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Izvod: U poljskim ogledima je ispitivana varijabilnost i meduzavisnost komponenti prinosa konoplje za
vlakno. U istrazivanja je bilo ukljuceno 20 sorti koje se danas komercijalno gaje u Evropi. Varijabilnost
visine biljke, prinosa stabla, sadrzaja vlakna i prinosa vlakna je u ispitivanom materijalu znacajna i on
moze posluziti kao dobra osnova za dalji rad na oplemenjivanju i unapredenju proizvodnje konoplje za
vlakno. Istrazivanja su pokazala da je debljina stabla u prvom redu determinisana uslovima spoljne sredi-
ne a da je genetski faktor od manjeg uticaja na ekspresiju ovog svojstva. KKod ostalih analiziranih osobina
izrazeniji je znacaj nasledne osnove u odnosu na uslove sredine. Korelacije izmedu analiziranih osobina
ukazuju da se vedi prinosi stabla i vlakna postizu u porastima vece visine i debljeg stabla. Sa povecanjem

debljine stabla povecava se i sadrzaj vlakna u stablu.

Kljuéne reci: komponente prinosa, konoplja za vlakno, meduzavisnost

Uvod

Konoplja kao sirovina za proizvodnju prirod-
nih vlakana spada medu najstarije gajene biljne
vrste. Tokom $ezdesetih godina proslog veka
povrsine pod konopljom u svetu su se znacajno
smanyjile, pre svega zbog pojave ostre konkuren-
cije u vidu pamu¢nog vlakna i sintetickih vlakana.
Pored toga, kao posledica borbe protiv koris¢enja
marihuane u vedini zapadnih drzava zabranjeno
je gajenje 1 industrijske konoplje. Poslednjih go-
dina je u okviru potrage za alternativnim kultu-
rama obnovljen interes za konopljom iz nekoliko
razloga: relativno manje potrebe za hemijskim
inputima u poredenju sa intenzivnim kulturama,
solidna rezistentnost prema patogenima i pove-
canje javne traznje za prirodnim vlaknima (Mon-
tford & Small 1999). Tehnologija proizvodnje i
industrijska primena konoplje su u zadnje vreme
postali predmet istrazivackih projekata sirom sve-
ta (Cromack1998, Ranalli 2002, Amaducci 2003,
Miissig & Martens 2003, Karus & Vogt 2004).
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Sadasnji sortiment industrijske konoplje gajene
za vlakno obuhvata populacije slobodne oplod-
nje, selekcionisane populacije, kao i F'1 i 2 hibri-
de sirokog stepena geneticke varijabilnosti (Bécsa
& Karus 1998).

Istrazivanje je bilo usmereno na ispitivanje vari-
jabilnosti i meduzavisnosti komponenti prinosa u
kolekciji konoplje za vlakno, sa ciljem utvrdivanja
sirine geneticke osnove za dalji rad na oplemenji-
vanju i unapredenju njene proizvodnje.

Materijal i metod rada

Poljski ogledi su zasnovani 2005. godine u
Backom Petrovcu. Zemljiste na kom je ogled
postavljen je srednjeduboki karbonatno oglejeni
¢ernozem na lesu i lesolikim sedimentima. Sadr-
zaj organske matetije u zemljiStu je bio 2,85%,
pH u H,O 8,66, P,O, 46,4 mg na 100g a IK,O
57,0 mg na 100g. Pre setve su aplikovana azotna
mineralna dubtiva u koli¢ini od 60 kg ha™, $to uz
postojedi sadrzaj ukupnog azota od 0,204% pred-
stavlja optimalan nivo makroelemenata za gaje-
nje konoplje u oblasti u kojoj je ogled postavljen
(Starcevi¢ 1996, Amaducci et al. 2002a).

