1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���0�3�+���]�D���V�D�G�U�å�D�M���'�2�1-�D���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���E�L�R���N�R�G���������R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� 

�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �%�3�+�� �N�R�G�� ���� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D���� �â�L�S�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �V�O�L�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �V��

negativnim �0�3�+�� �]�D���V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D���� �8�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� ������ �R�G�� ������ �N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� �L�P�D�O�L�� �V�X��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D���0�3�+�����G�R�N���V�X���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���%�3�+���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���N�R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D�� Chrpova i sur. (2014) 

�V�X���G�R�E�L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���0�3�+���N�R�G���������R�G���������N�U�L�å�D�Q�D�F�D���W�H���N�R�G���������R�G���������G�R�E�L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���%�3�+�� 

�=�D���V�D�G�U�å�D�M ZEN-�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Qa vrijednost MPH% u iznosu od -97,09% 

�N�R�G���N�U�L�å�D�Q�F�D�����������������������î���*�R�O�X�E�L�F�D���W�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���%�3�+�����V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��-44,72% kod 

�N�U�L�å�D�Q�F�D���0�D�U�L�Q�D���î���*�R�O�X�E�L�F�D. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���K�H�W�H�U�R�W�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�F�L kako u odnosu na prosjek 
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roditelja tako i u odnosu na boljeg roditelja daju �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X�� �]�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H��

�S�ã�H�Q�L�F�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���Q�R�Y�L�K��sorata, a svakako u oplemenjivanju �K�L�E�U�L�G�Q�H���S�ã�H�Q�L�F�H���� 

 

5.5. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 

Visoka pozitivna korelacija u uvjetima umjetne ino�N�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Qa je �L�]�P�H�ÿ�X VRI i FDK te je iznosila 0,93**���� �1�H�ã�W�R�� �Q�L�å�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�W�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D, a iznosila je 0,73**. �0�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�K�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �Q�D�� �N�O�D�V�X�� �L��

�V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���]�U�Q�X�����.�X�E�R���L���V�X�U�������������������V�X���S�U�R�Y�R�G�L�O�L���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D��

umjetne inokulacije na 31 sorti �S�ã�H�Q�L�F�H�� �W�H�� �V�X�� �G�R�E�L�Oi vrlo visoku signifikantnu pozitivnu 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �E�R�O�Hsti na klasu i zrnu korelacijskog koeficijenta od 0,87**. 

Mesterhazy i sur. (1999) �Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�X���X���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���R�]�L�P�H��

�S�ã�H�Q�L�F�H���G�R�E�L�O�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���N�O�D�V�X���L���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D��

zrnu koja je iznos�L�O�D�����������������1�D�Y�H�G�H�Q�L���D�X�W�R�U�L���Q�D�U�H�G�Q�H���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���S�U�R�Y�R�G�L�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D��

������ �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �W�H�� �G�R�E�L�O�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G�� ������������ U 

�þ�H�W�Y�H�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���Q�D�V�W�D�O�R�M���N�U�L�å�D�Q�M�H�P dvije linije �M�D�U�H���S�ã�H�Q�L�F�H���+�H���L��

�V�X�U�������������������V�X���G�R�E�L�O�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���N�O�D�V�X���L���]�U�Q�X���R�G���������������G�R�������������� 

�*�R�U�D�O���L���V�X�U������������������ �V�X���S�U�R�Y�R�G�L�O�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�������� �O�L�Q�L�M�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D���G�Y�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���W�H 

dobili korelaciju od 0,78**. �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�ã�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Noji su u skladu s 

prethodnim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�K���D�X�W�R�U�D���X�N�D�]�X�M�X���G�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D��

�N�O�D�V�X���V�L�J�X�U�Q�R���P�R�å�H�P�R���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���V�O�L�þ�Q�X���S�R�M�D�Y�X���V�L�P�S�W�R�P�D���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���� 

Vi�V�R�N�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H���L�]�P�H�ÿ�X FDK i 

�V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a i ZEN-�D�����8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M�D��

DON-a iznosila je �Y�L�V�R�N�L�K�� �������������� �D�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�'�. i 

�V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-�D���������������������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�R�N�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���R�G���������������L�]�P�H�ÿ�X��

�V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a i ZEN-�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�R�N�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L��

VRI tako su i pozitivne �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a (0,91**) kao �L���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L��

�V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-a (0,91**) bile vrlo visoke. U uvjetima u�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���X���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� ������ �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �Y�L�V�R�N�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

DON-�D�� �L�� �)�'�.�� �R�G�� ������������ �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �â�S�D�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ����������������Pozitivnu korelaciju �L�]�P�H�ÿ�X��FDK i 

�V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a od 0,64** dobili su Kubo i sur. (2014). Mesterhazy i sur. (1999) objavili su  

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�Y�D���S�R�N�X�V�D�����8���S�U�Y�R�P���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���S�R�N�X�V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a iznosila je 0,73**, a u drugom na 25 genotipova 

�R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����������������+�H���L���V�X�U�������������������V�X���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���M�D�U�H���S�ã�H�Q�L�F�H���X�W�Y�U�G�L�O�L��
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�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a i FDK koje su se kretale od 0,35** do 0,47**. 

