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Izvod: Gajene vrste iz porodice Brassicaceae imaju veliki ekonomski znacaj. U
istrazivanja su ukljucene dve sorte ozime uljane repice i dve sorte jare uljane repice (Brassica
napus L.), dve sorte sto¢nog kelja (Brassica oleracea var. viridis) i dve sorte bele slacice
(Sinapis alba L. subsp. alba syn. Brassica hirta). Ogled je postavljen u jesenjem i prole¢nom
roku setve sa svim vrstama. Praéeno je prezimljavanje i merena visina biljke, broj grana, masa
1000 semena, kao i prinos semena po biljci i sadrzaj ulja u semenu. Bela slacica je izmrzla u
jesenjem roku setve. Vrste iz roda Brassica, ozime forme nisu cvetale u prole¢nom roku, a jare
forme su dale visi prinos u jesenjem, nego u prole¢nom roku setve. | za druga svojstva
evidentirane su znadajne razlike. U radu su diskutovane korelacije komponenti prinosa i
sadrZaja ulja, odnosno posmatran je uticaj ovih komponenti na prinos kroz analizu keficiejent
putanje (path coefficient analysis) i koeficijent determinacije.

Kljuéne reéi: Koeficijent putanje (path coefficient), prinos semena, sadrzaj ulja,
uljana repica.

Uvod

Porodica Brassicaceae obuhvata vise od 300 rodova, sa 3000 vrsta.
Brassicaceae imaju veliki ekonomski znacaj kao povrtarske kulture, uljane biljke i
vrste za ishranu domacih zivotinja, Beilstein i sar., 2006. Skpljen (Arabidopsis
thaliana), kao model organizam, je najvie prou¢avana vrsta iz ove porodice. Vreme
cvetanja, kao i druga svojstva pod uticajem niskih temperatura, kao $to su
tolerantnost na izmrzavanje i sposobnost prezimljavanja, su mapirane na istim QTL
regionima u Brassica i Arabidopsis, Kole i sar., 2002. Da bi cvetale ozime biljne
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vrste moraju da produ kroz proces vernalizacije. Kod gajenih Brassicacea, kod kojih
postoje ozime i jare forme, vreme setve utice na kvantitativna i kvalitativna svojstva.

Visina biljke, broj grana, debljina stabla, masa 1000 semena, kao i prinos
semena po biljci i sadrzaj ulja u semenu su svojstva kvantitativne prirode, sto znaci
da na njihovu ekspresiju pored genotipa Vveliki uticaj ima i spoljasnja sredina i
interakcija genotip X spoljasnja sredina, Huhn i Leon, 1985, Engqvist i Becker,
1993, Marinkovié i sar., 2003, Gunasekera i sar., 2006. Na pojedina¢nu ekspresiju
ovih svojstva utiu druga svojstva, a poznavanje odnosa tih svojstava olakSava rad u
oplemenjivanju i sam uspeh ¢ini realnijim i sigurnijim, Mijic i sar., 2006.

Uljana repica je znacajna uljana biljka i u svetu se gaji na 27 miliona
hektara, FAOSTAT Database, 2006. U Srbiji poslednjih godina dolazi do znacajnog
povecanja povrsina pod ovom biljnom vrstom, Marinkovic i sar., 2004. U zavisnosti
od agroekoloskih uslova gaji se ozima ili jara forma.

Bela slacica (Sinapis alba L. subsp. alba syn. Brassica hirta) se seje u
prolece kao uljana biljna vrsta u aridnim podru¢jima. Prinos semena bele slaCice
manje varira u stresnim uslovima od prinosa jare uljane repice, Musnicki i sar.,
1997. lako je u pojedinim podruc¢jima Srbije gotovo nepoznat, sto¢ni kelj (Brassica
oleracea L. var. viridis L.) je, tokom poslednjih decenija, postao najvaznija krmna
kupusnjaca u zemlji, Erié i sar., 2006. Ova biljna vrsta ima seme bogato uljem, koje
se moze koristiti i u industriji biodizela.

Cilj ovog rada je izuCavanje varijabilnosti visine biljke, broja grana, debljine
stabla, mase 1000 semena, kao i prinos semena po biljci i sadrzaj ulja u semenu
razli¢itih populacija iz familije Brassicaceae, uticaj perioda setve na ova svojstva,
kao i meduzavisnost ovih svojstava.

