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SAZETAK

Na Pokus$alistu Duhanskog instituta Zagreb u Pitomaci provedena
su dvogodidnja istraZivanja (1998-1999) nacina nasljedivanja
gospodarskih (prinosa, cijene, prihoda) i agronomskih svojstava
duhana tipa burley (visine zalamanja, broja listova, poCetka cvatnje,
duzine, S8irine i povrdine lista, te duzine internodija) pomocu
heritabilnosti u Sirem i uzem smislu i heterozisa. U ta istrazivanja
uklju¢ena bila su Getiri roditeljska kultivara tog tipa duhana (TN 86,
Saturn, Bs 92, Bols 100), te $est njihovih F, hibrida. Pokus je
proveden prema metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri
ponavljanja. Pri uzgoju duhana koriStena je standardna agrotehnika
za taj tip duhana.

Na osnovi provedene analize varijance utvrdene su statisticki
opravdane razlike izmedu roditelja i F, hibrida za sva istrazivana
svojstva i godine. Procjenjena je vrlo visoka heritabilnost u Sirem
smislu za sva istrazivana svojstva, ali i srednja do visoka heritabilnost
u uzem smislu, izuzev za visinu zalamanja i poCetak cvatnje. Za
prinos i prihod lista utvrden je pozitivan heterozis u vecine F, hibrida.
Najvie vrijednosti za vecinu svojstava utvrdene su u F, hibrida TN
86 x Bs 92, TN 86 x Bols 100 i Bs 92 x Bols 100.

Kljuéne rijeéi: Nicotiana tabacum L., burley, nasliedivanje,
gospodarska i agronomska svojstva.

UVOD | CILJ ISTRAZIVANJA

Stupanj nasljednosti istrazivan je u svijetu na gotovo svim dosad poznatim
komercijalnim tipovima duhana, ali i na krizancima raznih tipova duhana.
Koridtene su i razlicéite metode procjene stupnja nasljednosti. NajviSe
istrazivanja provedeno je na duhanu tipa flue-cured i burley zbog najveceg
proizvodnog znacenja tih tipova duhana. | u nasim vlastitim istrazivanjima bio je
zastuplien duhan tipa burley, ne samo zbog njegovog opc¢eg znacenja, nego i
zbog nedovoljne istrazenosti te problematike na tom tipu duhana u uzgojnim
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uvjetima Hrvatske. DosadaSnja istrazivanja ukazuju da je procjenjena
heritabilnost za vaZnija agronomska (visinu biljke, broj listova, po€etak cvatnje,
duzinu, Sirinu i povrsinu lista) i gospodarska svojstva (prinos i kvaliteta) razlicita
(Butorac,1997i1999,Legg iCollins, 1971ai1975, Oinuma, 1971,
Okamura iNakahara, 1983). Ovisno o istrazivanom materijalu, prisutna
su velika variranja, s time da se heritabilnost krece od vrlo visoke, pa sve do
vrlo niske. Isto tako, prisutne su i razlike na istim materijalima, ovisno o godini
istrazivanja. To potvrduje i spoznaja da su istrazivana svojstva pod velikim
utjecajem promjenljivih vanjskih ¢imbenika. Ipak, procjene heritabilnosti veéim
su dijelom posljedica genetskih razlika izmedu samih roditelja.

Prvi nagovjestaj bioloskog “fenomena” heterozisa uocen je na duhanu. U
duhana tipa burley pojava heterozisa Cesto dolazi do izrazaja u vecine
gospodarskih i agronomskih svojstava. Tako je za prinos, cijenu, visinu biljke,
duzinu internodija i duzinu i Sirinu lista utvrden signifikantno pozitivan heterozis,
ali vec¢inom samo u odnosu na roditeljski prosjek (Aycock, 1980, Chang i
Shyu,1980,Deverna iAycock, 1983, Legg iCollins, 1971ai
1971b, Povilaitis, 1971). Osim za navedena svojstva, Gud oy i sur,
1987, Legg isur,1970,Matzinger isur, 1971 iWilkinson iRuft
y, 1990, utvrdili su signifikantno pozitivan heterozis i za broj listova. Medutim,
svaka kombinacija krizanja ne dovodi do signifikantne pojave heterozisa. Stoga
je potrebno odrediti na specificnim materijalima vrijednost svakog materijala za
sebe, ali i njihove medusobne kombinacije. To je bio jedan od cilieva i nasih
istrazivanja na duhanu tipa burley.

