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IZVOD 
 

U radu je ispitivana mogućnost gajenja i definisanje agrotehničkih 
standarda pri gajenju uljanolekovite biljne vrste crni kim (Nigella 
sativa L.). Upotreba semena i ulja crnog kima u svetu je u stalnom 
porastu, s tim u vezi postavljen cilj rada se odnosio na moguće 
tehničko rešenje sistema gajenja za jednu kod nas malo poznatu vrstu. 
Istraživanja su provedena u periodu 2013.-2015. godine na kolekciji 
Instituta za proučavanje lekovitog bilja „Dr Josif Pančić“, Beograd, sa 
lokacijom u Pančevu. Za potrebe ispitivanja korišćena je odomaćena 
populacija crnog kima. U ispitivanjima korišćena su tri roka setve 
(rani - polovina marta, srednji - polovina aprila i kasni - polovina 
maja) i tri međuredna rastojanja (25, 50 i 75 cm). Istraživanjima je 
evidentirano da prosečna dužina vegetacionog perioda crnog kima oko 
120 dana. U tom periodu biljka prođe 13 različitih feonoloških faza 5 
vegetativnih i 8 reproduktivnih faza, koje su po prvi put opisane za 
agroekološke uslove naše zemlje. Pojedinačni i zajednički uticaj 
rokova setve i međurednog rastojanja evidentiran je na morfološke 
osobine i prinos osušenog zrelog semena crnog kima (Nigellae 
semen). Pojedinačno najveći prinos droge, ostvaren je u varijanti setva 
polovinom aprila na 50 cm između redova, gde je u proseku ostvareno 
752 kg ha-1. 
 

Ključne reči:  crni kim, Nigella sativa, rokovi setve, međuredno rastojanje, 
morfološke i produktivne osobine. 
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UVOD 
 

Crni kim (Nigella sativa L) je lekovita jednogodišnja zeljasta biljka iz 
familije ljutića (Ranunculaceae). Prema Herbal Medicines Compendium [1] i 
ajurvedskoj farmakopeji [2] drogu čini osušeno, zrelo seme crnog kima (Nigellae 
semen). Seme crnog kima u sebi sadrži brojne materije, koje pozitivno deluju na 
organizam čoveka. Zahvaljujući visokom sadržaju nezasićenih masnih kiselina u 
masnom ulju, i alkaloidima i ostalim sastojcima, seme crnog kima poseduje 
mnogobrojna lekovita svojstva. Seme i ulje crnog kima se najčešće koristi u 
prehrambenom sektoru, farmaciji i kozmetici.  

Ne postoje precizni podaci o površinama na kojima se gaji i količinama 
proizvodenog semena i ulja. Prema Peter-u [3] procenjuje se da se crni kim u Indiji 
proizvodi na površini od oko 9.000 hektara, sa proizvodnjom od oko 7.000-8.000 
tona semena. S durge strane, Komisija Codex Alimentarius-a iznosi objedinjene 
podatke o proizvedenim količinama semena kumina i crnog kima [4] prema kojima 
je najveći proizvođač ove dve lekovite biljne vrste je Indija sa 250.000 tona, zatim 
Sirija sa 10.000 tona, Turska sa 8.000 tona, Iran sa 7.000 tona, Kina sa 5.000 tona i 
Afganistan sa 4.000 tona. Prema podacima Međunarodnog trgovinskog centra sa 
sedištem u Ženevi (International Trade Centre, Geneva) u 2014. godini cena 
semena crnog kima bila je u opsegu od 2,518 $/kg (poreklo Egipat) do 2,63 $/kg 
(poreklo Indija). Usled povećane tražnje cena semena crnog kima u 2015. godini 
zabeležen je rast, te je cena bila od 3,25 $/kg (organski sertifikovano poreklo 
Egipat) do 3,805 $/kg (konvencionalno poreklo Indija), što je značajno više u 
odnosu na cene nekih od naših tradicionalno gajenih uljanolekovitih vrsta (uljani 
lan, bela slačica, uljana tikva itd.). 