Ogled je obuhvatao dvadeset sorti industrijske
konoplje (Tab. 1) koje se danas nalaze u proizvod-
nji. Pojedine sorte su posejane po slucajnom blok
rasporedu u pet ponavljanja. Ogled je zasnovan
po preporuci za gajenje industrijske konoplje za
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vlakno (Struik et al. 2000). Setva je izvrsena me-
hanickom sejac¢icom 12. aprila. Pri setvenoj nor-
mi od 60 kg ha' i medurednom razmaku od 12,5
cm postignut je sklop od 240 biljaka m™. Elemen-
tarna parcela je bila veli¢ine 5 m? a Zetva je vrSena
sukcesivno tokom avgusta u fazi punog cvetanja
zenskih odnosno jednodomih biljaka (Mediavilla
et al. 2001). Nakon sto su pokosene 3 cm iznad
zemlje, biljke sa pojedinih parcela su radi susenja
ostavljene u krstovima na parceli.

Sa svake parcele je odabrano 20 prosecnih bi-
ljaka na kojima je merena debljina (na visini od 30
cm) i ukupna visina stabla.

Nakon merenja prinosa vazdusno suvog stabla
na pokretnoj elektronskoj vagi, sa svake elemen-

Tabela 1. Poreklo kolekcije konoplje za vlakno
Table 1. Origin of fiber hemp collection

tarne parcele je uzet uzorak od 30 stabala za ana-
lizu sadrzaja vlakna. Uzorkovanje je vrseno na taj
nacin $to je nakon odstranjivanja donjih 25 cm
stabala odseceno slede¢ih 20 cm $to je predstav-
ljalo laboratorijski uzorak.

Odvajanje vlakana od drvenastog dela stabla je
viseno u laboratoriji po metodi Bredemana (1942).
Uzorci su najpre izmereni na elektronskoj vagi, a
zatim kuvani tokom 1,5 h u 0,35% rastvoru NaOH
da bi se omogucilo lako ru¢no odvajanje vlakna.
Odvojena vlakna su isprana teku¢om vodom i
osusena u susnici na 105°C. Na elektronskoj vagi
je izmerena tezina suvih vlakana. Iz odnosa tezine
kompletnog uzorka i tezine vlakana izracunat je
procentualni sadrzaj vlakna u stablu. Prinos vlakna

Poreklo / Origin Sorta / Variety

Madarska / Hungary
Francuska / France
Ttalija / Italy
Rumunija / Romania
Rusija / Russia
Poljska / Poland
Stbija / Setbia

YUSO 11

Lovrin 110, Secuieni

Beniko, Bialobrzeskia

Tiborszalasi, Kompolti sargaszara
Fédora, Futura 75, Felina 34, Futura zuta
Chameleon, Dioica 88, Epsilon 68, Carmagnola, CS, Silesia, Fibrinova

Novosadska, Novosadska plus

Tabela 2. Srednje vrednosti komponenti prinosa konoplje za vlakno
Table 2. Mean values for yield components in fiber hemp

Sorta / Variety

Visina biljke Debljina stabla / Prtinos stabla / SadtZaj vlakna / Prinos vlakna /
/

Stem diameter ~ Stem Fiber content  Fiber
Plant height (cm) yield (%) yield
(cm) (t ha") (t ha!)

Fédora 177 55 8,8 25,2 22
Tiborszallasi 225 55 14,1 23,2 33
Chameleon 211 5,6 9,4 34,6 33
Dioica 88 270 53 17,4 31,2 5,4
Futura 75 218 54 12,4 32,2 39
Epsilon 68 219 5,0 12,5 27,8 35
Carmagnola 275 5,2 16,4 21,3 3,5
CS 269 54 18,1 22,8 4.1
Felina 34 187 55 9,9 29,7 29
Fibrinova 260 5,5 19,5 29,5 5,7
Futura Zuta 207 5,6 10,0 26,6 2,6
Kompolti sargaszarQ 225 5,6 12,9 27,2 35
Lovrin 110 206 5,5 14,3 23,4 3.4
YUSO 11 195 5,5 10,6 26,5 2.8
Silesia 166 55 8,8 30,6 2,7
Secuieni 191 5,0 13,4 24,6 33
Beniko 197 51 12,1 31,4 38
Bialobrzeskia 195 54 10,5 30,8 32
Novosadska 246 5,5 15,2 28,0 42
Novosadska plus 230 5,5 16,3 37,8 6,1
Prosek / Average 218 5,4 13,1 28,2 37
ISD . 24 0,5 1,5 5,0 0,7

