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SAZETAK

Zbog visoke nutricionisti¢ke vrijednosti rastike ponovno se javio interes potroSaca za njezinu upotrebu. Sjeme
15 autohtonih populacija rastike prikupljeno je na podrudju Istre, juinog priobalja te unutrasnjosti Dalmacije.
Cilj je bio utvrditi morfolosku raznolikost populacija pracenjem 14 fenotipskih svojstava. Veéu izmjerenu
svjezu masu ubranih listova u prvoj berbi imale su populacije iz Banja i Babino polje, dok je populacija iz
Opuzena imala najvecu svjeZu masu u drugoj berbi. Rezultati ukazuju na znacajne morfoloske razlike izmedu
populacija, dok je genetsku varijabilnosti petrebno istraZiti radi preciznijeg saznanja o srodnosti populacija.

Kljuéne rijeci: lisnati kelj, morfoloska obiljeZja, prinos
UuvoD

Rastika (Brassica oleracea L. var. acephala) je jedna od najstarijin vrsta iz porodice krstaSica.
Porijeklom je iz istoénog Mediterana, a upotreba joj datira od 2000 g. prije Krista (Balkaya i Yanmaz,
2005.).

Na priobalnom podru¢ju Dalmacije, Dalmatinske zagore, Istre i otoka rastika se tradicionalno uzgaja
kao povrtna kultura. Stariji listovi se koriste za prehranu stoke. Uzgaja se na malim proizvodnim
povr$inama, u vrtovima i okuénicama i to najcesce iz vlastite sjemenske produkcije. Poznata je i po
lokalnim nazivima kao $to su «ra$¢ikay, «Stalary, «bracki kupus» i drugi.

S obzirom na nutricionisti¢ku i dijetetsku vrijednost rastika je bogata slobodnim Secerima, organskim
kiselinama, lipidima i mineralima (Ayaz i sur., 2006.).

Medu hrvatskim populacijama rastike prevladava intra i interpopulacijska varijabilnost. Intra
populacijska varijabilnost je dosta izraZzena $to je rezultat medusobnog krizanja s ostalim Brassica
vrstama, a uzrokovana je slabom izolacijom pri sjemenskoj proizvodnji (Cartea i sur., 2002.).
Interpopulacijska varijabilnost posljedica je selekcije od strane poljoprivrednika te genetske adaptacije
na lokalne ekoloske uvjete (Cartea i sur., 2002.).

S obzirom na nedostatak informacija o populacijama rastike kao i njihovim sli¢nostima i razlikama,
2006. godine zapocelo se sa sakupljanjem sjemena rasStike s podrucja priobalnog dijela Hrvatske, u
sklopu programa za zaStitu i oCuvanje bioloSke raznolikosti te biljnih genetskih resursa povrtnih
kultura.

Sli¢ne morfoloske studije s populacijama rastike i drugih Brassica vrsta, gdje su se koristili objektivni
deskriptori, UPOV (Geneva, 2004.) i IBPGR (Rome, 1990.), za potvrdivanje ili procjenjivanje
genetske udaljenost ili uskladenost populacija (Hunter, 1993.), radene su na podru¢ju Spanjolske
(Cartea i sur., 2002.) i Turske (Balkaya i sur., 2005.).

Cilj istrazivanja bio utvrditi raznolikost autohtonih hrvatskih populacija rastike na temelju njihovih
morfoloskih obiljezja.
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Matotan - Podravka d.d., A. Starceviéa 32, 48000 Koprivnica



MATERIJAL | METODE

Sjeme rastike sakupljeno je od uzgajivaca tijekom 2006. godine s 15 razli¢itih ekogeografskih podrucja

hrvatskog priobalja (Tablica 1.).

Tablica 1. Oznake populacija rastike po geografskom podrijetiu

Table 1. Kale populations codes according to geographic origin

Geografsko porijeklo PridruZena oznaka Geografsko porijeklo PridruZena oznaka

(Geographic origin) populaciji (Population (Geographic origin) populaciji
code) (Population code)