Seme i ulje crnog kima se u Evropi sve više koristi [5], ali se proizvodnja 
ove uljanolekovite vrste odvija tek na nekoliko hektara [6]. Početkom ovog veka u 
jugoistočnom delu Poljske organski sertifikovano seme crnog kima gajilo je na 
svega 3 hektara površine [7]. Ova biljna vrsta samoniklo raste i kultiviše se najviše 
na prostorima Turske, Egipta, Sirije, Indije, Irana, Pakistana, Jordana, Grčke i 
Kipra. Klima u tim krajevima je aridna, sa dugim periodima suše, što pogoduje 
rastu biljke i razvoju semena poželjnog hemijskog sastava. Zbog prethodno 
navedenih pozitivnih svojstava u Evropi je bilo pokušaja masovnijeg kultivisanja 
ove plemenite biljke [6]. 

Istraživanja u vezi tehnologije gajenja ove biljne vrste do sada u Evropi 
nisu realizovana, a u manjem broju slučajeva dostupni su rezultati farmaceutskih 
istraživanja [8, 9, 10]. Takođe, istraživanja tehnologije gajenja nisu vršena ni u 
Republici Srbiji, pa se raspolaže samo sa rezultatima istraživanja realizovanim u 
državama Bliskog istoka, Severne Afrike, Indije, Pakistana i saudijskog poluostrva. 
Razlike u produktivnosti i kvalitetu crnog kima, zavisno od agroekoloških uslova u 
radovima spominje više istraživača iz ovih oblasti [11, 12, 13, 14]. Dokazano je da 
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najbolji hemijski sastav i terapeutsko dejstvo ima seme i ulje, proizvedeno u 
aridnim i semiaridnim područjima [15, 16, 17, 18]. Kako usled globalnih ekoloških 
promena, klima u nekim delovima republike Srbije (kao što je Banat) postaje sve 
više aridna, ta činjenica predstavljala nam je važno polazište za pokretanje 
istraživanja i postavljanje hipoteza.  

Određivanje najpogodnijeg roka setve i gustine useva bili su predmet 
istraživanja nekolicine, uglavnom azijskih istraživača [11, 17, 19, 20, 21, 22, 23]. 
Međutim, ovi rezultati mogu poslužiti samo, kao smernice, za sprovođenje 
istraživanja u značajno različitim agroekološkim uslovima koji vladaju na području 
Banata u Republici Srbiji.     

S tim u vezi nameće se mogućnost razvoja potencijalne tehnologije 
proizvodnje semena za domaće potrebe ali i za potrebe izvoza, što svakako 
predstavlja dobru osnovu za ozbiljnije bavljenje iznalaženjem najpogodnijih 
agrotehničkih rešenja za gajenje ove uljane i lekovite vrste.  

 
 

MATERIJAL I METODE 
 

Za istraživanje je korišćena biljna vrsta crni kim (Nigella sativa L.) koja 
pripada familiji ljutića (Ranunculaceae) koji se već neko vreme umnožava u 
kolekciji Instituta za proučavanje lekovitog bilja ˝Dr Josif Pančić˝ u Pančevu. 
Terenska istraživanja su provedena u periodu od 2013. do 2015. godine na 
parcelama Instituta u Pančevu (44°52'20"N; 20°42'06"E; 74 m.n.v.). Zemljište je 
tipa beskarbonatna ritska crnica i ima sledeće agrohemijske karakteristike: pH u 
H2O = 5,4, sadržaj humusa = 2,3%, sadržaj P2O5 3,6 mg/100 g zemljišta i K2O 36,2 
mg/100 g zemljišta. 

U istraživanjima su ispitivani najpogodniji rok setve, I – rani; polovina 
meseca marta, II – srednji; polovina meseca aprila i III – kasni; polovina meseca 
maja,  i međuredno rastojanje za prvi rok 25 cm, za drugi 50 cm i za treći 75 cm, 
kao i za njihovu interakciju.  

Kao predusev korišćena je lekovita vrsta neven (Calendula officinalis L.). 
Osnovno đubrenje i osnovna obrada izvršeni su u toku meseca oktobra kada je 
primenjena količina od 30 kg ha-1 N, 60 kg ha-1 P205 i 60 kg ha-1 K20. 

Ogled je zasnovan po potpuno slučajnom blok sistemu sa veličinom 
osnovnih parcela 10,0 m2 (5,0 m x 2,0 m) u tri ponavljanja. Osnovna ili 
elementarna parcela poslužila je, istovremeno, i kao obračunska. Setva je u sve tri 
godine i u sva tri roka obavljana ručno na dubinu od 1 cm.  