�8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Snijders i Perkowski (1990) rezultati su dobiveni �Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H��

gdje je umjetna inokulacija provedena �V�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��soja vrste F. culmorum. Korelacije 

�L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���R�Y�L�V�Q�R���R��soju kretale su se od 

0,55 do 0,96** te i�V�W�L���D�X�W�R�U�L���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���D�J�U�H�V�L�Y�Q�R�V�W��soja �N�D�R���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���X���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�X��

DON-�D���X���]�U�Q�X�����â�L�S���L���V�X�U�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Y�R�G�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��sojevima Fusarium 

�Y�U�V�W�D���� �3�U�H�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �'�2�1-�D�� �L�� �)�'�.�� �]�D�� �þ�H�W�L�U�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���L�]�R�O�D�W�D���Y�U�V�W�H��F. graminearum �V�X���Y�D�U�L�U�D�O�H���R�G���������������G�R�����������������0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���R�Y�D���þ�H�W�L�U�L��

soja �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G�� �������������� �G�R�N�� �V�X�� �V�D��sojom vrste F. 

culmorum dobili korelaciju od 0,60**. �9�L�V�R�N�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a i 

FDK �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �L�Pamo simptome 

�I�X�]�D�U�L�M�V�N�R�J�� �S�D�O�H�å�D�� �N�O�D�V�D�� �Q�D�� �]�U�Q�X�� �P�R�å�H�P�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �L�� �S�R�M�D�Y�X�� �'�2�1-a kao i drugih 

�P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���� �.�D�N�R�� �M�H�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���=�(�1-�D���W�D�N�R���M�H���G�U�X�J�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Y�L�V�R�N�D���Sozitivna 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���'�2�1-�D���L���Q�H�N�L�K���G�U�X�J�L�K���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�Lnama. Kubo 

�L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �X�]�� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �1�L�Yalenola (NIV) te utvrdili visoku 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���R�G���������������L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���R�Y�D���G�Y�D���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D. Vrijedno�V�W���]�D���)�'�.���N�D�R���L���V�D�G�U�å�D�M��

�P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �Y�L�ã�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma vidimo da je vrsta i 

agresivnost samog soja jedan od njih. Gautam i Dill-Macky (2011) navode i uvjete okoline 

�N�D�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���N�D�N�R���Q�D���V�L�P�S�W�R�P�H���E�R�O�H�V�W�L���Q�D���N�O�D�V�X���L���]�U�Q�X���W�D�N�R���L���Q�D���V�D�G�U�å�D�M��

mikotoksina. �%�X�G�X�ü�L���G�D���V�P�R���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���P�L�M�H�ã�D�O�L���þ�H�W�L�U�L��agresivna izolata vrste F. 

graminearum, �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�J�D���M�H���L���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���N�D�R���L���Y�L�V�R�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�V�L�P�S�W�R�P�D���Q�D���]�U�Q�X���L���V�D�G�U�å�D�M�D���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���� 

�9�L�V�R�N�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Y�H�]�D�Qih �]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D���L���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���W�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X�U�R�G�D�� �]�U�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�D�V�D�� ���������� �]�U�Q�D���� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�D�� �P�D�V�D�� �L�� �P�D�V�D�� �]�U�Q�D�� �S�R��

�N�O�D�V�X�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D��-���������������L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���X�U�R�G�D��

zrna -���������������L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a -�������������W�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D��

ZEN-a -0,87**. Mesterhazy (1995) je �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�N�Rlina dobio 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���Y�L�]�X�D�O�Q�L�K���V�L�P�S�W�R�P�D���Q�D���N�O�D�V�X���R�G��-0,86**, 

dok je u istom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���)�'�.���E�L�O�D��-

0,70**. �.�X�E�R���L���V�X�U�������������������X���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���S�R�N�X�V�X���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�X �R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H u uvjetima 

umjetne inokulacije, �W�D�N�R�ÿ�H�U su �G�R�E�L�O�L���Y�L�V�R�N�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Y�H�]�D�Q�Lh 

za �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D���L���X�U�R�Ga �]�U�Q�D�����8���Q�M�L�K�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

VRI i uroda zrna je iznosila -0,78������ �L�]�P�H�ÿu FDK i uroda zrna -0,77**���� �D���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D��

