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SAZETAK

Cilj je ovih istraZivanja bio procijeniti na odabranim genetskim ma-
terijalima duhana tipa burley korelacijske veze izmedu gospodarskih
(prinosa i grade indexa), morfoloskih (visine zalamanja, visine bilike,
duzine internodija, broja listova, pocetka cvatnje, duZine, Sirine,
odnosa duzine i Sirine, povrsine, debljine i teZine lista) i kemijskih
svojstava (nikotina, bjelan¢evina, ukupnog dusika i pepela). Pokus je
proveden prema metodi SBR u &etiri ponavljanja na pokusalistu
Duhanskog instituta Zagreb u BoZzjakovini u razdoblju od 1992. do
1995. godine. Za izraunavanje korelacija koristeni su cetverogodisnji
prosjeci izmedu navedenih svojstava.

Prema dobivenim rezultatima veéinom su prisutne pozitivne
korelacijske veze izmedu istrazivanih svojstava. Gospodarska i mor-
foloska svojstva, izuzev pocetka cvatnje i odnosa duZine i irine lista,
medusobno su u pozitivnoj, a veéinom i u vrlo jakoj signifikantnoj
korelacijskoj vezi. lzmedu gospodarskih i morfoloskih svojstava, s
jedne strane, te kemijskih svojstava, s druge strane, veéinom je
prisutna negativna nesignifikantna korelacijska veza.

Kljune rijeCi: Nicotiana tabacum L., burley, korelacije, gospo-
darska, morfoloSka i kemijska svojstva.

UVOD | CILJ ISTRAZIVANJA

U tijeku selekcije mijenjaju se botanicka svojstva odredene vrste. Kako
gospodarska svojstva neke vrste ovise o botani€kim svojstvima, u opleme-
njivackom radu od presudnog je zna&enja poznavanje jagine korelacijskih veza
medu njima. Postojedi literaturni podaci o postojanju korelacijskih veza izmedu
gospodarskih, morfoloSkih i kemijskih svojstava u duhana vrlo su razligiti.

Aditivne i fenotipske korelacije u duhana tipa burley izmedu veceg broja
agronomskih svojstava (pocetka cvatnje, visine biljke, broja listova, duzine i
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Sirine listova, te prinosa) veéinom su pozitivne (Legg i Collins, 1971 i 1975,
Robinson i sur., 1954). Sli¢ne rezultate navodi i Poviliatis (1965), koji je
istrazivao medusobne korelacijske veze izmedu pocetka cvatnje, broja listova,
visine bilike, duzine internodija, duZine, Sirine i oblika listova, te White i sur.
(1979). Prinos je u pozitivnoj i signifikantnoj korelacijskoj vezi s visinom biljke i
duzinom srednjeg lista prema istrazivanjima sa flue-cured duhanom
(Smalcelj i Kozumplik, 1980). Na osnovi dobivenih rezultata korelacijskih
veza izmedu prinosa i parametara lista (duzine, Sririne, povrsine, debljine i
tezine) na odabranim genotipovima duhana tipa burley utvrdene su vrlo jake
pozitivne signifikantne korelacijske veze izmedu prinosa i duZine, Sirine i
povrsine lista u obje godine istraZivanja, i tezine lista u prvoj godini istraZivanja
(Butorac, 1994). Sli¢ne rezultate navode iHam id isur. (1975) i Kim isur.
(1981). Izmedu prinosa i debljine lista ustanovijena je negativna korelacijska
veza (Kim isur., 1982). Pandeya i sur. (1983), istraZzujuci korelacijske veze
izmedu gospodarskih (prinos i grade index) i morfoloskih svojstava (visina
zalamanja, broj listova, pocetak cvatnje, duzina i Sirina lista) su ustanovili
razliite aditivne, fenotipske i okolinske korelacijske veze.

Pozitivne korelacijske veze izmedu duzine i Sirine lista duhana ustanovili su
Hamid isur. (1975) i Butorac isur. (2000). S druge strane, samo negativne
korelacijske veze izmedu duzine i Sirine lista ustanovili su Smalcelj i
Kozumplik (1980) iW hite isur. (1979). Smalcelj i Vasilj(1987),
istrazujuéi korelacijske veze izmedu viSe parametara lista, dobile su razliCite
rezultate u krizanaca viSe tipova duhana. Tako su izmedu duzine i povrSine,
Sirine i povrdine, te Sirine i odnosa duzine i Sirine lista utvrdile pozitivne
korelacijske veze, a izmedu duzine i odnosa duzine i Sirine, te povrSine i
odnosa duzine i $irine lista negativne korelacijske veze. Pozitivnu korelacijsku
vezu izmedu povrdine i tezine lista ustanovili su Torrecilla i sur. (1985) i
Butorac i sur. (2000).