MATERIJALI | METODE

Na Pokusalistu Duhanskog instituta Zagreb u Pitomaci provedena su
dvogodis$nja istrazivanja (1998-1999) sa 10 genotipova duhana tipa burley. Uz
Getiri linijska kultivara tog tipa duhana, tj. americki TN 86, njemacki Saturn,
Svicarski Bs 92 i hrvatski Bols 100, u pokusu je bilo zastupljeno i Sest njihovih
F, hibrida (Saturn xTN 86, Saturn x Bs 92, Saturn x Bols 100, TN 86 x Bs 92,
TN 86 x Bols 100 i Bs 92 x Bols 100), dobivenih godinu dana ranije poloviénim
dialelnim krizanjem.

Pokus je proveden prema metodi slu¢ajnog bloknog rasporeda u Cetiri
ponavljanja. Svaka pokusna parcela predstavljena je jednim redom duhana sa
25 biljaka. Veligina pokusne parcele iznosila je 10 m* (10x1 m). Pri uzgoju
duhana koristena je standardna agrotehnika za taj tip duhana.

U pokusu se proucavao veci broj gospodarskih i morfoloSkih svojstava
duhana tipa burley. Prinos lista izrazen je u kg/ha, a kvaliteta kroz cijenu u
kn/kg. Procjena kvalitete provedena je prema uobiCajenim Kriterijima za
klasiranje i otkup burleyskog duhana u Hrvatskoj. Prihod lista predstavija
umnozak prinosa i cijene i izrazen je u Kkn/ha. ProuCavana su sljedeca




Jasminka Butorac i sur: Nasljednost nekih gospodarskih i agronomskih svojstava
duhana tipa burley Sjemenarstvo 17(2000)1-2 str. 5-13

morfoloSka svojstva: visina zalamanja, broj listova, pocetak cvatnje, duZina,
&irina i povrsina lista, te duzina internodija. Visina bilke mjerena je od podnozja
bilike do visine izbijanja prvih cvjetnih pupova i izraZzena je u cm. Broj listova
odreden je na kraju vegetacije. Pocetak cvatnje kao fenoloSka pojava odreden
je vizualno, pri éemu 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 12. lista, a Sirina na najSirem dijelu
lisne plojke (cm). Povr$ina u cm® dobivena je umnoskom duzine i Sirine, te
ranije utvrdenog koeficijenta (T s o, 1972). Duzina internodija mjerena je
izmedu 12. i 13. lista.

Podaci za sva istrazivana svojstva uzeti su sa cijele parcele, sto ukupno
¢ini 80 podataka za svaki genotip. Za sva istraZzivana svojstva i godine
provedena je statisticka obrada podataka analizom varijance. Heritabilnost u
Sirem i uzem smislu za sva istrazivana svojstva i godine odredena je prema
Matheru i Jinksu(1971), a stupanj heterozisa u odnosu na srednju
vrijednost boljeg roditelja prema F e hru (1987).

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Na osnovi provedene analize varijance prisutne su statistiCki opravdane
razlike izmedu roditelja i F, hibrida za sva istrazivana SVOJstva i godine. U tablici
1 navedene su njihove srednje vrijednosti. )