DON-a i uroda zrna -���������������8���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��
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VRI i uroda zrna (-0,49**) te FDK i uroda zrna (-��������������V�X���E�L�O�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�H����Visoke negativne 

korelacije u uvjetima umjetn�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���W�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�H���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D�P���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X��

da su genotipovi s visokim vrijednostima za VRI i FDK �R�V�W�Y�D�U�L�O�L���Q�L�å�H���X�U�R�G�H���]�U�Q�D���Q�D�V�W�D�O�H kao 

posljedica gubitka uroda zrna �X�V�O�L�M�H�G�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �V�� �I�X�]�D�U�L�M�V�N�L�P�� �S�D�O�H�å�R�P�� �N�O�D�V�D. Tako su u 

pojedinim is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �E�L�R�� �F�L�O�M�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �]�D�U�D�]�H�� �V��

�I�X�]�D�U�L�M�V�N�L�P�� �S�D�O�H�å�R�P�� �N�O�D�V�D�� �L�� �X�U�R�G�D�� �]�U�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �]�D�U�D�]�H�� �L��

�J�X�E�L�W�N�D���X�U�R�G�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���E�X�G�X�ü�L��da �M�D�þ�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H 

�Y�H�ü�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �X�U�R�G�D���� �0�H�V�W�H�U�K�D�]�\�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �X�� �G�Y�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�D�� �S�R�N�X�V�D�� �G�R�E�L�O�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H��

kor�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �9�5�,�� �L�� �J�X�E�L�W�N�D�� �X�U�R�G�D�� �R�G�� �������������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �������������� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�'�.�� �L�� �J�X�E�L�W�N�D��

�X�U�R�G�D�� �R�G�� �������������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �'�2�1-a i gubitka uroda od 0,67**, 

odnosno 0,85**. �6�Q�L�M�G�H�U�V�� �L�� �3�H�U�N�R�Z�V�N�L�� �������������� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�R�M�H�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

agresivnosti na gubitak uroda. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���G�R�E�L�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���J�X�E�L�W�N�D���X�U�R�G�D���N�U�H�W�D�O�H��

�V�X���V�H���R�G�������������G�R�����������������G�R�N���V�X���V�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�D�G�U�å�D�M�D���'�2�1-a i gubitka uroda kretale 

�R�G������������� �G�R���������������� �,�V�W�L���D�X�W�R�U�L���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���J�X�E�L�W�N�D���X�U�R�G�D���L���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H��

zrna po klasu koja je varirala od 0,67* do 0,91* ovisno o izolatu. Ova korelacija �V�O�L�þ�Q�D��je 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�R�G�D���]�U�Q�D���L���P�D�V�L���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���N�R�M�D���M�H �X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X���X�Y�M�H�W�L�P�D��

umjetne inokulacije iznosila 0,82**, a u prirodnim uvjetima 0,52**. �â�L�S�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�R�M�H�Y�D Fusarium vrsta na gubitke komponenti uroda. Korelacije 

�N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �)�'�.�� �L�� �J�X�E�L�W�N�D�� �X�� �P�D�V�L 1000 zrna kretale su se od 0,65** do 0,78** 

�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���L���V�R�M�X�����G�R�N���V�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���Jubitka mase zrna po klasu varirale od 

0,33* do 0,52**. �,�V�W�L���D�X�W�R�U�L���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���J�X�E�L�W�N�D���X���P�D�V�L�������������]�U�Q�D���L���J�X�E�L�W�N�D��

mase zrna po klasu koj�D���V�H���N�U�H�W�D�O�D���R�G���������������G�R�����������������1�D�Y�H�G�H�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���M�H���V�O�L�þ�Q�D���R�Q�R�M��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�V�H�� ���������� �]�U�Q�D�� �L�� �P�D�V�H�� �]�U�Q�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

umjetne inokulacije iznosila 0,76**���� �7�R�P�D�V�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U�� ��������������izvijestili su o �G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�Mim 

rezultatatima dobivenim �Q�D���������O�L�Q�L�M�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���J�X�E�L�W�N�D���X�U�R�G�D��

koje su dobili iznose 0,48 odnosno 0,76, ovisno o godini. �7�D�N�R�ÿ�H�U, prikazuju korelacije 

�L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,���L���J�X�E�L�W�N�D���X���P�D�V�L�������������]�U�Q�D���N�R�M�H���V�X���L�]�Q�R�V�L�O�H�������������L�������������W�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���9�5�,��

i gubitka hektolitarske mase koje su iznosile 0,70 odnosno 0,68, ovisno o godini. Rezultati 

�Q�D�ã�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�U�X�J�D�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �Xkazuju na povezanost 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��infekcije i uroda �]�U�Q�D���� �8�� �V�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Qjenja 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X�U�R�G�D���N�D�R���L���V�D�P�R�J���X�U�R�G�D���X�V�O�L�M�H�G���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���V���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L�P���S�D�O�H�å�R�P���N�O�D�V�D���� 

�9�U�O�R�� �P�D�O�H�� �L�� �Q�H�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�U�R�M�D��

�]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���]�D�U�D�]�H���L�]���þ�H�J�D���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���J�H�Q�H�W�V�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�Dl genotipa 

�]�D���E�U�R�M���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���Q�L�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U, �P�R�å�H�P�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D��smanjenje broja zrna te stoga genotipovi s 
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�Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�Pa za VRI i FDK nisu imali manji broj zrna po klasu. Wong i sur. (1992) u 

�V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�X�M�X���G�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D���E�U�R�M���]�U�Q�D���S�R���N�Oasu.  