i 32 0,6 1,9 6,7 0,9

0,01

> >
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po jedinici povrsine je izracunat mnozenjem pri-
nosa sa sadrzajem vlakna (Sankari 2000).

Za obradu podataka je primenjen GEN stati-
sticki paket, pri cemu su pored analize varijanse
izracunati: genotipska, ekoloska i fenotipska va-
rijansa, koeficijenti genotipske i fenotipske vari-
jacije, heritabilnost u Sirem smislu i genotipske i
fenotipske korelacije izmedu ispitivanih osobina.

Rezultati i diskusija

Varijabilnost visine stabla, prinosa stabla, sadr-
zaja vlakna i prinosa vlakna je u ispitivanom mate-
rijalu znacajna, dok se kod debljine stabla (prosek
5,4 cm) ona krece u okvirima najmanje znacajne
razlike (Tab. 2). Selekcija superiornih genotipova
u pogledu sadrzaja i prinosa vlakna je jedan od
najznacajnijih agronomskih faktora unapredenja
proizvodnja konoplje za vlakno (Amaducci et al.
2008), te stoga ovakva kolekcija moze posluziti
kao dobra osnova za dalji rad na oplemenjivanju
i unapredenju njene proizvodnje. Radi prosirenja
genetske osnove za analizirana, kao i za druga
kvantitativna i kvalitativna svojstva, kolekciju bi
trebalo obogatiti lokalnim populacijama.

Prosecna visina biljke analiziranog materijala
iznosi 218 cm. U tom pogledu su se sa vredno-
stima od preko 250 cm istakle italijanske sorte
Carmagnola (275 cm), Dioica 88 (270 cm) i Fi-
brinova (260 cm). Najvedi prinos stabla (preko 15
t ha') i vlakna (preko 4 t ha') imaju italijanske
sorte Fibtinova (19,5 t ha'i 5,7 t ha''), CS (18,1
t ha'i 4,1 ¢ ha') i Dioica 88 (17,4 t ha'i 54 ¢
ha'), kao i Novosadska plus (16,3 t ha'i 6,1 t
ha'!). Prosecan prinos stabla iznosi 13,1 t ha' a
vlakna 3,7 t ha'. Sadrzaj vlakna u stablu se krece

u rasponu od 21,3 % (Carmagnola) do 37,8 %
(Novosadska plus) uz prosek od 28,2.

Varijabilnost kvantitativnih svojstava je uslov-
ljena naslednom osnovom i faktorima spoljne
sredine. Udeo ovih komponenti u ukupnoj varija-
ciji je razlicit za pojedine osobine (Tab. 3). Vred-
nosti komponenti fenotipske vatijacije pokazuju
da je ekspresija ve¢ine komponenti prinosa deter-
minisana pre svega naslednom osnovom, dok je
uticaj faktora spoljne sredine slabiji. Izrazeniji uti-
caj spoljne sredine u odnosu na naslednu osnovu
genotipova je zabelezen jedino kod debljine sta-
bla, gde je u ukupnoj fenotipskoj vatijansi (6> =
0,16) ekoloska vatijansa (6> = 0,15) znatno veca
u odnosu na genotipsku (6> = 0,01). Fenotipska i
genotipska varijansa visine biljke (6> = 5339,01 i
o® = 4978,28) su vece od vatijansi prinosa stabla
(0> =53,04i0> =51,71) i sadrzaja vlakna (6 =
93,61 i6* =77,67). Vrednosti vatijansi za prinos
vlakna su izrazito male (6> = 1,3110*> =1,01), ali
i kod ove osobine svedoce o izrazenijem uticaju
genetske osnove na njenu ekspresiju

