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ISPITIVANJE KOMBINACIONIH SPOSOBNOSTI KOD SIRKA
SECERCA (Sorghum bicolor (L.) MOENCH)

Pataki, 1., Mibailovié, V., Vasiljevié, Sanja, Mikic, A., Milié, D.1

1ZvOD

Ispitivane su opste kombinacione sposobnosti za Cetiri cms (S-8 682, P-58
626, $S-1 662, SS-1 664) i dve R linije (ES i 42) za sadrZaj suve materije u soku
iscedenom iz stabljike i visine biljke sirka Secerca u 2002. i 2003. godini.
Kombinacione sposbnosti su ispitivane primenom analize linija x tester. Izmedu
Letiri cms linije najbolji kombinator za sadrzaj suve materije u iscedenom soku iz
stabljike u obe godine ispitivanja bila je linija P-58 626. Za visinu biljke u obe
godine najbolji kombinator je bila linija SS-1 662. Medu R linijama, za oba svojstva
u obe godine ispitivanja bolji kombinator je bila linija ES. Ukrstanje S-8 682xESu
prvoj, a ukrdtanje 5-8 682 x 42 u drugoj godini ispitivanja ispoljila su visoko
signifikantne vrednosti PKS za svojstvo sadrzaj suve materije u soku iscedenom iz
stabljike. Za visinu biljke najvisu vrednost PKS u prvoj godini ispitivanja ispoljilo
je ukrstanje P-58 626 x ES, au drugoj godini ukrstanje SS-1 664 x 42. U ekspresiji
sadrzaja suve materije u soku iscedenom iz stabljike u prvoj godini vedi doprinos
imali su testeri, 2 u drugoj linije. Kod visine biljke u prvoj godini vedi doprinos u
ekspresiji svojstva imale su linije, a u drugoj testeri.

KLJUCNE RECI: Opéte i posebne kombinacione sposobnosti, analiza linija x
tester, ukr$tanja, heterozis.

Uvod

Sirak je biljka novijeg vremena na nasem prostoru. U statistickom godisnjaku
za nasu zemlju sirak kao krmna biljka se ne poljavljuje, §to je znak da su
proizvodne povrine male. Prema nameni moZe da se svrsta u detiri osnovne
grupe: sirak za sto¢énu hranu sa povecanim sadrzajem $ecera, sirak za zrno,
tehnicki sirak za ¢etke i metle i travni tipovi za paSu i seno.Vrednost $e¢ernog sirka

1 Mr Pataki Imre, istraZiva¢ saradnik, dr Vojislav Mihailovi¢, vidi naucni saradnik, dr Sanja
vasiljevié, istrazivat saradnik, dipl. ing. Aleksandar Miki¢, istraziva¢ pripravnik, dipl. ing.
Dragan Mili¢, istraZival pripravnik, Nau¢ni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
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kao krmne biljke ¢e biti zna¢ajna ako se nadu genotipovi koji ¢e sa kvalitetom i
prinosom prevaziéi silokukuruz.

U zemljama gde se sirak gaji na velikim povrsinama (Indija, SAD) vrie se
sveobuhvatna istraZivanja genetike, tehnologije proizvodnije i upotrebe (Doggett,
1970). Sirak se karakteri$e sa velikom varijabilno$¢u. Otkrivanjem citoplazmat-
sko-genetske muske sterilnosti stvoreni su uslovi za stvaranje hibrida (Stephens i
Holland, 1954). Pojava heterozisa za vaznija agronomska svojstva je interesantno
prilikom stvaranja hibrida za razli¢ite zahteve, kao $to je povecani udeo lista u
ukupnoj biomasi, visina biljaka, so¢nost stabljike, sadrZaj Secera u soku iscede-
nom iz stabla. Iskori$¢avanjem ovih mogucnosti sirak $eéerac vige nije samo krm-
na biljka nego moze da posluzi kao industrijska sirovina.