Istra Otoci

Pula P10 Babino Polje (Mljet) P9

Vizinada P11 Dalmatinsko zalede

Tronovi (Maréana) P12 Blato na Cetini P1

Juzno priobalje Tijarica (Trilj) P4

Pridvorje (Konavle) P2 Svib (Cista Provo) P13

Opuzen P3 Zmijavci (Imotski) P14

Vitaljina (3) (Konavle) P5, P6, P7 Banja (\VVrgorac) P15

Sakupljeno sjeme posijano je sredinom srpnja 2007. godine u polistirenske sjetvene ploce sa 104
lon¢i¢a (volumen lonéica 30 mL), u humusnoorganski supstrat (Type 4; GebrBrill Substrate,
GmbH&Co. KG, Georgsdorf, Germany). Sredinom kolovoza, u fazi dobro razvijenog petog lista,
presadnice rastike su presadene na polje. Razmak izmedu redova iznosio je 70 cm, a razmak U redu je
bio 50 cm. Sadnice su se tijekom vegetacije navodnjavale sustavom kapanja (T-Systems International,
San Diego, California). Tijekom vegetacije korovi su uklanjani mehanicki (plijevljenje i kultivacija)
kako bi se izbjeglo koristenje herbicida i moguci utjecaj na morfoloska svojstva biljke.

Neposredno prije prve berbe, na reprezentativnoj biljci svake populacije odredile su se morfoloske
karakteristike mladih i tehnoloski zrelih listova rastike prema deskriptorima UPOV (Geneva, 2004.) i
IBPGR (Rome, 1990.). Pri tome su ocijenjeni: obojenost antocijanom (1- odsutnha, 9- prisutna),
distribucija obojenosti antocijanom (1- odsutna, 9- prisutna-), boja mladog lista (1- Zutozelena, 2-
zelena, 3- sivozelena, 4— plavozelena i 5- crvena ili ljubicasta), boja tehnolosko zrelog lista (1-
zutozelena, 2- zelena-, 3- sivozelena, 4— plavozelena i 5- crvena ili ljubicasta), intenzitet kovréavosti
lista (1- odsutni ili jako mali, 3- mali, 5- srednji i 7- visoki), mjehuravost na rubu plojke (0- nema
mjehuravosti, 3- mala mjehuravost, 5- srednja mjehuravost, 7- jaka mjehuravost) i oblik lista (1-
cjelovit, 2- valovit, 3- oblik lire i 4- razdijeljen list).

Sredinom prosinca, za vrijeme prve berbe izmjereni su slijede¢i gospodarskomorfoloski parametri:
svjeza masa listova, broj ubranih listova, visina rozete (od tla do vrha rozete), najsiri promjer rozete,
duzina i promjer plojke te koli¢ina dusika u listu. Koli¢ina dusika je odreden pomocu N-testera (N-
Tester, Yara International ASA, Oslo, Norway).

Duzina i promjer plojke mjereni su na dva dobro razvijena lista po biljci. Koli¢ina duSika izracunata je
kao prosjek od tri mjerenja po listu.

U drugoj berbi, krajem sije¢nja, mjereni su na isti naéin isti morfoloski parametri kao u prvoj berbi.
Dobivene srednje vrijednosti izmjerenih parametara usporedene su Duncanovim multiplim testom
rangova na razini signifikantnosti P<0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

Prema deskriptorima UPOV-u i IBPGR ustanovljene su morfoloske razlike izmedu populacija (Tablica
2.).



Tablica 2. Morfoloska obiljeZja lista populacija rastike
Table 2. Leaf morphological characteristics of kale populations

Karakteristika (Characteristic)

Populacija (Population)

Obojenost antocijanom
Anthocyanin coloration
1- odsutna / absent

9- prisutna / present

Distribucija obojenosti antocijana
Distribution of anthocyanin coloration
1- djelomic¢na / partial

2- cijeli list / entire leaf

Boja mladog lista

Color of young leaf

1- Zutozelena / yellow green

2- zelena / green

3- sivozelena /grey green

4- plavozelena / blue green

5- crvena ili ljubicasta / red or purple

Boja zrelog lista

Color of fully developed leaf

1- Zutozelena / yellow green
2-zelena / green

3- sivozelena /grey green

4- plavozelena / blue green

5- crvena ili ljubicasta / red or purple

Intenzitet kovréavosti

Density of «curling»

1- odsutan ili jako mali / absent or very low
3- mali / low

5- srednji / medium

7- visoki / high

Mjehuravost na rubu plojke

Leaf blade blistering

0- nema mjehuravosti / none

3- mala mjehuravost / low

5- umjerena mjehuravost / intermediate
7- jaka mjehuravost / high

Oblik lista

Leaf division (incision)