Genotipski koeficijent varijacije (Tab. 3) se kre-
¢e od 1,85 % za debljinu stabla do 54,73 % za
prinos stabla, dok fenotipski varira u rasponu od
7,41 % za debljinu stabla do 55,43 % za prinos
stabla. Kod vedine svojstava je razlika izmedu
genotipskog i fenotipskog koeficijenta varijacije
mala, §to potvrduje znacaj genetske konstitucije
genotipova u fenotipskoj manifestaciji ispitivanih
svojstava. O relativno malom uticaju genotipa na
debljinu stabla konoplje govori znacajna razlika
izmedu fenotipskog (7,41 %) i genotipskog (1,85
%) koeficijenta varijacije za ovu osobinu.

Izrazito niska vrednost heritabilnosti u sirem
smislu za debljinu stabla (6 %) potvrduje mali

Tabela 3. Genotipska (6% ), ekoloska (6% ) i fenotipska (6* ) vatijansa; genotipski (CVg) i fenotipski (CVp)
koeficijent varijacije i heritabilnost (h* komponenti prinosa konoplje za vlakno

Table 3. Genotypic (6% ), ecologic (%) and phenotypic (6% ) variance, genotypic (CVg) and phenotypic
(CVp) variation coefficient and hetitability (h?) for yield components in fiber hemp

Osobina / o’ o’ o’ CVg CVp h?
Trait (%) (%) o0
Visina biljke / 4978,28 360,73 5339,01 32,37 33,52 0,93
Plant height

Debljina stabla / 0,01 0,15 0,16 1,85 7,41 0,06
Stem diameter

Prinos stabla / 51,71 1,33 53,04 54,73 55,43 0,97
Stem yield

Sadrzaj vlakna / 77,67 15,94 93,61 31,25 34,31 0,83
Fiber content

Prinos vlakna / 1,01 0,30 1,31 27,31 31,10 0,77

Fiber yield
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udeo genotipske u ukupnoj fenotipskoj varijabil-
nosti (Tab. 3). Kod ostalih komponenti prinosa
vrednosti heritabilnosti u $irem smislu su izrazito
velike i krecu se od 77 % za prinos vlakna do 97
% za prinos stabla.

Za uspesno oplemenjivanje je pored pozna-
vanja genetickog porekla, heritabilnosti, struk-
ture genotipske i fenotipske varijabilnosti ma-
terijala potrebno poznavanje i meduzavisnosti
funkcionalno povezanih svojstava. Zbog toga
poseban znacaj zauzimaju genotipske korela-
cije koje ukazuju na pravac mogucih promena

visinom biljke (r =0,309ir =0,273) i prinosom
stabla (r. 20 3631 1 =0,350, dok prinos stabla
zavisi od visine biljke (r,=0,176 i r =0,174). De-
bljina stabla je u neganvno; korelaa]l sa visinom
biljke (r = -0,118 i rp——O 090), prinosom stabla
(r,= 0,209 i 1, =-0,148) i prinosom vlakna (r, =
0. ,200 1 r =-0,109), sto u praksi znaci da se vedi
prinosi stabla i vlakna postizu u porastima vece
visine i debljeg stabla. Sa povecanjem debljine
stabla povecava se i sadrZaj vlakna u stablu (r,=
0,193 i =0,108).