Grade index i prinos u negativnoj su korelacijskoj vezi s nikotinom, a u
pozitivnoj s odnosom ukupnog dusika i nikotina (Gaines isur., 1983) Prema
Srivastavi i Subbarau (1985) i Srivastavi (1986) ukupni dusik je u
pozitivnoj korelacijskoj vezi s bjelan¢evinama. Negativnu i nesignifikantnu
korelacijsku vezu izmedu nikotina i bjelan€evina u krizanaca orijentalnih,
poluorijentalnih, virginijskih i burleyskih duhana ustanovio je Beljo (1980), a u
flue-cured duhanaSmalcelji Kozumplik(1980). PremaPandeyi i
sur. (1985) ukupni dusik i pepeo u negativnoj su korelacijskoj vezi. Tavakoli
i sur. (1975) ustanovili su pozitivnu korelacijsku vezu izmedu bjelanCevina i
pepela.

Cilj je ovih istraZivanja bio procijeniti na odabranim genetskim materijalima
duhana tipa burley korelacijske veze izmedu gospodarskih (prinos i grade
index), morfolo$kih (visina zalamanja, visina bilike, duZina internodija, broj
listova, poéetak cvatnje, duZina, $irina, odnos duzine i $irine, povrsina, debljina i
teZina lista) i kemijskih svojstava (nikotin, bjelancevine, ukupni dusik i pepeo).
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MATERIJALI | METODE

Za istraZivanja u kojima se nastojalo utvrditi korelacijske veze izmedu
pojedinih gospodarskih, morfoloskih i kemijskih svojstava izdvojeno je vise
linijskih kultivara duhana tipa burley. Istrazivanja su otpo&ela 1992. godine na
Pokusalistu Duhanskog instituta Zagreb u BoZjakovini i trajala su &etiri godine.
U tu svrhu postavljen je poljski pokus prema metodi SBR u &etiri ponavljanja.
Svaka pokusna parcelica predstavijena je jednim redom duhana sa 25 biljaka.
Veli¢ina pokusne parcelice iznosila je 10 m® (10x1 m). Pri uzgoju duhana
koriStena je standardna agrotehnika za taj tip duhana.

U pokusu se proucavao veci broj gospodarskih, morfoloskih i kemijskih
svojstava. Od gospodarskih svojstava odreden je prinos lista duhana i grade
index. Berba se provodila u tehnickoj zrelosti duhana. Su3enje listova vrilo se
standardnim postupkom za duhan tipa burley. Duhan je klasiran u $est klasa, a
zatim izvagan. Kvaliteta duhana izrazena je kroz grade index. Proudavana su
sliedeca morfoloSka svojstva: visina billke na podetku cvatnje (visina
zalamanja), visina cijele bilike, duzina internodija, broj listova, po&etak cvatnje,
duzina i Sirina, odnos duzine i Sirine, povr$ina, debljina i tezina srednijih listova.
Visina biljke na poCetku cvatnje mjerena je od podnozja bilike do visine izbijanja
prvih cvjetova, a visina cijele bilike do visine izbijanja posljednjih cvjetova.
Duzina internodija mjerena je izmedu srednijih listova. Broj listova odreden je na
kraju vegetacije. PoCetak cvatnje kao fenoloSka pojava odreden je vizualno, pri
Cemu je kao kriterij uzeta pojava 25% otvorenih cvjetova. Broj procvalih biljaka
izraZen je u danima od sadnje duhana do pocetka cvatnje. DuZina lista mjerena
je od vrha do baze lista, a $irina na najSirem dijelu lisne plojke. Odnos duzine i
Sirine lista izraZen je njihovim kvocijentom, a povrdina je dobivena umnoskom
duzine i Sirine, te ranije utvrdenog koeficijenta za srednje lis¢ée (Butor a c,
1994). Nakon su$enja standardnim nadinom na istim listovima odredena je
njihova tezina vaganjem, a debljina mikrometrom. Od kemijskih svojstava
odreden je sadrzaj nikotina, bjelanéevina, ukupnog dusika i pepela. U tu svrhu
koristen je prosje¢an uzorak trece berbe. Za odredivanje nikotina koristile su se
CORESTA metode, a za bjelangevine, ukupni dusik i pepeo AOAC metode.