Za sva istraZivana svojstva procjenjena je vrlo visoka heritabilnost u Sirem
smislu u obje godine istrazivanja (tablica 2). Kretala se izmedu 78,0% za
poc&etak cvatnje i 98,8% za duzinu internodija u 1998. godini, te izmedu 80,0%
za broj listova i 97,5% za Sirinu lista u 1999. godini. Za vecinu istrazivanih
svojstava procjenjena je i srednja do visoka heritabilnost u uZem smislu. To je u
skladu i s nekim dosadasnjim istraZivanjima heritabilnosti u uzem smislu (Legg i
Collins,1971ai 19751 Okamura i Nakahara, 1983). Naime,
heritabilnost u uzem smislu predstavlja sigurniju indikaciju o potomstvu. Prema
tome, moze se redi da je uceSce aditivne komponenete u genetskom variranju
u nasim istrazivanjima u vecine istrazivanih svojstava dosta veliko. To je
pozeljno, jer se aditivno variranje moze geneticki fiksirati i iskazati ve¢ u
sliedecGoj generaciji, za razliku od komponenata varijance dominantnosti. Stoga
se na osnovi tih rezultata moZe ocekivati daljnji napredak u selekciji, mozda ve¢
u ranijim generacijama krizanja, na S§to ukazuju i veCe genetske razlike
izabranog materijala. Najvi$a vrijednost od 74,8% odnosno 72,2% procjenjena
je za cijenu u 1998. odnosno 1999. godini. Visoke vrijednosti od 68,1% i 60,0%
izradunate su i za duzinu lista odnosno Sirinu lista u 1998. godini, kao i od
61,8% i 62,7% za Sirinu lista odnosno prihod u 1999. godini. Vrijednosti
heritabilnosti u uzem smislu su u obje godine podjednake za istrazivana
svojstva, izuzev za pocetak cvatnje. Ipak, moramo biti oprezni, jer veliki utjecaj
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na vrijednost stupnja heritabilnosti imaju vanjski gimbenici. Sukladno tome i
svaka se utvrdena vrijednost odnosi samo na odredenu populaciju pri
odredenim uvjetima okoline. To je u skladu i s nekim istraZivanjima drugih
autora, koji ukazuju na vrlo varijabilne rezultate procjene heritabilnosti sukladno
izabranom genetskom materijalu, istrazivanom svojstvu, metodi istrazivanja,
godiniitd. (Butorac, 199711999, 0inuma, 1971).

Tablica 2. Heritabilnost u $irem i uZem smislu za gospodarska i agronomska svojstva u 1998. i
1999. godini, %
Table 2. Heritability in broad and narrow sense for economic and agronomic traits in 1998 and

1999, %
Heritabilnost - Heritability
Svojstvo Godina u Sirem smislu u uzem smislu
Trait Year in broad sense in narrow sense
Prinos 1998 87.5 40.1
Yield 1999 86.1 45.7
Cijena 1998 88.4 74.8
Price 1999 85.3 72.2
Prihod 1998 88.9 54.9
Income 1999 87.2 62.7
Visina zalamanja 1998 93.9 18.8
Topping height 1999 88.7 15.3
Broj listova 1998 87.0 41.2
Leaf number 1999 80.0 42.2
Pocetak cvatnje 1998 78.0 39.2
Days to flowering 1999 90.0 15.4
Duzina lista 1998 93.3 68.1
Leaf length 1999 93.2 54.2
Sirina lista 1998 96.1 60.0
Leaf width 1999 97.5 61.8
Povrsina lista 1998 92.6 571
Leaf area 1999 95.6 50.9
Duzina internodija 1998 98.8 45.6
Internode lenght 1999 93.0 47.0

Vidljivo je da su u naSim istrazivanjima neki F, hibridi ostvarili vece
prosjeéne vrijednosti u odnosu na boljeg roditelja za prinos, prihod, visinu
zalamanja i duzinu internodija u 1998. i 1999. godini (tablica 3). Mogli bismo
izdvojiti F, hibride Saturn x TN 86, Saturn x Bs 92, TN 86 x Bs 92, TN 86 x Bols
100 i Bs 92 x Bols 100, koji su ostvarili veliko povecanje prinosa odnosno
prihoda, tj. najznacajnijin svojstava duhana. Signifikantno pozitivan heterozis u
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F, hibrida za navedena svojstva prisutan je i u istraZivanjima Ay c o c k a
(1980), Changa i Shyua (1980), Deverne i Aycocka (1983),
Leggai Collinsa (1971ai1971b), Povilaitisa (1971)i Wil-
kinsona i Ruftyeve(1990), ali samo u odnosu na roditeljski prosjek.
Naime, svaka kombinacija krizanja ne dovodi do signifikantne pojave tog
fenomena u odnosu i na srednju vrijednost boljeg roditelja. Stoga se sve vise