 
Meteorološki podaci 
Meteorološki podaci za period trajanja eksperimenta su iz meteorološke 

stanice Instituta ˝Tamiš˝ Pančevo (Tabela 1).  
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Tabela 1. M
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masnih kiselina obavljeno je po AOAC Official Surplus Method 965.49 [25]  
Dobijeni metil-estri masnih kiselina analizirani su pomoću gasne hromatografije i 
masene spektrometrije (GC/MS) [10]. Eksperimentalne vrednosti su identifikovane 
pomoću Identification System software (AMDIS ver. 2.64.) [26]. 

Podaci su podvrgnuti analizi varijanse (ANOVA) koristeći statistički sistem 
[27] i ocene značajnosti koje su izvedene na osnovu osnovu F-testa i LSD-testa za 
prag značajnosti od 5% i 1%. 

 
 

REZULTATI I DISKUSIJA 
 

Fenološke faze crnog kima 
Crni kim je biljka dugog dana, što znači da za cvetanje, formiranje i 

razviće generativnih organa zahteva dnevnu svetlost dužu od 12 časova. Kod nas 
nije do sada proučavana dinamika odvijanja vegetativnih i generativnih faza 
rastenja biljaka crnog kima. Fenološke faze predstavljene su fazama rastenja 
(vegetativna) i razvića (generativna). 

U toku trogodišnjeg istraživačkog perioda u zavisnosti od meteoroloških 
uslova beležena je i pojava navedenih fenoloških faza. Nakon setve (Vegetativna 
faza – V1), seme petog dana počinje da klija (V2), što potvrđuje činjenicu o 
visokoj energiji klijanja semena crnog kima. Nakon jedanaest dana od setve, 
nastupilo je nicanje (V3), a pet dana kasnije i ukorenjavanje (V4). Tri nedelje od 
setve biljke u ulaze u fazu intezivnog porasta (V5), koja traje u proseku oko dva 
meseca. To je ujedno poslednja vegetativna faza, nakon koje sledi generativna tj. 
reproduktivna faza, koja počinje sa cvetanjem (Reproduktivna faza – R1). Puno 
cvetanje (R2) je u proseku evidentirano 95 dana nakon setve, a početak formiranja 
čaura (R3) pet dana kasnije. Pun  razvoj čaura (R4) je beležen u proseku 103 dana 
od setve. Samo dva dana kasnije nastupa faza početka formiranja semena (R5). Za 
pun razvoj semena (R6) je potrebno 110 dana, u proseku tri dana nakon razvoja 
pojedina semena počinju da zriju i tada nastupa faza – početak zrenja (R7). Puno 
zrenje (R8) je poslednja reproduktivna i ujedno fenološka faza, koja se dešava oko 
120 dana od početka setve. Može se konstatovati da je prosečna dužina 
vegetacionog perioda crnog kima u trogodišnjem periodu istraživanja bila je 120 
dana (grafikon 1). 

 
Morfološke osobine crnog kima 
Uticaj roka setve na pojedine morfološke osobine crnog kima (Nigella 

sativa L.) prikazan je u tabeli 2. Setvom u različitim rokovima utiče se na 
morfološke osobine, produktivnost i kvalitet semena crnog kima [22, 28, 29]. 
Setvom semena crnog kima u prvom roku, polovinom marta meseca, postiže se 
najveća visina biljaka (42,4 cm), dok se u poslednjem roku setve, dva meseca 
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Ahmed and Haque [30] su proučavali uticaj različitih međurednih rastojanja (15, 
20, 25 i 30 cm) i rokova setve (1. novembar, 20. novembar, 10. decembar i 30. 
decembar) na prinos crnog kima. U pomenutim istraživanjima  varijanta 
međurednog rastojanja od 15 cm i setve prvog novembra, postigla je najbolji prinos 
semena crnog kima.  
 
Tabela 2. Uticaj roka setve na pojedine morfološke osobine crnog kima (Nigella sativa L.) 
Table 2 Influence of different sowing dates on specific morphological traits of black cumin 
(Nigella sativa L.) 
 