�%�U�R�M�� �G�D�Q�D�� �G�R�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X��

povezana s otpornosti genotipova na fuzarijski �S�D�O�H�å���N�O�D�V�D�����6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���G�R�E�L�O�D���M�H���â�S�D�Q�L�ü�����������������J�G�M�H���G�D�W�X�P���F�Y�D�W�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���E�L�R��

u korelaciji s intenzitetom zaraze na klasu. Kubo i sur. (2014) navode da su u �W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�X���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���G�R�E�L�O�L���Q�H�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��datuma 

klasanja i �9�5�,�����)�'�.���W�H���V�D�G�U�å�D�Ma DON-�D���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���J�R�G�L�Q�H�����+�H���L���V�X�U���������������� 

�V�X�� �Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �M�D�U�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �R�G�� �������� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�� �X�� �W�U�L�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�E�L�O�L��

negativnu signifi�N�D�Q�W�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�D�W�X�P�D�� �N�O�D�V�D�Q�M�D�� �L�� �9�5�,���� �8�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �]�D��

�M�H�G�Q�X���R�G���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���M�H���E�L�O�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�D�W�X�P�D���N�O�D�V�D�Q�M�D���L���)�'�.���W�H���]�D���G�Y�L�M�H��

�R�G�� �W�U�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�D�W�X�P�D�� �N�O�D�V�D�Q�M�D�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �'�2�1-a. U svom 

ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���.�O�D�K�U���L���V�X�U�������������������L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X���R���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���G�D�W�X�P�D���N�O�D�V�D�Q�M�D���V���9�5�,����

�)�'�.���L���V�D�G�U�å�D�M�H�P���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���W�H���Q�D�S�R�P�L�Q�M�X���G�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���G�D�W�X�P�X���N�O�D�V�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K��

genotipova bila vrlo mala.  

�8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���Y�L�V�R�N�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D��

�L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �I�X�]�D�U�L�M�V�N�L�� �S�D�O�H�å�� �N�O�D�V�D���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

visine genotipova i VRI u uvjetima umjetne inokulacije bila je -�������������� �D�� �L�]�P�H�ÿ�X visine 

genotipova i FDK iznosila je -0,82**. �1�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H���V�X���E�L�O�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

za VRI i FDK, a �N�R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �Q�L�M�H�� �Q�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �0�H�V�W�H�U�K�D�]�\�� ��������������

�Q�D�Y�R�G�L���G�D���V�X���Q�L�å�L���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���Q�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�X���V���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L�P���S�D�O�H�å�R�P���N�O�D�V�D���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�O�D�� �W�H�� �O�D�N�ã�H�� �L�� �E�U�å�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�O�D�V�R�Y�D���Q�L�å�L�K 

genotipova. �.�O�D�K�U���L���V�X�U�������������������Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���R�G��-

0,42���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�V�L�Q�H�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �]�D�U�D�]�H�� �N�O�D�V�D���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �Q�D�� ������ �V�R�U�W�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �L�� �â�S�D�Q�L�ü��

�����������������+�H���L���V�X�U�������������������X���þ�H�W�Y�H�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���M�D�U�H���S�ã�H�Q�L�F�H���G�R�E�L�Y�Dju 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���]�D�U�D�]�H���N�O�D�V�D���L���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���N�R�M�H���V�X��iznosile po 

godinama od -0,32** do -�������������� �8�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �L rezultati korelacija 

�L�]�P�H�ÿ�X���)�'�.���L���Y�L�V�L�Q�H���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���]�D���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���W�H���V�X���Y�D�U�L�U�D�O�L���R�G��-0,19* do -0,31**. Buerstmayr 

i Buerstmayr (2016) izvijestili su �R���Y�H�]�D�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���L���X�þ�L�Q�F�L�P�D���O�R�N�X�V�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�Q�L�å�L���U�D�V�W���V�W�D�E�O�M�L�N�H��Rht-B1 i Rht-D1 na visinu bilj�N�H���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D. Polu-

patuljasti aleli Rht-D1b i Rht-B1b �V�X���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L���X���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���S�ã�H�Q�L�F�H���L���R�E�D��

�D�O�H�O�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �E�L�O�M�N�H�� a povezani su �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

osjetljivosti na fuzarijski pa�O�H�å���N�O�D�V�D���� 
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5.6. �5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�P�M�H�W�Q�H��inoku lacije i prirodnih 

uvjeta   

Fuzarijski pale�å���N�O�D�V�D���X�P�D�Q�M�X�M�H���X�U�R�G���]�U�Q�D���S�U�H�N�R���V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W�L���F�Y�L�M�H�W�D���L���V�O�D�E�R�J�D���Q�D�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D��

�]�U�Q�D���ã�W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����P�D�V�X���L���R�E�O�L�N���]�U�Q�D����Argyris i sur., 2003), a dolazi i do smanjenja 

hektolitarske mase (Nightingale i sur., 1999). �8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���Rzime 

�S�ã�H�Q�L�F�H���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X�U�R�G�D���R�G���������������X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H��

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%. 