1- cjelovit list / entire

2- valovit list / sinuate

3- oblik lire / lyrate

4- razdijeljen list / lacerate

P1, P6, P10
P2, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P11, P12, P13, P14, P15

P3, P4, PS5, P7, P9, P11, P12, P13, P14, P15
P2, P8

P3, P12, P14
P1, P9, P13, P15
P4, P5, P6, P7, P10, P11

P2, P8

P11, P12, P13, P15
P1,P3,P6, P9, P14
P4, P5, P7, P10

P2, P8

P1, P2, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P12, P14
P3, P10, P11, P15
P13

P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P11, P15
P1, P10, P12, P14
P13

P3, P10
P1, P2, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P11, P12, P13, P14, P15

Na listovima biljaka populacija Blato na Cetini (P1), Vitaljina (P6) i Pula (P10) nije utvrdena obojenost
antocijanom u odnosu na ostale populacije. Kod ostalih populacija distribucija obojenosti antocijanom
bila je izrazena uz lisne zile, dok su biljke populacija Pridvorje (P2) i Stravéa (P8) imale antocijan

prisutan na cijelim listovima $to se ogledalo po crveno-ljubiéastoj boji mladih i starih listova.

Mladi listovi populacija Opuzen (P3), Marcana (P12) i Zmijavci (P14) bili su zutozelene boje. Zelenu
boju mladih listova imale su populacije P1, Babino polje (P9), Svib (P13) i Banja (P15). Ostale

populacije imale su sivozelenu boju mladih listova.

Boja tehnoloski zrelog lista bila je zelena kod populacija Vizinada (P11), P12, P13 i P15, sivozelena

kod P1, P3, P6, P9 i P14, dok su ostale populacije imale plavozelenu boju zrelog lista.




Kod P13 uoden je srednji intenzitet kovr¢avosti lista kao i umjerena mjehuravost na rubu plojke. Mali
intenzitet kovrc¢avosti imale su populacije P3, P10, P11 i P15, ostale populacije su imale odsutan ili
jako mali intenzitet kovrcavosti lista. Malu mjehuravost na rubu plojke imale su populacije P1, P10,
P12 i P14, ostale populacije nisu imale mjehurave listove.

List u obliku lire zabiljezen je kod svih populacija osim kod P3 i P10 koje su imale valoviti oblik lista.
U prvoj berbi veca svjeza masa ubranih listova izmjerena je kod populacija P9 i P15 u odnosu na
populacije P2, Tijarica (P4), P6, P8, P12 i P13 (Grafikon 1.A). U drugoj berbi najvecu svjezu masu
ubranih listova imala je populacija P3, a slijedile su je populacije P9, P12 i P15 (Grafikon
1.B).
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Grafikon 1. Svjeza masa listova 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem sije¢nja
(B) (£ S.E.). Razli¢ita slova pokazuju znacajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 1. Fresh mass of leaves of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of January
(B) (£ S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P<0.5

Vecéi broj ubranih listova u prvoj berbi zabiljezen je kod populacije P14 nego kod populacija P1, P2,
P6, P7, P8 i P12 (Grafikon 2.A). Tijekom druge berbe veci broj ubranih listova imala je populacija P15
u odnosu na ostale populacije izuzev populacije P3 (Grafikon 2.B).
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Grafikon 2. Broj ubranih listova po biljci 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem
sije¢nja (B) (£ S.E.). Razli¢ita slova pokazuju zna¢ajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 2. Harvested leaves per plant of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of
January (B) (x S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P<0.5

Tijekom prve berbe, po visini rozete medu vi§im su se izdvajale populacije P6, P7 te P9 dok je niza
rozeta izmjerena kod populacija P1, P2, P4, P11, P12, P13, P14 i P15 (Grafikon 3.A). U drugoj berbi



populacija P9 je imala Vi%u rozetu U odnosu na ostale izuzev populacije P6 (Grafikon 3B).
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Grafikon 3. Visina rozete 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem sije¢nja (B) (+
S.E.). Razli¢ita slova pokazuju zna¢ajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 3. Height of rosette of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of January (B) (x
S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P<0.5