Za izraCunavanje korelacijskog koeficijenta svakog svojstva koristeni su
Cetverogodisnji prosjeci za sva Cetiri ponavljanja, pri éemu je zanemaren dio
varijabiliteta prouzro€en okolinskom varijancom.

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA
Kako gospodarska svojstva u duhana, tj. prinos i kvaliteta lista, proizlaze iz
morfoloskih i kemijskih svojstava, i kako se mijenjaju s promjenom navedenih

svojstava, u tijeku selekcije potrebno je poznavati njihov medusobni odnos.
Maksimalne, prosjecne i minimalne vrijednosti gospodarskih, morfoloskih i
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kemijakih svojstava dobivene u mojim istrazivanjima za ¢etverogodisniji prosjek
navedene su u tablici 1. Odnos izmedu najvisih i najnizih vrijednosti bio je
izmedu 1,07 za pepeo i 1,85 za povrSinu lista. Sli€ne rezultate navode
Smalcelj i Kozumplik (1980) i Smalcelji Vasilj(1987).

Tablica 1. ‘Maksimalne, minimalne i prosjecne vrijednosti gospodarskih, morfoloskih i kemijskih
svojstava duhana tipa burley

Table 1.  Maximum, minimum and average values of economic, morphological and chemical
traits of burley tobacco

Svojstvo Maksimum Prosjek  Minimum Maksimum/Minimum
Trait Maximum Average Minimum Maximum/Minimum
Prinos - Yield (kg/ha) 3031 2610 1790 1.69
Grade index (%) 38.32 36.54 32.85 1.17
Visina zalamanja - Topping height (cm) 151 139 124 1.22
Visina biljke - Plant height (cm) 180 165 145 1.24
Duzina internodija - Internode length (cm) 4.48 4.07 3.55 1.26
Broj listova - Leaf number 27 26 24 1.13
Pocetak cvatnje - Days to flowering 86 82 77 1.12
Duzina lista - Leaf length (cm) 56 49 41 1.37
Sirina lista - Leaf width (cm) 27 24 20 1.35
Odnos D/S lista - L/W leaf ratio 2.196 2112 1.973 1.1
Povrsina lista - Leaf area (cm2) 1030 805 556 1.85
Debljina lista - Leaf thickness (10-3 mm) 9 8 7 1.29
Tezina lista - Leaf weight (g) 8.0 6.3 4.6 1.74
Nikotin - Nicotine (%) 2.56 2.04 1.71 1.50
Bjelancéevine - Proteins (%) 9.56 8.72 8.21 1.16
Ukupni dusik - Total nitrogen (%) 3.45 3.19 3.00 1.156
Pepeo - Ash (%) 27.37 26.64 25.58 1.07

Korelacijski koeficijenti izmedu istrazivanih svojstava prikazani su u tablici
2. Prema dobivenim vrijednostima proizlazi da su veéinom prisutne pozitivne
korelacijske veze izmedu istrazivanih svojstava. Prinos je u pozitivnoj
korelacijskoj vezi s grade indexom, visinom zalamanja, visinom biljke, duZzinom
internodija, brojem listova, te duzinom, Sirinom, odnosom duzine i 8irine,
povrdinom, debljinom i tezinom lista. Za ta svojstva utvrdena je vrlo jaka
signifikantna korelacijska veza, izuzev izmedu prinosa i odnosa duzine i Sirine
lista. Pozitivne korelacijske veze izmedu prinosa i agronomskih svojstava
prisutne su i u vedini istrazivanja drugih autora. Tako su pozitivne korelacijske
veze utvrdene izmedu prinosa i parametara lista (Butorac, 1994), izmedu
prinosa i broja listova, te duzZine i Sirine lista (Hamid i sur., 1975), izmedu
prinosa i visine biljke, broja listova, poc¢etka cvatnje i parametara lista (Legg i
Collins,1971i1975,Robinson i sur, 1954, Smalcelj i Kozumplik,
1980, SmalceljiVasilj, 1987iWhite isur., 1979).
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Grade index je u vrio jakoj signifikantnoj pozitivhoj korelacijskoj vezi s
visinom zalamanja, visinom biljke, duzinom internodija, te duzinom, Sirinom,
povrsinom i tezinom lista. Prema P ande yi isur. (1983) grade index je u
pozitivnoj korelacijskoj vezi s pocetkom cvatnje, brojem listova i visinom
zalamanja, a u negativnoj s parametrima lista. S druge strane, prema
istrazivanjima Whitea i sur. (1979) grade index samo je u pozitivnoj
korelacijskoj vezi s duzinom lista.