Rok setve 
Sowing date 

Visina biljaka 
Plant height 

(cm) 

Broj čaura 
Number of 

capsules 

Masa cele biljke / 
Whole plant 

mass (g) 

Masa korena 
Root weight 

(g) 

I TS – rani / early 42,4 8,2 1,45 0,352 
II TS – srednji / 
medium early 35,7 7,7 1,21 0,338 

III TS – kasni / late 25,2 6,3 1,18 0,279 

F - test ** ** * * 
U koloni, vrednosti koje se ne razlikuju se značajno u P ≤ 0.05; *, ** Ukazuju značajnost na 5% i 1% 
nivoa verovatnoće, respektivno; NS ukazuje da nije značajan.  
In a column, values which is do not differ significantly at P ≤ 0.05; *, ** indicate significant at 5% 
and 1% level of probability, respectively; NS indicates not significant  

 
 

Tabela 3. Uticaj međurednog rastojanja na pojedine morfološke osobine crnog kima 
(Nigella sativa L.) 
Table 3 Influence of different inter-row spacing on specific morphological traits of black 
cumin (Nigella sativa L.) 
 

Međuredno 
rastojanje /  
inter-row spacing 

Visina biljaka 
Plant height  

(cm) 

Broj čaura  
The number of 

capsules 

Masa cele biljke 
The whole plant 

mass (g) 

Masa korena  
Root weight 

(g) 

IMR – 25 cm 40,4 7,4 1,23 0,278 

IIMR – 50 cm 36,9 8,2 1,32 0,312 

IIIMR – 75 cm 27,9 7,8 1,15 0,239 

F - test ** ** ** * 
U koloni, vrednosti koje se ne razlikuju se značajno u P ≤ 0.05; *, ** Ukazuju značajnost na 5% i 1% 
nivoa verovatnoće, respektivno; NS ukazuje da nije značajan.  
In a column, values which is do not differ significantly at P ≤ 0.05; *, ** indicate significant at 5% 
and 1% level of probability, respectively; NS indicates not significant  
 

 
Prinos droge semena crnog kima (Nigellae semen) 
Ccrni kim gajen u varijanti „setva polovinom aprila, pri međurednom 

rastojanju od 50 cm“ ostvarilo je najveće prinose semena (Tabela 4). Prinos semena 
crnog kima (Nigellae semen) u ovoj varijanti u proseku je bio 752 kg ha-1. Ovaj 
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rezultat se u odnosu na prinose ostvarene u Indiji od 600-800 kg ha-1 [31], u 
Pakistanu od 716,6-822,9 kg ha-1 [32], u Turskoj od 201,0 kg ha-1 [13] do 2.482,3 
kg ha-1 [21], u Jordanu od 619,7 kg ha-1 do 954,9 kg ha-1 [17], i u Iranu od 1094,4 
kg ha-1 do 1.920,3 kg ha-1 [22], može smatrati zadovoljavajućim, pre svega iz 
razloga što je crni kim vrsta pogodna za gajenje u aridnim i semiaridnim 
područjima koja su karakteristična za ove najveće države proizvođače.  

 
Tabela 4. Uticaj roka setve i međurednog rastojanja na prinos semena crnog kima (Nigella 
sativa L.) (kg ha-1) 
Table 4 Influence of different sowing dates and inter-row spacing on seed yield  of black 
cumin (Nigella sativa L.) (kg ha-1)  
 

Rok setve 
Sowing date 

Međuredno rastojanje / inter-row spacing Prosek / 
Average IMR – 25 cm IIMR – 50 

cm 
IIIMR –75 

cm 
ITS – rani / early 733 702 579 671 

IITS – srednji / 
medium 

708 752 543 668 

IIITS – kasni / 
late 

578 612 456 549 

Prosek / Average 673 689 526 629 

Test; Nivo / level  Međuredno rastoj. 
Inter-row spacing 

Rok setve 
Sowing date 

Interakcija 
Interaction 

F – test 577,82** 596,31** 43,71* 

LSD 5% 4,93 4,12 8,33 
 

Povećanje prinosa semena crnog kima je u prvom redu zavisilo od 
primenjene agrotehnike, tačnije od roka setve i međurednog rastojanja, ali i od 
klimatskih karakteristika godina u kojima su provedena istraživanja. U našem 
slučaju pojedinačni i zajednički uticaji rokova setve, međurednog rastojanja i 
meteoroloških uslova su statistički značajno uticali na formiranje prinosa osušenog 
semena crnog kima.  
 