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju opste kombinacione sposobnosti ¢etiri
musko sterilne linije i dve R linije, posebne kombinacione sposobnosti njihovih
hibrida za sadrZaj suve materije u soku iscedenom iz stabla i visinu biljke
primenom metode linija x tester.

Materijal i metod rada

Geneticki materijal za ova istrazivanja sastojao se od ¢etiri musko sterilne linije
(S-8 682, P-58 626, SS-1'662, $S-1 664) i dve R linije (ES, 42) i njihovih F; hibrida.
Roditeljske linije su stvorene u Zavodu za krmno bilje Nauénog instituta za ratarstvo
i povrtarstvo u Novom Sadu. Ukritanja su napravljena u toku 2001. godine, a ogled
sa roditeljima i F; hibridima bio je postavljen u toku 2002. i 2003. godine na
oglednom polju Instituta u Rimskim Sanéevima. Materijal je bio posejan u tri
ponavljanja po slu¢ajnom blok sistemu. Materijal je bio posejan u jednorede
parcele duzine 5m. Meduredni razmak je iznosio 70 cm, a izmedu biljke u redu
15cm. U toku vegetacije primenjene su uobicajene agrotehnicke mere.

U toku vegetacije analizirana su sledeca svojstva: 1) Visina biljke (cm) i 2)
Sadrzaj suve materije u soku iscedenog iz stabla. Visina biljke je utvrdena u polju
merenjem biljke od povrSine zemlje do vrha metlice, a sadrzaj suve materije je
utvrden u fazi mle¢ne zrelosti zrna sirka u laboratoriji metodom indeksa refrakcije
koris¢enjem univerzalnog digitalnog refraktomera Shmidt + Haensch -Dur.

Kao pokazatelj varijabilnosti analiziranih svojstava kori$ceni su standardna
devijacija (S) i koeficijenat varijacije .

Analiza kombinacionih sposobnosti uradena je prema proceduri koju je
predlozio Kempthorne (1957), a primenili mnogi istrazivaci (Singh i Chaudary,
1976; Joksimovi¢, 1992; Gangappa i sar., 1997; Marinkovi¢ i sar., 2000. i dr.).

Rezultati i diskusija

Sadrzaj suve materije u soku iscedenom iz stabljike. - Sadrzaj $eé¢era kod
sirka je nasledna osobina. Medutim, veliki broj faktora uti¢e na njegovo variranje:
vremenske prilike, zemljiste, obezbedenost sa hranljivim elementima, sklop itd.
Broj sunc¢anih dana i koli¢ina padavina imaju najvedi uticaj na sadrzaj suve materije
uiscedenom soku. Velike koli¢ine padavina i prohladno vreme poveéavaju koli¢inu
soka u stabljici a smanjuju % refrakcije, a veliki broj sunc¢anih dana u julu i avgustu
smanjuju koli¢inu soka u stabljici, a povecavaju sadrzaj suve materije u njemu
(Barabs i Bnyai, 1985).
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Vecina koriséenih linija znacajno su se razlikovale u pogledu ovog svojstva.
Srednje vrednosti za sadrzaj suve materije u soku iscedenom iz stabljike su se, u
prvoj godini istrazivanja, kretale od 16,88% kod cms linije S-8 682 do 17,98% kod
cms linije SS-1 664, au drugoj godini istrazivanja od 16,63% kod cms linije S-8 682
do 18,26% kod cms linije SS-1 662. U obe godine istrazivanja restorer linija ES
imala je veéi sadrzaj suve materije u soku iscedenom iz stabljike u odnosu na re-
storer liniju 42 (Tab. 1).

Kod F, hibrida, u prvoj godini istrazivanja najviu srednju vrednost za OvO
svojstvo imale su kombinacije 5.8 682 x ES i P-38 626 x ES, a u drugoj godini
ispitivanja kombinacija 8§-1 662 x ES. Najmanju srednju vrednost za sadrzaj suve
materije u soku iscedenom iz stabljike u prvoj godini istraZivanja imala je kom-
binacija S-8 682 x 42, a u drugoj kombinaciji $-8 682 x ES. U odnosu na ¢ms linije
sve hibridne kombinacije su imale znacajno visu srednju vrednost u obe godine
ispitivanja, a u odnosu na restorer linije samo pojedine kombinacije.