�1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�U�R�G�D���Q�D�N�R�Q���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R��

je kod genotipa Golubica (54,7���������D���Y�H�O�L�N�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�X���L���]�D���J�H�Q�R�W�L�S���7�L�Q�D������������������

�W�H�� �J�H�Q�R�W�L�S�� �7�L�Q�D�� �î�� �/�H�O�D�� �������������������â�S�D�Q�L�ü�� �������������� �M�H�� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D��24 sorte ozime 

�S�ã�H�Q�L�F�H���G�R�E�L�O�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�U�R�G�D���R�G����1,0% nakon umjetne inokulacije u odnosu 

na kontrolu. U navedeno�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��je bio testiran genotip Golubica za kojeg je 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R �Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�U�R�G�D���R�G�����������������7�R�P�D�V�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������� prikazuju �G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���W�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�X���J�X�E�L�W�N�H���X�U�R�G�D���R�G���������������X���S�U�Y�R�M���J�R�G�L�Q�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������������ �X�� �G�U�X�J�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����Gubitci prinosa od 6 do 39% 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�R�N�X�V�L�P�D�� �V�� �S�U�H�N�R�� �������� �O�L�Q�L�M�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�Q�Rkuliranih sa sporama vrsta F. 

graminearum i F. culmorum ���6�D�X�U���� �������������� �3�D�U�U�\�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X�� �R�� �J�X�E�L�W�F�L�P�D��

prinosa preko 60% u pokusima inokuliranim s F. culmorum, dok McMullen i sur. (1997) 

�L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�M�X���G�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�F�L���S�U�L�Q�R�V�D���Q�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�Lm usjevima tijekom godina s jakim 

pritiskom bolesti mogu biti i do 45%.  Mesterhazy (1999) �L�]�Q�R�V�L���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���Q�D��20 

�J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�H���V�D�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�R�M�H�Y�D��Fusarium vrsta. Smanjenja uroda 

ovisno o Fusarium izolatu su se kretala od 8,4% do 30,7%. U istom radu autor je iznijeo 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�R�N�X�V�D���Q�D���������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���V�������U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�R�M�H�Y�D��

Fusarium vrsta te dobio gubitke uroda od 21,4% do 35,6% ovisno o Fusarium izolatu. 

Snijders i Perkowski (1990) su �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �W�U�L�� �V�R�M�D�� �Y�U�V�W�H��F. culmorum r�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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���������� �V�X�� �X�� �W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�H�V�W�L�U�D�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�D��

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 

�Q�D�M�E�R�O�M�L�P���X�þ�L�Q�N�R�P���L�]�Q�R�V�L�O�R 28,8%, 29,2% i 16,0%. 

�1�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H������������ �]�U�Q�D���Q�D�N�R�Q���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�H��

�X�Y�M�H�W�H���X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���N�R�G���J�H�Q�Rtipova Marina (26,5%) i Golubica (24,9%). 



 

83 
  

Prosje�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���R�G��������1�����X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�O�D���M�H���â�S�D�Q�L�ü������������������

�D���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���J�H�Q�R�W�L�S���*�R�O�X�E�L�F�D���L�P�D�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H�������������]�U�Q�D��

od 40,0������ �0�D�U�W�L�Q�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �V�H�G�D�P�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H��

provede�Q�L�P���Q�D���W�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���G�R�E�L�O�L���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H�������������]�U�Q�D���R�G�����������������D���S�R��

lokacijama je variralo od 7,8% do 15,6%. �8���W�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���Q�D��������

�V�R�U�D�W�D���R�]�L�P�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����&�K�U�S�R�Y�D i sur. (2013�������G�R�E�L�O�L���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H�������������]�U�Q�D��

od 39,9%, a po godinama je varirao od 33,4% do 47,6%.  