Sadržaj i sastav masnog ulja u semenu crnog kima (Nigellae semen) 
Upoređujući rezultate naših sa rezultatima jednog dela dosadašnjih 

rezultata može se primetitit da se u zavisnosti od rejona gajenja razlikuje i sadržaj 
masnog ulja u semenu crnog kima (Tabela 5). Prosečan sadržaj masnog ulja iz 
našeg ogleda bio je 27,5%, što je u odnosu na prosek ostvaren u šest država 
(28,44%) u kojima se gaji crni kim bilo manje za nepunih 1,0%. Najveći sadržaj 
masnog ulja evidentiran u semenu crnog kima poreklom iz Irana (40,4%), a 
najmanji u semenu poreklom iz Sirije (13,2%). Nergiz i Otles [32] navode da je u 
proseku u uzorcima semena crnog kima iz jugoistočnog dela Turske zabeleženo 
32,0% masnog ulja. 
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Tabela 5. Ukupan sadržaj ulja i sastav masnih kiselina u semenu crnog kima (Nigella sativa L.) 
Table 5 Total black cumin seed oil content and fatty acid compositions (Nigella sativa L.)  
 

Masne kiseline 
Fatty acid 

Srbija
Serbia

Sirija
Syria
[33] 

Iran 
Iranian

[34] 

Egipat
Egypt
[15] 

Irak
Iraq
[35] 

Tunis 
Tunisian

[36] 

Turska
Turkey

[10] 

Prosek 
Average 

Ukupan sadržaj ulja 
Total oil content 

27,5 13,2 40,4 29,2 28,2 28,5 31,2 28,30 

Miristinska C14:0 
Myristic C14:0 

0,19 0,3 0,41 11,1 0,16 0,35 0,00 1,79 

Palmitinska C16:0 
Palmitic C16:0 

10,68 13,1 18,4 12,1 8,51 17,2 11,7 13,10 

Palmitoleinska C16:1 
Palmitoleic C16:1 

0,13 0,2 0,78 0,50 0,16 1,15 0,20 0,33 

Stearinska C18:0 
Stearic C18:0 

3,13 2,84 3,69 3,7 2,22 2,84 3,1 3,13 

Oleinska C18:1 
Oleic C18:1 

25,72 23,5 23,7 18,9 16,59 25 20,8 22,03 

Linolna C18:2 
Linoleic C18:2 

52,31 56,5 49,15 47,5 42,76 50,31 58,1 50,95 

Linoleinska C18:3 
Linolenic C18:3 

Tr. 0,3 0,32 2,1 0,25 0,34 0,3 0,60 

Arahinska C20:0 
Arachidic C20:0 

0,2 0,2 0,22 1,2 0,03 0,14 0,2 0,31 

Eikozenska C20:1 
Eicosenoic C20:1 

Tr. 0,3 0,34 Tr. 0,16 0,32 0,4 0,30 

Behenijska C22:0 
Behenic C22:0 

Tr. Tr. 2,6 0,9 Tr. 1,98 Tr. 1,83 

Lignocerinska C24:0 
Lignoceric C24:0 

Tr. Tr. Tr. 0,2 3,6 Tr. 0,3 1,37 

Ukupno 
Total 

92,36 97,6 98,83 98,2 74,44 99,63 95,1  

   Tr. = u tragovima / in trace 
 
 

Pojedinačno najveći sadržaj u ulju crnog kima, imala je linolna kiselina 
C18:2. Najmanji sadržaj ove kiseline zabeležen je u ulju iz Iraka (42,76%) a 
najveći u Turskoj (58,1%). Druga kiselina po najvećem sadržaju, bila je oleinska 
C18:1. Najviše oleinske kiseline bilo je u ulju iz Tunisa (25,0%), a najmanje u ulju 
iz Iraka (16,59%). Treća po sadržaju, u svim uzorcima, bila je palmitinska kiselina 
C16:0, koje je pojedinačno najviše bilo u ulju poreklom iz Irana (18,4%), a 
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najmanje u ulju iz Iraka (8,51%). Prema datim izvorima, navedene tri kiseline, čine 
oko 85,64% od ukupnog broja svih detektovanih kiselina. Ostvaren sadržaj u 
istraživanjima Telci et al. [12] od 57% linolne bio je u nivou naših istraživanja dok 
je sadržaj oleinske kiseline bio nešto manji i iznosio je 12,5%. Sener et al. [37] su 
otkrili da ulje crnog kima sadrži 0,26% laurinske, 1,06% miristinske, 20,4% 
palmitinske, 1,56% stearinske, 4,75% oleinske, 64,6% linolne i 7,18% arahinske 
(eikosanoidne) kiseline.  