Materijal i metode

Ogled je postavljen na eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo na Rimskim San¢evima, Novi Sad. U istraZivanja su ukljuéene dve sorte
ozime uljane repice (Banacanka i Slavica), dve sorte jare repice (Global i Galant),
dve sorte stocnog kelja (NS Bikovo i K-357), kao i dve jare sorte bele slacice (MMB
001 i MMB 002).

Ogled je postavljen u dva identi¢na bloka, pri ¢emu oba bloka obuhvataju
svih osam genotipova. Setva u prvom bloku izvr$ena je u septembru 2005, dok je
setva u drugom bloku bila u martu 2006. Setva je obavljena masSinski na
medurednom razmaku od 25 c¢cm, a razmak unutar reda od 5 c¢cm dobijen je
proredivanjem. Veli¢ina ogledne parcele je 5 m? sa tri ponavljanja. Analizirana su
sledeca svojstva: merena visina biljke, broj grana, debljina stabla, masa 1000 semena,
kao i prinos semena po biljci i sadrZaj ulja u semenu. Primenjena je optimalna
agrotehnika za ove biljne vrste. Visina biljke je merena od korenovog vrata do vrha
centralne grane, a debljina stabla iznad korenovog vrata. Broj bocnih grana je
utvrden prebrojavanjem, a sadrzaj ulja magnetnom rezonancom (Newport 4000
NMR analyzer). Masa 1000 semena i prinos semena po biljci utvrdeni su u
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laboratoriji, nakon $to su ovrSene pojedinacne biljke.

Podaci su obradeni analizom varijanse, a znacajnost razlika izmedu srednjih
vrednosti testirana je LSD testom a utvrdene su i Korelacione zavisnosti svojstava i
analiza koeficijenta putanje. Direktan i indirektan uticaj visine biljke, broja bo¢nih
grana, debljine stabla, sadrzaja ulja i mase 1000 semena na prinos semena po biljci
uraden je prema Dewey i Lu, 1959.

Rezultati i diskusija

Na biljkama u ogledu je postavljenom u jesenjem i prole¢nom roku setve sa
svim vrstama praceno je prezimljavanje i utvrdeno da je bela slacica izmrzla u
jesenjem roku setve. Ozime forme vrste iz roda Brassica, u prole¢nom roku setve
nisu prosle stadijum vernalizacije, tako da nisu formirale generativne organe,
odnosno cvetonosno stablo, cvet i plod. Ovo nas upucuje na obavezno testiranje
introdukovanog materijala iz porodice Brassicaceae u naSim agroekoloskim
uslovima. Mogan i sar., 2004, isticu neophodnost ovakvog testiranja u viSe regiona i
godina.

Evidentne razlike prosecne vrednosti svojstava vrsta u razli¢itim terminima
setve za svojstva u istrazivanju ukazuju na divergentnost materijala odabranog za
istrazivanje (Tabela 1).

Kao i kod veéine ratarskih kultura i u oplemenjivanju uljanih Brassicaceae,
neophodno je obratiti paznju na visinu biljke. Ovo svojstvo je jedna od osnovnih
komponenti za odredivanje idealnog broja biljaka po jedinici povrsine. Kao i kod
drugih kvantitaivnih svojstava, na ekspresiju visine biljke, osim genetickih faktora i
faktori spoljasnje sredine, kao i njihova interakcija imaju znac¢ajan uticaj. U ovom
istraZivanju najniZe biljke imala je jara repica posejana u prole¢nom roku (106,08
cm), a najviSe ozimi stocni kelj (151,33 cm). Za broj bo¢nih grana znacajno visim
Vrednostima istiCe se vrsta bela slacica (10,1), a jara uljana repica sejana u prolece je
vrsta sa znacajno nizim vrednostima za ovo svojstvo (6,1).

Najdeblje stablo imala je ozima forma uljane repice (12,61 mm), a najtanje
bela slacica (7,71 mm). Evidentno je da su vrste posejane u jesen imale deblje stablo
u odnosnu na proleéni rok setve.

