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SAZETAK

Nakon inventarizacije i prikupljanja sjemena lokalnih populacija rastike
(Brassica oleraceae L. var. acephala) s klimatski i edafski razlicitih ruralnih
podruc¢ja jugozapadnog dijela Hercegovine na dvije lokacije (Dubrava i
Buna) provedeni su poljski pokusi u kojima je istrazivano 17 populacija. Cilj
rada bio je usporedba varijabilnosti pojedinih svojstava. Analizirana je
varijabilnost visine biljke u tehnoloskoj zrelosti, visine biljke u punoj cvatnji,
broja internodija u tehnoloskoj zrelosti, broja internodija u punoj cvatnji,
duzine peteljke, promjera plojke, duzine plojke, ukupnog prinos listova i
ukupnog broj listova. Srednje vrrijednosti su za vecinu svojstava bile veée na
lokaciji Dubrava, $to je i ocekivano s obzirom na pedoloska svojstva tla.
Izmedu populacija je uocCeno variranje u Sirokom rasponu. Najvecu
varijabilnost na obje lokacije imalo je svojstvo broj internodija u tehnoloskoj
zrelosti, a najmanju ukupni broj listova. Za vecinu svojstava koeficijenti
varijabilnosti bili su veci na lokaciji Buna. Na obje lokacije kod najveceg
broja populacija najjate korelacije su zabiljeZene s ukupnim prinosom
listova po biljci i prosjecnim promjerom plojke.

Iz lokalnih populacija prilagodenih manje intenzivnim uvjetima obavljena
je selekcija i umnozavanje izdvojenih genotipova, kao moguéi materijal za
oplemenjivanje na poboljSanje odredenih svojstava. Populacije bi u
buduénosti mogle posluziti kao kvalitetni izvori genetske varijabilnosti te
pogodan materijal za oplemenjivacki rad i razvoj inbred linija za eventualno
stvaranje hibrida.

Kljuéne rije€i: rastika, populacije, morfoloska i agronomska svojstva,
samooplodnja

UvOD

Na podrué¢ju Bosne i Hercegovine tradicionalno se uzgajaju udomacene populacije
raStike (Brassica oleraceae L. var. acephala) nastale kao rezultat prilagodbe
agroekoloskim uvjetima te nekontroliranog krizanja sa ostalim kupusnja¢ama. Medu
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populacijama rastike prevladava intra i interpopulacijska varijabilnost. Intrapopulacijska
varijabilnost je uvjetovana medupopulacijskim krizanjem s ostalim Brassica vrstama i
slabe izolacije pri sjemenskoj proizvodnji. Interpopulacijska varijabilnost uvjetovana je
selekcijom poljoprivrednika i genetske adaptacije na lokalne klimatske i edafske uvjete
(Cartea i sur., 2002). Lokalne populacije po nasljednoj osnovi imaju veoma korisne
adaptivne gene unato¢ boljoj produktivnosti modernih kultivara. Mogu posluziti kao
vaZzan izvor alela za otpornosti na biotski i abiotski stres.

Morfoloska svojstva istih populacija su opisana u skladu s UPOV-om regulativom
(Sefo isur,2010; Sefo isur., 2011). Sli¢na istrazivanja provedena su u Spanjolskoj
(Cartea i sur., 2002), Turskoj (Balkaya i Yanmaz, 2005), u SAD-u (Olson i
Freeman, 2007), te u Hrvatskoj (Batelja isur., 2009).

Zbog moguénosti gubitka nekih populacija nuzno je sakupiti, analizirati, te oCuvati
stare populacije rastike.

Cilj provedenih istrazivanja bio je utvrditi varijabilnosti i korelacijske povezanosti
najvaznijih svojstava domacéih populacija.