Vedi promjer rozete U prvoj berbi izmjeren je kod populacije P7 u odnosu na ostale populacije izuzev
populacija P1, P3, P11 i P14 (Grafikon 4.A), dok je u drugoj berbi veéi promjer zabiljezen kod
populacije P9 u odnosu na ostale populacije izuzev populacije P2 i P3 (Grafikon 4.B).
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Grafikon 4. Promjer 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem sije¢nja (B) (x S.E.).
Razlicita slova pokazuju znacajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 4. Diameter of rosette of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of January (B)
(£ S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P<0.5

Veca duzina plojke izmjerena je kod populacije P1 u odnosu na populacije P4, P8, P13 i P14 (Grafikon
5.A), dok je u drugoj berbi duza plojka lista izmjerena je kod populacije P9 u odnosu na ostale
populacije izuzev populacije P3 (Grafikon 5.B).
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Grafikon 5. DuZina plojke lista 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem sije¢nja
(B) (x S.E.). Razli¢ita slova pokazuju zna¢ajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 5. Length of leaf blade (lamina) of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of
January (B) (z S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P< 0.5
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U prvoj berbi, veci promjer plojke lista izmjeren je kod populacije P1 u odnosu na populacije P3, P4,
P5 P6, P8, P13, P14 i P15 (Grafikon 6.A), dok je u drugoj berbi veéi promjer plojke imala populacija
P9 u odnosu na ostale izuzev populacije P3 (Grafikon 6.B).
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Grafikon 6. Promjer plojke lista 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem sije¢nja
(B) (z S.E.). Razli¢ita slova pokazuju znacajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 6. Width of leaf blade (lamina) of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of
January (B) (= S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P<0.5

Manja koli¢ina dusika u svjezem listu tijekom prve berbe utvrdena je kod populacija P3 i P11 u odnosu
na ostale populacije izuzev populacija P1, P6, P9, P10 i P12 (Grafikon 7.A). U drugoj berbi, manji
koli¢ina dusSika u listu utvrden je kod populacije P3 u odnosu na ostale izuzev populacija P10 i P12
(Grafikon 7.B).
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Grafikon 7. Koli¢ina duSika u listu 15 populacija rastike u berbama sredinom prosinca (A) i krajem
sije¢nja (B) ( S.E.). Razli¢ita slova pokazuju zna¢ajnu razliku medu populacijama kod P<0,5

Figure 7. Nitrate content in leaf of 15 kale populations during harvest at mid December (A) and end of January
(B) (£ S.E.). Means followed with different letters are significantly different at P<0.5

Izmedu autohtonih populacija rastike izrazena je morfoloska raznolikost $to je u skladu s istrazivanjima
Cartea i sur. (2002.), Balkaya i Yanmaz (2005.) i Balkaya i sur. (2005.). Saznanje o varijabilnosti i
srodnosti populacija neophodno je za danja istraZivanja na rastici te je potrebna preciznija genetska
detekcija varijabilnosti unutar i izmedu populacija.

ZAKLJUCAK

Kod istrazenih svojstava ne postoji sliénost izmedu populacija rastike prema geografskom podrijetlu
(populacije iz dalmatinskog zaleda te priobalja). Odnosi izmedu populacija su razli¢iti kod pojedinog
izmjerenog morfoloskog parametra u prvoj i drugoj berbi. U prvoj berbi izdvaja se populacija P9
(Babino Polje) koja se odlikuje ve¢com svjezom masom, brojem listova, visinom i promjerom rozete,
ve¢om duzinom i promjerom plojke te manjim sadrzajem dusika u listu u odnosu na gore spomenute
populacije. U drugoj berbi izdvajaju se populacije P9 (Babino Polje) i P3 (Opuzen) s ve¢om svjezom
masom, promjerom rozete te duzim i ve¢im promjerom plojke.
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AUTOCHTONOUS KALE POPULATIONS (BRASSICA OLERACEA L. VAR.
ACEPHALA) IN CROATIAN COASTAL REGION

SUMMARY

Recent years have been characterized by a revival of market interest in kale as a result of recognition of its
nutritional properties. Kale seeds of 15 populations were collected in Istra, island of Mljet, south coastline
and inland of Dalmatia. The aim of this work was to evaluate morphological characteristics of domestic kale
populations throughout observation of 14 phenotypic traits. At the first harvest populations Banja and Babino
polje had larger fresh mass of leaves, but at the second harvest the largest fresh mass of leaves had population
from Opuzen. Obtained results indicated differences between kale populations at morphological level. Genetic
variability studies are required for more accurate comprehension of variability and relationships among kale
populations.
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