Tablica 3. Heterozis u odnosu na boljeg roditelja za gospodarska i agronomska svojstva u 1998. i
1999. godini, %

Table 3. Heterosis in comparison to better parent for economic and agronomic traits in 1998
and 1999, %

F, hibridi - F, hybrids

Svojstvo Godina Saturnx Saturnx  Saturnx TN 86x TN86x Bs92x
Trait Year TN 86 Bs92 Bols100 Bs92 Bols 100 Bols 100
Prinos 1998 16.76 1.07 -9.82 27.14 16.58 7.48
Yield 1999  18.93 6.86 -1.42 19.04 10.46 3.82
Cijena 1998 -7.33 0.00 -14.44 -0.48 -4.92 -4.19
Price 1999 -8.52 -2.95 -1.10 -2.26 -5.39 -1.74
Prihod 1998  13.99 0.68 -22.18 21.80 16.91 3:55
Income 1999 8.46 3.38 -2.54 16.30 4.38 1.53
Visina zalamanja 1998  12.35 10.55 -10.05 7.45 2.35 22.98
Topping height 1999 8.17 8.55 -5.29 5.26 2.51 18.42
Broj listova 1998 -8.33 0.00 4.34 8.69 0.00 4.34
Leaf number 1999 -4.16 0.00 0.00 0.00 4.16 0.00
Pocetak cvatnje 1998 1.25 5.00 10.81 -2.40 9.45 8.10
Days to flowering 1999 -10.38 2.59 1.38 -10.25 -2.70 -1.35
Duzina lista 1998 6.66 0.00 -1.75 1.47 8.33 -7.35
Leaf length 1999 -17.91 0.00 -8.06 4.47 -1.49 3.07
Sirina lista 1998 10.71 -2.87 3.03 2.85 9.09 20.00
Leaf width 1999 -25.00 -3.08 -8.82 -3.03 -2.94 17.64
Povrsina lista 1998  23.15 -5.33 5.01 -11.19 16.89 11.32
Leaf area 1999 -37.34 -2.00 -9.06 5.49 2.22 25.29
Duzina internodija 1998  30.33 6.74 -13.48 8.51 -10.86 -4.34

Internode lenght 1999  18.18 3.89 -6.49 12.34 -8.86 5.06

postavlja pitanje opravdanosti uzgoja F, hibrida u odnosu na Cistolinijske
kultivare (G allais, 1988). Povecanje visine zalamanja i duzine internodija, ali
i produljenje pogetka cvatnje u na$im istrazivanjima u F, hibrida negativna je
pojava. Stoga bi samo oni genotipovi koji su imali nizu stabljiku (Saturn x Bols
100) i koji su ranije cvali (TN 86 x Bs 92) mogli eventualno posluziti za daljnju
selekciju. Pozitivan heterozis prisutan je i u nekin F, hibrida za duZinu, Sirinu i
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povréinu lista, ali vrijednosti dosta variraju u ovisnosti o godini istrazivanja.
Najstabilniji F, hibrid za duZinu lista je TN 86 x Bs 92, a za Sirinu i povrsinu lista
Bs 92 x Bols 100, kao i TN 86 x Bols 100 za povrsinu lista. Pojava pozitivhog
heteroti¢énog ucinka prisutna je i u dosadasnjim istrazivanjima parametara lista
(Butorac,1997, Chang i Shyu, 1980, Gudoy isur, 1987, Legg i
sur., 1970,Legg iCollins,1971a,Matzinger isur,1971iWilkin-
son iRufty, 1990). Negativne vrijednosti heterozisa za cijenu dobivene su u
nadim istraZivanjima u svih F, hibrida. Za razliku od na$ih istrazivanja, Ay c o c k
(1980)iDeverna i Aycock (1983) utvrdili su signifikantno pozitivan
heterozis za cijenu. Broj listova u nadim istraZivanjima nije se povecavao u F,
hibrida, odnosno tek neznatno u jednoj godini istrazivanja. To je u skladu i s
nekim drugim istraZivanjima (Aycock, 1980, Chang i Shyu, 1980, D e-
vernai Aycock, 1983, Legg i Collins, 1971ai1971b).