Prema izra¢unatim podacima za standardnu devijaciju (S) i koeficijenat vari-
jacije (V) moze se zakljuciti da je medu cms linijama u prvoj godini istzrazivanja
najmanje varirala linija SS-1 664, a u drugoj godini linija SS-1 662. Restorer linija
42 je u obe godine ispitivanja manje varirala u odnosu na drugu restorer liniju -
ES. Medu hibridnim kombinacijama u prvoj godini ispitivanja najmanje je varirala
kombinacija $-8 682 x 42, a u drugoj godini kombinacija SS-1 664 x 42 (Tab. 2).

Tab. 3. Vrednosti OKS inbred linija.
Tab. 3. GCA values of inbred lines

Redni . Sadrzaj suve materije (%) Visina biljke (cm)
broj Genotip Dry matter content (%) Plant height (cm)
No. |  Cemowpe 2002 2003 2002 2003
1 |9S-8682 -0,388%* -1,234%* 2,713%* 3,744%*
2 | 9p-58 626 3,554%% 0,888** 0,463 0,476
3 | 958-1662 0,120%* 0,701%* 5630 5,244**
4 | Q85-1-664 -0,266%* -0,354%* -8,807** -9, 464**
5 |JES 0,826** 0,233** 4,848** 5,942%*
6 |C42 -0,826%* -0,233** -4,848%* -5,942%%
SE OKS linije 0,017 0,015 0,328 0,375
SE (Gi-Gj)Ainija 0,024 0,021 0,464 0,530
SE OKS testera 0,012 0,010 0,232 0,265
SE (Gi-Gj) testera 0,017 0,015 0,328 0,375
LSD 0,05 0,049 0,043 0,954 1,089
0,01 0,067 0,058 1,289 1,473
LSD 0,05 0,035 0,031 0,674 0,771
0,01 0,047 0,042 0,911 1,042

Izra¢unati podaci u analizi varijanse ukazuju da je izmedu roditelja i njihovih
hibridnih kombinacija u obe godine ispitivanja postojala visoko znacajna razlika
(Tab. 2).
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Pozitivan vrednost OKS imale su inbred linije P-58 626 i SS-1 662 u obe
godine ispitivanja, §to ih karakteri$e kao dobre kombinatore za ovu osobinu,
negativan efekat OKS imale su inbred linije S-8 682 i $S-1 664 (Tab.3).

Pozitivan vrednost OKS za sadraj suve materije u soku imala je restorer
linija ES i smatra se kao dobar kombinator za ovo SVOjstvo, a negativan efekat OKS
je imala inbred linija 42 u obe godine posmatranja.

Hibridi su pokazale visoko znaéajne razlike u vrednostima PKS. Pozitivne i
visoko znacajne vrednosti PKS u obe godine ispitivanja su imali samo dva hibrida
88-1 664 x ES i P-58 626 x 42. Kod ostalih hibridnih kombinacija visoko znacajne
vrednosti sa pozitivnim i negativnim vrednostima su se menjali u ispitivanim
godinama §to je znak da na ekspresiju ovog svojstva ima veliki uticaj spoljna
sredina (Tab.4).

Tab. 4. Vrednosti PKS bibrida.
Tab. 4. 5CA values of hybrids

Redni ) SadrZaj suve materije (%) Visina biljke (cm)
broj Genotip Dry matter content (%) Plant height (cm)
Genotype =
No. L 2002 2003 2002 2003
1 }S-8682xES L 0,64%x -0,71%* -2,95%* -2,86%*
2 S-8 682 x 42 -0,64 %% 0,71%%* 2,95 2,86%*
3 |P-58 626 xES -0,26%* -0,03 4,55%%* 4,297
4 |P-58 626 x 42 0,26%* 0,03 -4,55%* -4,29%*
5 |}S88§-1662xES -0,51%* 0,44%** -0,62 4,97**
6 |88-1662x 42 0,51%* -0,44%* 0,62 -4,97%*
7 ] S8-1 664 x ES 0,13 %% 0,31%* -0,97 -6,40%*
8 |S8-1664x42 -0,13%* -0,31%= 097 6,40%*
SE PKS 0,024 0,021 0,464 0,530
SE (Sij - Ski) 0,033 0,029 0,654 0,749
LSD 0,05 0,068 0,059 1,344 1,539
0,01 0,091 0,081 1,817 2,081