Masa zrna po klasu �X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���X�U�R�G�D���N�R�G���N�R�M�H je zabilj�H�å�H�Q�R��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�U�Rdne uvjete. Smanjenje je variralo 

od 10,1% do 37,7%. Marina je genotip koji je �L���]�D���R�Y�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���X�U�R�G�D���E�L�O�M�H�å�Lo �Q�D�M�Y�H�ü�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���N�D�R���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�U�R�G�D���M�H���E�L�O�R���Q�D�M�Y�H�ü�H���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D�� �G�U�X�J�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�Rveli Chrpova i sur. (2013). U njihovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H���]�U�Q�D���S�R���N�O�D�V�X���N�U�R�]���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H���þ�D�N����������������

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H�� �P�D�V�H�� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�U�H�W�D�O�R�� �Ve i do 25,4% koliko je 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���]�D���J�H�Q�R�W�L�S���*�R�O�X�E�L�F�X�����,�V�W�L���J�H�Qotip imao je �L���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�H���P�D�V�H��

�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �â�S�D�Q�L�ü�� ���������������� �D�� �L�]�Q�R�V�L�O�R�� �M�H�� ������3������ �G�R�N�� �M�H�� �X�� �L�V�W�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

smanjenje hektolitarske mase za 24 genotipa iznosilo 6,9%. 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���X�P�M�H�W�Q�H���Lnokulacije �X���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D iznosilo je 1,1, 

odnosno 8,8%. �6�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D �V�H���N�R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�R���L���]�D���������������.�D�R���X�]�U�R�N��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���P�R�å�H�P�R���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���þ�L�Qjenicu da su �L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�D���]�U�Q�D���ã�W�X�U�D���L���V�L�W�Q�L�M�D��

�W�H�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �H�Q�G�R�V�S�H�U�P�� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �V�D�P��

�S�D�W�R�J�H�Q���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���ã�N�U�R�E���L�]���]�U�Q�D���S�D���X���]�U�Q�X���R�V�W�D�M�H���Y�L�ã�H���S�U�R�W�H�L�Q�D�����6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�O�D���M�H��

�â�S�D�Q�L�ü�����������������X���þ�L�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�ã�O�R���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���N�R�G���V�Y�L�K��

genotipova nakon umjetne inokulacije. U �V�O�L�þ�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �E�O�D�J�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D��

nakon umjetne inokulacije dobili su Boyacioglu i Hettiarachchy (1995), dok su Haller Gartner 

i sur. (2008) dobili blago smanj�H�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �8�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �:�D�Q�J�� �L�� �V�X�U����

���������������]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���Q�H���X�W�M�H�þ�H���X�P�M�H�W�Q�D���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�D��Fusarium vrstama, 

�D�O�L�� �G�D�� �L�Q�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �]�U�Q�D�� �L�P�D�M�X�� �S�X�Q�R�� �Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �J�O�X�W�H�Q�D���� �0�D�U�W�L�Q�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�L��

�L�V�W�U�D�å�Lvanje na tri lokacije te utvrdili �X�W�M�H�F�D�M���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D����Navode 

�G�D�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �S�R�G�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �J�H�Q�R�W�L�S�D����

�R�N�R�O�L�Q�H�� �L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �W�H�� �G�D�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�D�P�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �]�D�S�U�D�Y�R��vrlo mali ili 

neznatan.  
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

S�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���J�H�Q�R�W�L�S�D za svojstva vezana za otpornost na FHB �N�D�R���ã�W�R���V�X���9�5�,����

�)�'�.���� �V�D�G�U�å�D�M�� �'�2�1-�D�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�(�1-a �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��visoku genetsku varijabilnost testiranih 

genotipova za navedena svojstva. Signifikantan u�þ�L�Q�D�N�� �J�R�G�Lne ukazuje na velik utjecaj 

okoline na intenzitet FHB simptoma, dok nesignifikantna interakcija godine i genotipa za 

�Y�H�ü�L�Q�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��ukazuje na stabilnost reakcije genotipa na FHB.    

 Signifikantni GCA �X�þ�L�Q�F�L za uvjete umjetne inokulacije i prirodne uvjete ukazuju na 

�Y�D�å�Q�R�V�W���D�G�L�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���J�H�Q�D���X���N�R�Q�W�U�R�O�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D��FHB. Visoke negativne vrijednosti za 

GCA za svojstva povezana s otpornosti na FHB kod roditelja 20812.2.8, Bc Renata i 

Fr1E1_4  �L�K���þ�L�Q�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�L�P���]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�V�N�D���N�U�L�å�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V �F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

otpornosti na FHB.  

Signifikantni SCA �X�þ�L�Q�F�L u uvjetima umjetne inokulacije ukazuje na postojanje 

�G�R�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�R�J���L�O�L���H�S�L�V�W�D�W�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���J�H�Q�D���N�R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���N�U�L�å�D�Q�M�D�� Izdvajaju se 

�N�U�L�å�D�Q�F�L �%�F�� �5�H�Q�D�W�D�� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D���� �������������������� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D�� �L�� �)�U���(���B���� �î�� �*�R�O�X�E�L�F�D �V�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�P 

negativnim signifikantnim SCA za sva svojstva povezana s otpornosti na FHB.   