Visina zalamanja i visina biljike takoder su u vrlo jakoj signifikantnoj
pozitivnoj korelacijskoj vezi s duzinom internodija, te duzinom, Sirinom, po-
vrsinom, tezinom, ali i debljinom lista. Sliéne rezultate navodei Legg i Col-
lins (1971i1975),Pandeya isur. (1983),SmalceljiKozumplik
(1980), Smalcel iVasili(1987). | duzina internodija je u pozitivnoj
korelacijskoj vezi s vedinom agronomskih svojstava, $to je u skladu i s
istrazivanjima Povilaitisa (1965).

' Broj listova signifikantno i pozitivno korelira s duzinom, Sirinom, povrSinom i
tezinom lista, Sto se podudara i s istrazivanjima drugih autora (H a mid i sur.,
1975, Legg i Collins, 197111975, Povilaitis,1965iSmalcel; i
Vasilj, 1987), a pocletak cvatnje samo sa sadrZajem pepela. Prema
dosadasnjim istrazivanjima korelacijskih veza izmedu pocetka cvatnje i ostalih
agronomskih svojstava, utvrdene su pozitivne korelacijske veze izmedu
pocetka cvatnje i broja listova, visine biljke, duzine i Sirine lista (Legg i
Collins, 1971iPovilaitis, 1965), izmedu poletka cvatnje i broja listova
(Legg i Collins, 1975 i Pandeya i sur., 1983), te izmedu poéetka cvatnje i
visine biljke i broja listova (W hite isur., 1979).

Duzina i Sirina lista su u i vrlo jakoj signifikantnoj pozitivnoj korelacijskoj
vezi s povrSinom, debljinom i tezinom lista, a povrSina lista s debljinom i
tezinom lista, te debljina lista s tezinom lista. U radovima koji se bave
istrazivanjem korelacijskih veza izmedu pojedinih parametara lista, dobiveni su
razli¢iti rezultati. Pretezno se iznose korelacijske veze izmedu duZzine i Sirine
lista, ujedno i dva najvaznija parametra lista, koja formiraju prinos ili koja
neizravno djeluju na njega. Ovisno o biljnom materijalu (tip duhana, genetska
populacija) i korelacijskoj vezi (fenotipska, genotipska, aditivha) dobiveni su i
razli¢iti rezultati. Do sliénih rezultata, koji se iznose u ovom radu, dosli su
Hamid isur. (1975), Legg i Collins(1971), Povilaitis (1965)i Smalcelj i
V a s ilj (1987). NeSto su manje, prema dostupnim literaturnim podacima,
prouc¢avane korelacijske veze izmedu ostalih vaznijih parametara lista. Tako su
Smalcel iVasili(1987), proutavajuéi medusobne korelacijske veze
izmedu duzine, Sirine, odnosa duzine i Sirine i povrsSine lista, dobile i razli€ite
korelacijske veze. Pozitivhe korelacijske veze izmedu povrSine i tezine lista
opisalisuTorrecilla isur. (1985), Sto je u skladu i s mojim istraZivanjima.

Nikotin je u pozitivnoj nesignifikantnoj korelacijskoj vezi s ukupnim dusikom
i pepelom, a bjelanevine s ukupnim duSikom. Prema Srivastavi i Subbarau
(1985) i Srivastavi (1986) ukupni dusik je u pozitivnoj korelacijskoj vezi s
bjelangevinama.
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S druge strane, prinos, ali i grade index, visina zalamanja, visina biljke i
duzina internodija su u negativnoj korelacijskoj vezi s po&etkom cvatnje, te
sadrzajem nikotina, bjelancevina, ukupnog dusika i pepela. Neke od ovih
korelacija su i opravdane. Prema G ain e s ui sur. (1983) grade index i prinos
su takoder u negativnoj korelacijskoj vezi s nikotinom, apremaSmalceljev
oj iKozumpliku (1980) i s bjelan¢evinama. Broj listova u provedenim
istrazivanjima negativno korelira s poéetkom cvatnje, sadrzajem bjelanéevina i
ukupnim dusikom, dok su S malceljiV asilj (1987) utvrdile negativne
korelacije izmedu broja listova i s indexa lista i kemijskog sastava. Podéetak
cvatnje je u negativnoj korelacijskoj vezi s vecinom istrazivanih svojstava,
izuzev sa sadrzajem nikotina, bjelanCevina i pepela. Parametri lista (duzina,
Sirina, povrsina, debljina i tezina) negativno koreliraju sa kemijskim sastavom
duhana. Sli¢ne rezultate za teZinu lista navode P and ey a i sur. (1985).
Izmedu nikotina i bjelanCevina prisutna je negativna nesignifikantna korelacijska
veza, kao i izmedu bjelanéevina i pepela, te ukupnog dusika i pepela.
Negativnu i nesignifikantnu korelacijsku vezu izmedu nikotina i bjelan&evina u
krizanaca orijentalnih, poluorijentalnih, virginijskih i burleyskih duhana ustanovio
jeiBeljo(1980), a u flue-cured duhanaSmalcelj iKozumplik (1980).
PremaPandeyi isur. (1985) ukupni dusik i pepeo takoder su u negativnoj
korelacijskoj vezi, dok su prema Tavakoliju i sur. (1975) bjelan&evine i pepeo
u pozitivnoj korelacijskoj vezi. ,