Prema dobivenim rezultatima heterozisa u nasim istrazivanjima za daljnja
istraZivanja mogli bi se izdvojiti F, hibridi TN 86 x Bs 92, TN 86 x Bols 100 i Bs
92 x Bols 100. Stoga se buduéi oplemenjivacki rad u burley duhana ne bi
mogao temelijiti iskljugivo na stvaranju linijskih kultivara, ve¢ treba uzeti u obzir i
moguénost koridtenja povecanog heterozis ucinka koji bi se olitovao u
odabranim F, hibridima.

ZAKLJUCCI

Na osnovi dvogodidnjih istrazivanja nacina nasljedivanja gospodarskih
(prinosa, cijene i prihoda) i agronomskih svojstava duhana tipa burley (visine
zalamanja, broja listova, pocetka cvatnje, duZine, Sirine i povrsSine lista, te
duZine internodija) pomocu heritabilnosti i heterozisa mogli bi se donijeti sliedeci
zakljucci.

1. Na osnovi provedene analize varijance prisutne su statisticki opravdane
razlike izmedu roditelja i F, hibrida za sva istrazivana svojstva i godine.

2. Za sva istrazivana svojstva procjenjena je vrlo visoka heritabilnost u
Sirem smislu, ali i srednja do visoka heritabilnost u uzem smislu, izuzev za
visinu zalamanja i poCetak cvatnje. ‘

3. Pozitivan heterozis uc¢inak u odnosu na srednju vrijednost boljeg roditelja
utvrden je za prinos, prihod, visinu zalamanja, pocCetak cvatnje i duZinu
internodija u vedine istrazivanih F, hibrida. Medutim, povecanje Vvisine
zalamanja, duzine internodija i produljenje pocetka cvatnje negativna je pojava.
U nekih F, hibrida utvrden je i pozitivan heterozis ucinak za parametre lista.

4. Broj listova nije se povecao u F, hibrida, odnosno tek neznatno u jednoj
godini istrazivanja, dok se cijena smanjivala.

5. Dobiveni rezultati pokazuju da bi se za daljnja istrazivanja mogli izdvojiti
F, hibridi TN 86 x Bs 92, TN 86 x Bols 100 i Bs 92 x Bols 100.
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INHERITANCE OF SOME ECONOMIC AND AGRONOMIC TRAITS IN
BURLEY TOBACCO

SUMMARY

Two-year investigations (1998-1999) of the manner of inheritance
by heritability in broad and narrow sence and heterosis of economic
(yield, price, income) and agronomic traits in burley tobacco (topping
height, leaf number, days to flowering, leaf length, leaf width and leaf
area and internode length) were carried out at the experimental field
of Tobacco Institute Zagreb in Pitomaca. Four parent cultivars of this
tobacco type (TN 86, Saturn, Bs 92, Bols 100) and their six F, hybrids
were included in these investigations. The trial was set up according
to the RCBD in four replications. Standard cultural practices for this
tobacco type were applied in tobacco growing.

Significant differences between parents and F, hybrids were found
for all investigated traits and years according to analysis of variance.
Very high heritability in broad sence, but also medium to high
heritability in narrow sence, except for topping height and days to
flowering, were estimated for all investigated traits. Positive heterosis
was estimated for leaf yield and income in most of F, hybrids. The
highest values in most of the traits were estimated in F, hybrids TN
86 x Bs 92, TN 86 x Bols 100 and Bs 92 x Bols 100.

Key words: Nicotiana tabacum L., burley, inheritance, economic
and agronomic traits.
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