Tabela 4. Genotipske (iznad dijagonale) i fenotipske (ispod dijagonale) korelacije komponenti prinosa

konoplje za vlakno

Table 4. Genotypic (above diagonal) and phenotypic (bellow diagonal) correlation for yield components

in fiber hemp
Osobina / Visina biljke Debljina stabla / Prinos stabla / Sadrzaj vlakna Prinos
Trait / Stem diameter  Stem vlakna /
Plant height yield Fiber content  Fiber
yield
Visina biljke / -0,118 0,176 -0,035 0,309
Plant height
Debljina stabla / -0,090 -0,209 0,193 -0,200
Stem diameter
Prinos stabla / 0,174 -0,148 -0,032 0,363
Stem yield
Sadrzaj vlakna / -0,034 0,108 -0,034 0,182
Fiber content
Prinos vlakna / 0,273 -0,109 0,350 0,309
Fiber yield
pod uticajem primenjenih metoda selekcije. Zakljucak

Prema prethodnim istrazivanjima neki agro-
nomski faktori koji nisu bili obuhvaceni nasim
ogledima, poput gustine porasta i vremena
zetve imaju odlucujucu ulogu u determinaciji
proizvodnje vlakna konoplje u smislu kvantite-
ta 1 kvaliteta (Van der Werf et al. 1995, Struik
et al. 2000, Mediavilla et al. 2001, Amaducci et
al. 2002b) i industrijske primene (Keller et al.
2001).

Iz vrednosti koeficijenata korelacije se vidi da
su u vedini slucajeva genotipske korelacije (iznad
dijagonale) nesto veée u odnosu na fenotipske
(ispod dijagonale) (Tab. 4). Manje vrednosti ge-
notipske u poredenju sa fenotipskom korelaci-
jom su izmedu prinosa stabla i sadriaja vlakna
(r,=-0,032ir =-0 034) i prinosa i sadrzaja vla-
kna (r = 0,182 i r, = 0,309). Redosled ostalih
koeficijenata fenotlpske je slican redosledu ko-
eficijenata genotipske korelacije i ukazuje na to
da je prinos vlakna u najvecoj meri determinisan

Varijabilnost visine stabla, prinosa stabla, sadr-
zaja vlakna i prinosa vlakna je znacajna u ispiti-
vanom materijalu konoplje za vlakno i ona moze
posluziti kao dobra osnova za dalji rad na ople-
menjivanju i unapredenju proizvodnje, s tim da
bi postojecu kolekciju trebalo dopuniti lokalnim
populacijama.

Na ekspresiju visine stabla, prinosa stabla, sa-
drzaja vlakna i prinosa vlakna znacajniji uticaj ima
genetski faktor, dok je debljina stabla u prvom
redu determinisana uslovima spoljne sredine.

Vedi prinosi stabla i vlakna se postizu u pora-
stima vece visine 1 debljeg stabla. Sa povecanjem
debljine stabla takode se povecava sadrzaj vlakna
u stablu.

U daljem radu treba obratiti paznju na uticaj
agronomskih faktora poput vremena Zetve i gu-
stine porasta na komponente prinosa i kvaliteta
konoplje za vlakno.
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Variability and Interrelation of Yield Components in Fiber Hemp

Vladimir Sikora' - Jano$ Berenji' - Dragana Latkovi¢?

Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia
*Faculty of Agticulture, University of Novi Sad, Trg Dositeja Obradovi¢a 8, 21000 Novi Sad, Serbia

Summary: Variability and interrelation of yield components in fiber hemp were analysed in field experiments.
This research included 20 commercial varieties currently being cultivated in Europe. Significant variability was
determined for plant height, stem yield, fiber content and fiber yield, so these materials can be useful as a good
base for future fiber hemp breeding and production improvement. Stem diameter was predominantly determined
by ecological factors, and genetic background of examined varieties had small influence on expression of this
trait. Regarding expression of other yield components, influence of genetic factors was more important than en-
vironmental conditions. Correlation between analyzed traits shows that high stem and fiber yield are achieved in
higher populations of fiber hemp with thicker stem. Fiber content increased with stem thickness increase.

Key words: fiber hemp, interrelation, yield components
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