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Uzorci sjemena lokalnih populacija rastike prikupljeni su sa 17 razli¢itih
mikrolokaliteta jugozapadnog dijela Hercegovine: Orlac (Mostar), Privalj (Siroki
Brijeg), Garista (Citluk), Crni¢i (Stolac), Aladini¢i (Stolac), Vrap&iéi (Mostar),
Mazoljice (Mostar), Knespolje (Siroki Brijeg), Ljubuski, Domanoviéi (Capljina),
Trebizat (Capljina), Rakitno (Posugje), Jare (Siroki Brijeg), Pjesivac (Stolac), Celjevo
(Capljina), Opine (Mostar) i Stolac (Sefo i sur., 2010). Presadnice su uzgojene u
kontejneima s 84 sjetvena mjesta. Poljski su pokusi postavljeni po metodi potpuno
slu¢ajnog rasporeda (CRD) na dva lokaliteta Buna kod Mostara i Dubrave kod Stoca.
Od svake populacije presadeno je po 15 biljaka u fazi 4-5 pravih listova na meduredni
razmak i razmak izmedu biljaka po 60 cm. Presadivanje je obavljeno 05. i 06. rujna.
Mjerenja su obavljena 5 najtipicnijih i po fenotipu najboljih biljaka unutar svake
populacije. Odabrane biljke opisane su prema tehni¢kim deskriptorima UPOV (2002).
Korovi su uklonjeni mehanicki, pokus nije gnojen mineralnim gnojivima niti tretiran
kemijskim pripravcima. Na lokaciji Buna tlo je bilo ilovasto-pjeskovito, alkalne
reakcije, sadrzaja humusa 1%, P,0546 mg i K,0 21 mg/100 g tla. Na lokaciji Dubrave
tlo je antropogenizirano, srednje duboko sa sadrzajem humusa 2 %. Neutralne je
reakcije te je sadrzavalo 46 mg P,05/100 g tla, odnosno 34 mg K,0/100 g tla.

Analizirana su sljede¢a morfoloska svojstva: visina biljke od tla do najviseg dijela
na biljci u tehnoloSkoj zrelosti i punoj cvatnji (cm), broj internodija u tehnoloskoj
zrelosti i u punoj cvatnji, duzina peteljke (cm), promjer plojke (cm), duzina plojke (cm),
ukupni prinos listova (g) 1 ukupni broj listova. Za sva svojstva su izraCunane srednje
vrijednosti i varijacijski koeficijenti (%). Za testiranje znacajnosti razlika svojstava
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populacija koristen je t-test. Pearsonovim koeficijentom (p 0,01) utvrden je stupanj i
smjer povezanosti analiziranih svojstava.

REZULTATII RASPRAVA

U Tablici 1. prikazane su srednje vrijednosti i koeficijenti varijabilnosti lokalnih
populacija rastike. Srednje vrijednosti su za vecinu svojstava bile vece na lokaciji
Dubrave, $to je bilo i o¢ekivano obzirom na pedoloske karakteristike tla, osim za duzinu
peteljke kod koje su vrijednosti bile veée na lokaciji Buna. Razlike nisu bile znacajne za
svojstva broj internodija u punoj cvatnji i duzinu plojke. Populacije su bile varijabilnije
na lokaciji Buna za svojstva: visina biljke u tehnoloSkoj zrelosti, broj internodija u
tehnoloskoj zrelosti, duzina plojke, ukupni prinos listova i ukupni broj listova, dok je za
svojstva: visina biljke u punoj cvatnji, broj internodija u punoj cvatnji, duzina peteljke i
promjer polojke varijabilnost bila veca na lokaciji Dubrave. Vrijednosti koeficijenta
varijabilnosti kretale su se od 9,92 do 70,01 % na lokaciji Dubrave i od 11,92 do 73,30
% na lokaciji Buna. Na obje lokacije najmanje vrijednosti su bile za svojstvo ukupan
broj listova, a najvece za broj internodija u tehnoloskoj zrelosti.