�=�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�D�� �D�G�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H��u odnosu na dominacijsku varijancu 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���R�E�D���W�L�S�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���]�D���V�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���R�W�S�R�Unosti na FHB ukazuje nam 

�G�D���V�H���L�]�E�R�U�R�P���R�W�S�R�U�Q�L�K���U�R�G�L�W�H�O�M�D���P�R�å�H���Rsigurati dobra otpornost na FHB. 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�H�� �V�H�O�H�N�F�L�M�H��u uvjetima umjetne inokulacije �E�L�O�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �R�G��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��direktne selekcije 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 

�J�R�G�L�Q�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���N�R�G���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���Q�H�J�R���N�R�G���S�U�L�U�R�G�Q�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�H�����X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H���S�U�L���S�U�R�F�M�H�Q�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���J�H�Qotipova na FHB. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���K�H�W�H�U�R�W�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�F�L��kako u odnosu na prosjek roditelja tako i u odnosu 

na boljeg roditelja daju �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �)�+�%�� �S�X�W�H�P�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J��

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �V�R�U�D�W�D���� �D�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �X�� �R�S�O�H�P�H�Qjivanju hibridne 

�S�ã�H�Q�L�F�H�� 

Visoke pozitivne korelacije �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H �L�]�P�H�ÿ�X svojstava povezanih s otpornosti na FHB 

�S�U�X�å�D�M�X�� �Q�D�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �Q�D���N�O�D�V�X�� �P�R�å�H�P�R��pouzdano 

�S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���]�U�Q�D�����N�D�R���L���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�R�W�R�Nsina u samom zrnu.  

�9�L�V�R�N�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%��

i uroda, kao i veliki gubitci uroda nastali uslijed infekcije���� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �J�H�Q�R�W�L�S�V�N�H��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���)�+�%���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�U�R�G�D���X���X�Y�M�H�W�L�Pa pogodnim za razvoj FHB. 
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8. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

 �0�D�U�N�R�� �0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü�� �M�H�� �U�R�ÿ�H�Q 8. lipnja 1986. godine u Slavonskom Brodu. �3�R�K�D�ÿ�D�R��je 

�R�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���Ä�,�Y�D�Q���0�D�å�X�U�D�Q�L�ü�³���X���6�L�E�L�Q�M�X���W�H���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���Ä�0�D�W�L�M�D��

�0�H�V�L�ü�³���X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P���%�U�R�G�X�����3�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M Biljne znanosti je �]�D�Y�U�ã�L�R���������������J�R�G�L�Q�H��

�Q�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����'�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���%�L�O�M�Q�H���]�Q�D�Q�R�V�W�L��je �]�D�Y�U�ã�L�R��

2010. godine ta�N�R�ÿ�H�U���Q�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

 Od 1. listopada 2010. godine do danas radi �N�D�R���V�W�U�X�þ�Qi suradnik na oplemenjivanju u 

�%�F���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���]�D���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���E�L�O�M�D�����G���G�����X���=�D�J�U�H�E�X�����=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�M�H�V�H�F�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�Q�L�K�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D��

�I�X�]�D�U�L�M�V�N�L���S�D�O�H�å���N�O�D�V�D���S�U�R�ã�D�R��je 2011. godine na IFA-Tulln u Austriji. Trenutno sudjeluje na 

�S�U�R�M�H�N�W�X���Ä�*�H�Q�H�W�V�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���U�R�G�Q�R�V�W�L���S�ã�H�Q�L�F�H�³�������������������+�U�Y�D�W�V�N�H��

zaklade za znanost. Sudjelovao je �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K��

�V�N�X�S�R�Y�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�S�Oemenjivanja bilja, genetike i sjemenarstva. Kao autor i koautor ima 

objavlje�Q�L�K�������U�D�G�R�Y�D�����R�G���þ�H�J�D���M�H�G�D�Q���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���$�������W�U�L���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���$�����L���W�U�L���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���$���� 

Kao koautor je sudjelovao i u jednom poglavlju u knjizi. 

 

Popis objavljeni znanstvenih radov a: 

Znanstve ni radovi iz skupine a1 : 

�,�N�L�ü���,�������0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü���0���� �7�R�P�D�V�R�Y�L�ü���6�������*�X�Q�M�D�þ�D���-�������â�D�W�R�Y�L�ü���=�������â�D�U�þ�H�Y�L�ü���+����������������. The effect 

of germination temperature on seed dormancy in Croatian-grown winter wheats. Euphytica 

188(1): 25-34. 

Znanstveni radovi iz skupine a2 : 

Buka�Q���0�������0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü���0�������,�N�L�ü���,�������0�O�L�Q�D�U���5�������/�R�Y�U�L�ü���$�������*�X�Q�M�D�þ�D���-�������â�D�U�þ�H�Y�L�ü���+����������������. Utjecaj 

�J�Q�R�M�L�G�E�H���G�X�ã�L�N�R�P���Q�D���S�U�L�Q�R�V���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�U�Q�D���M�D�U�H���]�R�E�L���S�O�M�H�Y�L�þ�D�V�W�R�J���L���J�R�O�R�J���]�U�Q�D�����3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D����

21(1): 15-21. 