 
ZAKLJUČCI 

 
Nakon trogodišnjih istraživanja i analize uticaja različitih agrotehničkih 

mera na razvoj biljke i prinos semena crnog kima, izvodimo sledeće zaključke:  
- Gajena odomaćena populacija crnog kima je postigla zadovoljavajuće rezultate 

u agroekološkim uslovima južnog Banata, na beskarbonatnoj ritskoj crnici.  
- Definisane su vrste, broj i trajanje fenoloških faza rasta i razvića crnog kima. 

Celokupan ontogenetski ciklus se odvija kroz dve faze (vegetativna i 
reproduktivna). Vegetativnu fazu čine: setva, klijanje, nicanje, ukorenjavanje i 
faza intezivnog porasta, dok reproduktivnu čine: početak cvetanja, puno 
cvetanje, početak formiranja čaura, pun razvoj čaura, početak formiranja 
semena, pun razvoj semena, početak zrenja semena i puno zrenje (faza 
tehnološke zrelosti semena). U našim uslovima, prosečna dužina vegetacionog 
perioda tj. celokupan ontogenetski ciklus crnog kima u proseku traje 120 dana. 

- Prosečno najveću visinu biljaka, broj čaura, masu cele biljke i masu korena 
imale su biljke sejane u prvom roku i pri rastojanju između redova od 50 cm.  

- Ukupno gledano najveći prinos je ostvaren u setvi u prvom i drugom roku i pri 
međurednom rastojanju od 50 cm. Pojedinačno najveći prinos droge, ostvaren je 
u varijanti – setva polovinom aprila na 50 cm između redova, u kojoj je u 
proseku ostvareno 752 kg ha-1.  

- Prosečan sadržaj masnog ulja u semenu crnog kima u našem istraživanju bio je 
27,50%. U odnosu na prosek u šest država tradicionalnih proizvođača semena i 
ulja crnog kima, u ulju našeg crnog kima bilo je više linolne kiseline (52,31 vs. 
50,95%) i oleinske kiseline (25,72% vs. 22,03%) a nešto manje palmitinske 
kiselina (10,68 vs. 13,10%), pri čemu pomenute tri masne kiseline u našem ulju 
čine 88,71% od ukupnog sadržaja masnih kiselina, što je za 3,63% više u 
odnosu na prosek iz šest država - tradicionalnih proizvođača (85,08%). 
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SUMMARY 

 
This paper presents growing possibilities of oily and medicinal plant - 

black cumin (Nigella sativa L.), and defines agro-technical standards for this. Use 
of seed and black cumin oil in the world is increasing. With regard to this, the goal 
of this study was to establish  technical procedure for cultivation of this, less 
commonly cultivated species in Serbia. Investigation was carried out during 2013–
2015., at the experimental field of the Institute for Medicinal Plant Research "Dr 
Josif Pančić", in Pančevo, Serbia. For the experimental purposes, domesticated 
population of black cumin was used. Following three planting dates– Early (half of 
March), Middle (half of April), and Late (half of May), and three row spacings –
25, 50 and 75 cm, has been tested. The obtained results document that the average 
length of the entire vegetation period was ca. 120 days, thought which the plants 
passes 13 different phenology phases (five vegetative and eight reproductive), for 
the first time described for agro-ecological conditions of Serbia. Influence of 
individual and combined effects of different sowing dates and row spacings on 
morphology and yields of dry and ripe black cumin seeds were recorded. 
Individually, the highest yields were obtained in the treatment with sowing date  
mid-April in combination with the row spacing of 50 cm, averagelly 752 kg*ha-1. 
Good achievments in cultivation are very important with regard to so precious 
properties of black cumin seeds. With defined appropiate growing technology, 
Serbian farmers will be able to continuously provide this raw materials with 
consistent quantity and quality, intended for application in food, pharmaceutical 
and cosmetic industries.  

 
Key words: black cumin, Nigella sativa, sowing date, inter-row spacing, 
morpological and productivity traits. 
 