Sadrzaj ulja je, pored prinosa semena, jedan od glavnih kriterijuma u
oplemenjivanju uljane repice, Marinkovié i sar., 2003, Si i Walton, 2004, ali i drugih
uljanih Brassicaceae. Najvisu vrednost sadrzaja ulja imala je jara forma uljane repice
sejana u jesen (42,74%), a zna¢ajno najnizu bela slacica (22,48%). Podaci u literaturi
navode slicne, relativne niske sadrzaje ulja kod bele slaCice sa visokom
varijabilno$¢u u sastavu masnih kiselina u ulju, Pietka, 2004. Razlike izmedu
sadrzaja ulja jare forme uljane repice sejane u jesen i prolece je 6,35%, $to je na
granici znacajnosti proseka ogleda za sve biljne vrste, ali ako se posmatra samo jara
uljana repica, ova razlika je visoko znacajna u korist jesenjeg roka setve.

Masa 1000 semena je svojstvo znacajno i za oplemenjivace, ali i za
semenare, Stokes i sar., 2000. Ono je vazna komponenta prinosa, Grosse i sar.,
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Tabela 1. Prosecne vrednosti analiziranih svojstava uljanih Brassicaeae tokom 2005/06
godine, Rimski Sancevi
Mean Values of Analysed Traits of Oilseed Brassicaeae, during 2005/06, Rimski Sancevi

Vreme
setve
Sowing
period

Vrste
Species

Visina varojh Debljina
biljke o™ stabla
grana

(cm) Lateral (mm)

Plant branches Stem
height diameter
number

Sadrzaj
ulja

Masa
1000
(%) semena

Prinos
semena
po biljci

()

Seed yield
per plant

Jesen
Autumn

Ozima
uljana
repica
Winter
oilseed
rape

143,62 7,35 12,61

37,32 3,82

12,47

Jara
uljana
repica
Spring
oilseed

rape

134,12 7,48 10,22

42,74 4,51

5,92

Ozimi
sto¢ni
kelj
Winter
fodder
kale

151,33 7,20 11,86

39,76 4,88

8,79

Jara
bela
slacica
Spring
white
mustard

Prolece
Spring

62

Ozima
uljana
repica
Winter
oilseed
rape

Jara
uljana
repica
Spring
oilseed

rape

106,08 6,10 8,80

35,79 2,60

3,49
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Ozimi
sto¢ni
kelj - - - - - -
Winter
fodder
kale

Jara
bela
slacica
Spring
white
mustard

Prolece
Spring

139,50 10,10 7,71 22,48 5,91 3,81

0,05 21,55 1,14 3,67 7,72 0,85 1,26

LSD

0,01 35,73 1,90 6,09 12,81 1,42 2,09

1992, Diepenbrock, 2000. Najvisu vrednost ostigla je bela slacica (5,91 @), a
znacajno najnizu jara forma uljane repice sejana u prolece (2,60 g). Interesantno je
zapaziti visoko znacajnu razliku za ovo svojstvo u jesenjoj i prolecnoj setvi jare
forme uljane repice. Do sli¢nih razlika u vrednostima za masu 1000 semena, ali i
visinu biljke, broj grana i sadrzaj ulja, u jesenjoj i prole¢noj setvi jare forme uljane
repice dosli su u svojim istrazivanjima i Jang i sar., 2004.

Najveci prinos po biljci, visoko znacajno razli¢it u odnosu na ostale vrste,
imala je ozima sorta uljane repice (12,47 g), a najnizi jara forma uljane repice sejane
u prolece (3,49 g). Sve vrste posejane u jesenjem roku imale su znacajno visi prinos
od vrsta u prolecnom roku setve (Tabela 1).

Tabela2. Koeficijenti korelacije izmedu analiziranih svojstava, tokom 2005/06, Rimski
Sancevi
Correlation Coefficients among Analysed Traits, during 2005/06, Rimski Sancevi
beg{h Debljina  Sadaj  Masa1000 Sem;‘lgs .
Svojstvo g;)rzlna stabla ulja semena bilci P
Trait 0
ra| Lateral (ST m) E;)/(:) @ d @
branches em ! 1000. e Seed yield per
diameter content weight
number plant
Visinabiljke €M) 40011 7626+ 00067  0,1279 0,3954
Plant height (cm)
Broj bocnih grana 04375 03408  -05751 10,1487
Lateral branches number
Debljina stable (mm) 00545 04377 0,6380°
Stem diameter (mm)
Sadrzaj ulja (%)
Oil content (%) 0,1974 0,1972
Masa 1000 semena (g) )
1000 seed weight () 04328