�/�R�Y�U�L�ü���$�������-�X�N�L�ü���.�������,�N�L�ü���,�������0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü���0�������%�X�N�D�Q���0�������*�X�Q�M�D�þ�D���-�������%�D�U�L�ü���0�������â�D�U�þ�H�Y�L�ü���+����������������. 

Heritability of Indirect Bread-making Quality Traits in Segregating Generations of Two 

Winter Wheat Crosses. ACS. Agriculturae conspectus scintificus 80(2): 85-90. 

Mlinar R., Mar�L�þ�H�Y�L�ü���0�������,�N�L�ü���,��, �-�X�N�L�ü���.��, Bukan M. (2017). Bc Mandica - nova Bc sorta ozime 

�S�ã�H�Q�L�F�H�����6�M�H�P�H�Q�D�U�V�W�Y�R����������-2): 35-43. 
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Znanstveni radovi iz skupine a 3: 

�-�X�N�L�ü���.�������%�X�U�H�N���6�Y�H�W�H�F���1�������*�X�Q�M�D�þ�D���-�������%�X�N�D�Q���0�������,�N�L�ü���,�������7�R�P�D�V�R�Y�L�ü���6�������0�O�L�Q�D�U���5�������0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü��

�0�������â�D�U�þ�H�Y�L�ü���+���������������������8�þ�L�Q�D�N���J�Q�R�M�L�G�E�H���G�X�ã�L�N�R�P���Q�D���G�R�U�P�D�Q�W�Q�R�V�W���]�U�Q�D���N�R�G���S�ã�H�Q�L�F�H�����=�E�R�U�Q�L�N��

�U�D�G�R�Y�D�� �������� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �L�� ������ �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �V�L�P�S�R�]�L�M�D�� �D�J�U�R�Q�R�P�D���� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X��

Agronomski fakultet, 14. �± ���������Y�H�O�M�D�þ�H�����������������2�S�D�W�L�M�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D�����V�W�U����������-403. 

�/�R�Y�U�L�ü���$�������0�D�U�H�W�L�ü���5�������'�X�M�P�L�ü���'�������,�N�L�ü���,�������0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü���0�������%�X�N�D�Q���0�������-�X�N�L�ü���.�������%�D�U�L�ü���0�������â�D�U�þ�H�Y�L�ü��

�+���� ���������������� �8�W�M�H�F�D�M�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �R�V�M�D�� �Q�D�� �Q�H�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�O�D�V�D�� �L�� �]�U�Q�D�� �X�� �)���� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �S�ã�H�Q�L�F�H������

�=�E�R�U�Q�L�N�� �U�D�G�R�Y�D�� �������� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �L�� ������ �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J�� �V�L�P�S�R�]�L�M�D�� �D�J�U�R�Q�R�P�D���� �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�Gni 

�I�D�N�X�O�W�H�W���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���-�R�V�L�S�D���-�X�U�M�D���6�W�U�R�V�V�Payera u Osijeku, 16. �± ���������Y�H�O�M�D�þ�H�����������������'�X�E�U�R�Y�Q�L�N����

Hrvatska, str. 254-258. 

�/�R�Y�U�L�ü�� �$������ �â�H�U�H�P�H�W�� �-������ �-�X�N�L�ü�� �.������ �,�N�L�ü�� �,������ �0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü�� �0������ �%�R�O�D�U�L�ü�� �6������ �*�X�Q�M�D�þ�D�� �-������ �â�D�U�þ�H�Y�L�ü�� �+����

(2017). Vrijednost agronomskih svojstava i �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�R�G���)���� �S�R�W�R�P�V�W�D�Y�D���þ�H�W�L�U�Lju 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �N�U�L�å�D�Q�M�D�� �R�]�L�P�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �U�D�G�R�Y�D 52. �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �L�� �������� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J��

�V�L�P�S�R�]�L�M�D�� �D�J�U�R�Q�R�P�D���� �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �-�R�V�L�S�D�� �-�X�U�M�D�� �6�W�U�R�V�V�P�D�\�H�U�D�� �X��

Osijeku, 12. �± ���������Y�H�O�M�D�þ�H�����������������'�X�E�U�R�Y�Qik, Hrvatska, str. 232-236.  

Poglavlja u knj izi:  

�7�R�P�D�V�R�Y�L�ü�� �6., Mlinar R., �,�N�L�ü�� �,., �-�X�N�L�ü�� �.., �0�D�U�L�þ�H�Y�L�ü�� �0. (2012). �2�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L��

�S�ã�H�Q�R�U�D�å�L�� �X�� �%�F�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X���G���G���� �=�D�J�U�H�E. U: Oplemenjivanje poljoprivrednog bilja u Hrvatskoj 

(ur. Kozumplik V., �3�H�M�L�ü��I.), �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X Agronomski fakultet, Zagreb, Hrvatska, 

str. 43-47. 

 

 

   