Tablica 1. Srednje vrijednosti i koeficijenti varijabilnosti svojstava domacdih populacija rastike
Tablel Mean values and coeffient of variability (cv %) domestic population of kale

Svojstvo VBZ  VBC DP PP DPL  UPL

Trait em (m PZ  BC ) em) @em (@ UBL
Prosjek Dubrave o7 35 9909 1122 2200 802 1617 1765 0% 2709
Mean Dubrave 7

Prosjek Buna 4228 8047 985 2053 899 1482 17,09 21 o4m
Mean Buna 2

cv.(%) Dubrave 44,85 2021 70,01 26,11 33,27 30,55 27,04 2668 9,92
c.v. (%) Buna 4893 18,68 7330 16,72 3120 2400 3293 3644 11,99
Si-gn%ﬁkantHOSt sk Hk * n.s. *k sk n.s. *k sksk
Significant

VBZ - visina biljke u tehnoloskoj zrelosti (the plant height in the technological maturity), VBC - visina biljke
u punoj cvatnji (plant height in full blossom period),

BIZ - broj internodija u tehnoloskoj zrelosti (the number of internodes in technological maturity)

BIC - broj internodija u punoj cvatnji (number of internodes in full bloom, length of leaf blades), DP - duzina
peteljke (diameter folding), PP - promjer plojke (diameter folding), DPL - duzina plojke (folding length),
UPL - ukupni prinos listova (the total yield of leaves) 1 UBL - ukupni broj listova (total number of leaves)

** signifikantno pri p 0,01; * pri p 0,05 ; n.s. — nije signifikantno

** significant at p 0,01; * at p 0,05 ; n.s. — insignificant

U Tablicama 2. i 3. dane su vrijednosti Pearsonovih koeficijenata korelacije
izmedu prosjecne duzine peteljke, prosjeCnog promjera plojke, prosje¢ne duzine plojke
i ukupnog broja listova sa ukupnim prinosom listova po biljci za istrazivane populacije
na obje lokacije. Na lokaciji Dubrave za 16 populacija najvea pozitivna i visoko
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signifikantna jaka i vrlo jaka povezanost s ukupnim prinosom listova po biljci utvrdena
je sa prosje¢nim promjerom plojke, dok su za ostala svojstva korelacijski koeficijenti
bili neujednacdeni od populacije do populacije. Na lokaciji Buna utvrdena je pozitivna i
visoko signifikantna jaka i vrlo jaka povezanost s ukupnim prinosom listova po biljci 1
ukupnim brojem listova, kao i sa prosjecnim promjerom plojke.

Tablica 2. Vrijednosti koeficijenta korelacije nekih svojstava sa ukupnim prinosom listova po biljci (g)
za istraZivane populacije na Buni
Table 2. Values of the Pearson’s correlation coefficient (r) for some traits with Yield of leaves per plant (g)
for investigated population at Buna

. Prosjecni promjer Prosje¢na
Populacii Prosjec¢na duzina loik duzina plojke Ukupni broj listova
opulacija . plojke (cm)
. peteljke (cm) . . (cm) The total leaves
Population . Mean diameter of
Mean petiole length . Mean leaf blade number
the leaf blades
length

1 0,455* 0,443* -0,652%* 0,767**
2 0,172 0,489* -0,538** 0,661**
3 0,367 0,588** -0,543%* 0,748**
4 0,452* 0,847** -0,531%** 0,602**
5 0,426* 0,692** -0,714%* 0,709**
6 0,422%* 0,774%* -0,548%* 0,666**
7 0,386 0,605%** -,639%* 0,784**
8 0,363 0,723** -0,613** 0,558**
9 0,447* 0,565%** -0,756%* 0,778**
10 0,523** 0,458* -0,776%* 0,823**
11 0,156 0,668** -0,709** 0,803**
12 0,485* 0,726** -0,705%* 0,821**
13 0,345 0,690** -0,747%* 0,770%**
14 0,222 0,732%* -0,738** 0,893**
15 0,369 0,832%* -0,660%* 0,845%*
16 0,005 0,730%** -0,806%* 0,765**
17 0,267 0,460* -0,269 0,437*

** signifikantno pri p 0,01; * pri p 0,05 ; n.s. — nije signifikantno
** significant at p 0,01; * at p 0,05 ; n.s. — insignificant