"F test znacajan na nivou P<0,01/™ F test significancy at the level P<0.01
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Prosti koeficijenti korelacije ukazuju na nejveéu povezanost prinosa sa
debljinom stabla (r=0,6380), visinom biljke (=0,3954) i sadrzajem ulja (r=0,1972),
dok su masa 1000 semena (r=-0,4328) i broj bocnih grana (r=-0,1487) u negativnoj
korelaciji sa prinosom (Tabela 2). Pozitivna korelacija prinosa sa visinom biljke je u
saglasnosti sa rezultatima Ozer i sar., 1999, Ali i sar., 2003, Ogrodowczyk i
Wawrzyniak, 2004, Tusar Patra i sar., 2006, i Ki§ i sar., 2006, Za razliku od
prethodnih autora, Degenhart i Kondra, 1984, i Gillani i sar., 1993, ukazuju na jaku
negativnu korelaciju visine biljke sa prinosom.

Pozitivna korelacija sadrzaja ulja sa prinosom omoguéava jednovremenu
selekciju na bazi ovih svojstava. Negativna korelacija prinosa sa masom 1000
semena nije u saglasnosti sa rezultatima vecine autora, Thurling, 1974, Engquist i
Becker, 1993, Ozer i sar., 1999, Ali i sar., 2003.

Analiza path koeficijenata je izvrSena da bi se dobila meduzavisnost prinosa
i komponenti prinosa, sa ciljem da se odvoji njihov direktni od indirektnog efekta na
prinos (Tabela 3).

Direktan uticaj pojedinih komponenti prinosa je u saglasnosti sa prostim
koeficijentima korelacije, osim za visinu biljke, gde je direktan uticaj negativan (p=-
0,886). Ovo se ne moze primetiti iz analize prostih koeficijenata korelacije, jer je
direktni efekat visine biljke prikriven indirektnim pozitivnim efektom debljine stabla.

Debljina stabla ima naveéi pozitivni direktni utiecaj na prinos (p=1,6702), $to
je u saglasnosti sa prostim koeficijentima korelacije. Broj bo¢nih grana ima najveci
negativni direktan uticaj na prinos biljke (p=-0,9621).

Vecina autora ukazuje na pozitivan direktan efekat mase 1000 semena na
prinos biljke, Thurling, 1974, Ozer i sar., 1999, Ali i sar., 2003.

Koeficijent determinacije (R=0,721) pretstavlja uticaj ispitivanih svojstava na
ukupnu varijabilnost prinosa po biljci. Ostalih 0,279% odnosi se na faktore koji nisu
ukljuéeni u analizi.

Zakljucak

Bela slacica je izmrzla u jesenjem roku setve. Vrste iz roda Brassica, 0zime
forme, u prole¢nom roku setve nisu prosle fazu vernalizacije, ostale su u stadijumu
rozete i nije doslo do formiranja generativnih organa. Jara forma uljane repice je
imala Vvisi prinos po biljci i sadrZaj ulja u jesenjem nego u prole¢nom roku setve. | za
druga svojstva evidentirane su znacajne razlike.

Prosti koeficijenti korelacije ukazuju na najveéu povezanost prinosa sa
debljinom stabla, visinom biljke i sadrzajem ulja, ali je samo za debljinu stabla ova
vrednost 1 znacajna. Visina biljke i debljina stabla su, takode u znacajnoj pozitivnoj
korelaciji.

Direktan uticaj pojedinih komponenti prinosa je u saglasnosti sa prostim
koeficijentima korelacije, osim za visinu biljke. Debljina stabla ima najveéi pozitivan
direktan uticaj na prinos, tako da bi na ovo svojstvo trebalo obratiti paznju u
oplemenjivanju.
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Summary

Brassicaceae family comprises over 300 genera with more than 3,000
species. Cultivated species have a high economic value as vegetable crops, oil crops
and crops for the feedstock production. The investigation carried out encompassed
two spring and two winter rapeseed (Brassica napus) cultivars, two kale (Brassica
oleracea var. viridis) and two white mustard (Sinapis alba) cultivars. All varieties
were sown in autumn and spring. Over-wintering was observed, as well as, the plant
height, number of branches, 1000-seed weight, seed yield per plant and oil content.
White mustard did not over-winter when sown in autumn. Species of the Brassica
genus, spring varieties, had higher seed yields in autumn, compared with the spring
sowing period. Differences were also noticed for the other traits. Correlations
between seed yield components and the oil content, the path coefficient and the
coefficient of determination were discussed in this paper.
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