Visoki koeficijenti korelacija iz Cetverogodisnjin prosjeka, u kojima je
zanemaren velik dio okolinskog varijabiliteta, ipak ukazuju na genetsku osnovu
tih korelacija. Prema P and ey i isur. (1983), koji su istrazivali i genetske
korelacije i koje se znagajno nisu razlikovale od korelacija iz prosjeénih
vrijednosti, proizlazi da se ni tom metodom u potpunosti ne eliminiraju svi
okolinski Cimbenici (varijance negenetskog podrijetla). Proistjede, dakle, da bi
se visoke vrijednosti dobivenih korelacijskih veza ipak mogle pripisati genetskoj
osnovi, koja se, dakako, o€ituje u specifinim uvjetima.

ZAKLJUCCI

Na osnovi provedenih CetverogodiSnjih istraZivanja korelacijskih veza
izmedu gospodarskih, morfolo$kih i kemijskih svojstava duhana tipa burley
mogli bi se donijeti sljededi zakljudci:

1. Prema dobivenim rezultatima uglavhom su prisutne pozitivne
korelacijske veze izmedu navedenih svojstava.

2. Gospodarska svojstva duhana (prinos i grade index) u vrlo su jakoj
pozitivnoj signifikantnoj korelacijskoj vezi s morfoloskim svojstvima, izuzev
pocetka cvatnje i odnosa duzine i $irine lista, a ‘u negativnoj nesignifikantnoj
korelacijskoj vezi s kemijskim svojstvima. B
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3. Morfoloska svojstva duhana takoder su medusobno u vrlo jakoj
pozitivnoj signifikantnoj korelacijskoj vezi, izuzev pocCetka cvatnje, a u
negativnoj s kemijskim svojstvima, izuzev izmedu pocetka cvatnje i pepela.

4. Izmedu kemijskih svojstava nisu dobivene signifikantne korelacijske
veze.

5. lIzradunati visoki koeficijenti korelacija iz CetverogodiSnjih prosjeka, u
kojima je zanemaren velik dio okolinskog varijabiliteta, ukazuju na genetsku
osnovu ovih korelacija.

CORRELATIONS AMONG ECONOMIC, MORPHOLOGICAL AND
CHEMICAL TRAITS IN BURLEY TOBACCO

SUMMARY

The goal of these investigations was to estimate, on selected
genetic materials, the correlations among economic (yield and grade
index), morphological (topping height, plant height, internode length,
leaf number, days to flowering, leaf length, leaf width, leaf L/W ratio,
leaf area, leaf thickness and leaf weight) and chemical traits (nicotine,
proteins, total nitrogen and ash). The trial was set up according to the
RCBD in four replications at the experimental field of the Tobacco
Institute Zagreb in Bozjakovina from 1992 to 1995. Four-year
average data among the mentioned traits were used for the
calculation of correlations.

According to the obtained results the investigated traits were
mostly positively associated with each other. The economic and
morphological traits, except days to flowering and L/W leaf ratio, were
positively and mostly significantly correlated with each other. Mostly,
strong to perfect correlations were estimated among these traits.
Among economic and morphological traits, on the one hand, and
chemical traits, on the other hand, correlations were mostly negative
and nonsignificant.

Key words: Nicotiana tabacum L., burley, correlation, economical,
morphological and chemical traits.
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