Za jasnije sagledavanje intra i interpopulacijske varijabilnosti bilo bi nuzno
detaljnije istraziti niz drugih ¢imbenika koji utjeCu na varijabilnost kao Sto su genetska,
klimatska, fitocenoloska, taksonomska, pedoloska i druga istrazivanja koja ovim radom
nisu bila obuhvacena. Ovakva istrazivanja mogla bi imati svoje znacenje i primjenu u
segmentu oplemenjivanja, sjemenarstva te ocuvanja genetskog diverziteta, odnosno
Sirokog genofonda ove vrste. U oplemenjivanju se Cesto obavlja selekcija temeljem
morfoloskih svojstava koja su u jakoj povezanosti sa kvantitativnim svojstvima.
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Tablica 3.Vrijednosti koeficijenta korelacije nekih svojstava sa ukupnim prinosom listova po biljci (g)
za istraZivane populacije u Dubravama
Table 3. Values of the Pearson’s correlation coefficient (r) for some traits with Yield of leaves per plant (g)
for investigated population in Dubrave

Prosje¢na Prosjeéni promjer Prosje¢na
Populacija duzina peteljke plojke (cm) duzina plojke Ukupni broj listova
Population (cm) . Mean diameter of (cm) Mean The total leaves
Mean petiole the leaf blades leaf blade number
length length

1 0,108 0,704** 0,126 0,051
2 -0,192 0,774%* 0,197 -0,562%*
3 -0,045 0,694%* -0,186 -0,445*
4 -0,118 0,613%* 0,131 -0,442*
5 -0,475% 0,8%* -0,239 -0,688%*
6 -0,399* 0,847%* -0,091 -0,456*
7 0,219 0,7640** -0,297 -0,34
8 -0,067 0,718%** -0,301 -0,166
9 0,119 0,485* 0,262 0,03
10 -0,324 0,648%* -0,017 -0,478*
11 -0,413* 0,789%** -0,501* -0,617%*
12 -0,334 0,758%* -0,422% -0,603**
13 -0,583** 0,856%* -0,493* -0,531%*
14 -0,226 0,706%** -0,273 -0,21
15 0,129 0,779%* -0,472% -0,167
16 -0,508** 0,753%* -0,488* -0,389
17 0,301 0,269 0,28 0,138

** signifikantno pri p 0,01; * pri p 0,05 ; n.s. — nije signifikantno
** significant at p 0,01; * at p 0,05 ; n.s. — insignificant

ZAKLIUCCI

Analiza 17 lokalnih populacija rastika pokazala je veliku raznolikost te vaznost
podruc¢ja Hercegovine za ocCuvanje genetskih potencijala. Temeljem morfometrijske
analize podataka najvarijabilnija svojstva u istrazivanim populacijama bila su broj
internodija i visina biljke u tehnoloskoj zrelosti, a najmanje ukupni broj listova.
Svojstva su pokazala pozitivne ili negativne povezanosti ovisno o populaciji. Na obje
lokacije kod najveteg broja populacija najjate korelacije su zabiljezene s ukupnim
prinosom listova po biljci i prosjeénim promjerom plojke. Rezultati ukazuju na
bitnu genetsku varijabilnost $to moze biti izvor budu¢im oplemenjivackim programima
te posluziti kao materijal za oplemenjivacki rad na razvoju novih sorti rastike.

141



Zrinka Knezovi¢ i sur.: Varijabilnost svojstava domacih
populacija rastike

SOME TRAITS VARIABILITY OF DOMESTIC
KALE POPULATIONS

SUMMARY

After inventoring and collecting seeds of local kale (Brassica oleraceae L. var.
acephala) populations from different climatic and edaphic areas of south western part of
Herzegovina, a field experiment at two locations with 17 populations was done. The
aim of research was to compare the variability properties of collected kale populations.
Analysed variability of plant height at technological maturity, plant height in full
blossom period, number of internodes in technological maturity, number of internodes
in full bloom, length of leaf blades, diameter folding, folding length, total yield of
leaves and total number of leaves. Between populations a wide range of variation was
observed. The greatest variability at both locations had the number of internodes at
technological maturity, and the lowest total number of leaves.

From natural populations adapted to less intensive conditions selection and
multiplication of seeds was done as a possible material for plant breeding. Some
selected population would be a good source of genetic variability and potential material
for breeding to adaptation on local production conditions as a source for development
inbred lines in aim for crating hybrid kale.

Key words: kale, populations, variability, agricultural and morphological
characteristics
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