Varijansa koja se duguje OKS bila je znacajna samo za testere u prvoj godini
posmatranja, a varijansa za linije x testeri koja se duguje PKS je bila visoko
znacajna u obe godine istraZivanja. Iz navedenih podataka moze se zakljuéiti da u
nasledivanju ovog svojstva u F; generaciji predominantnu ulogu imaju geni sa
neaditivnim delovanjem.

Znacajnost prose¢nog doprinosa inbred linija oca kao testera i inbred linija
majke u ispitivanim godinama se menjala, a interakcija linija i testera u toku dve
godine je bili na istom nivou (Tab.5).

Visina biljke. Prilikom stvaranja hibrida sicka za majku se uzimaju niske
biljke jer je proizvodnja semena sigurnija i laksa. Visina biljke kod sirka nasleduje
se dominantno i dovoljno je da samo otac bude visok. Medu c¢ms linijama
najmanja srednja vrednost za ovo svojstvo, u obe godine ispitivanja, konstatovana
je kod linije §S-1 662, a najveca, takode u obe godine ispitivanja, kod linije P-58
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626. Restorer linija ES, u obe godine ispitivanja, imala je znacajno vise stabla u
odnosu na drugu restorer liniju 42 (Tab. 1).

Tab. 5. Doprinos u % linija, testerd i njibove interakcije u ekspresiji sadrZaja suve
materije u soku i visini biljaka.

Tab. 5. Contributions of lines, testers and their interactions to the expression of dry
matter content in stem juice and plant beight.

. o Sadrzaj suve materije (%) Visina biljke (cm)

Prosetan doprinos Dry matter content (%) Plant height (cm)
Average contribution
2002 2003 2002 2003

Linija 13,014 74,306 48,354 35,999
Line
Tester 68,239 5,478 38,907 38,721
Tester
Li‘m]a X tester 18,746 20,207 12,739 25,280
Line x tester

Kod hibridnih kombinacija u F; generaciji znadajno visu srednju vrednost za
ovo svojstvo od ostalih u obe godine ispitivanja imala je kombinacija SS-1 662 x
ES, a najmanja u prvoj godini ispitivanja kombinacija $S-1 664 x 42, a u drugoj
godini ispitivanja kombinacija $S-1 664 x ES (Tab. 1).

Standardna devijacija i koeficijenat varijacije pokazuju da je najmanje
variranje u visini biljke u obe godine ispitivanja bilo kod cms linije S-8 682. To
znadi da je ova linija genetski veoma homogena u pogledu ovog svojstva. Nasu-
prot njoj cms linija P-58 626 je ispoljila u obe godine ispitivanja najvece variranje.
Restorer linija ES je u obe godine ispitivanja ispoljila vece variranje u pogledu
ovog svojstva u odnosu na drugu restorer liniju (Tab. 1).

Medu hibridnim kombinacijama u prvoj godini ispitivanja najvece variranje
je konstatovano kod kombinacija S-8 682 x ES i §5-1 664 % ES, a u drugoj godini
ispitivanja kod kombinacije P-58 626 x 42. Najmanje variranje u prvoj godini
ispitivanja konstatovano je kod kombinacije P-58 626 x 42, a u drugoj kod
kombinacije P-58 626 x ES i 85-1 662 x ES (Tab. 1).

Statisticka analiza za obe godine ispitivanja je pokazala da postoji visoko
znatajna razlika za sredine kvadrata F; hibrida i roditeljskih linija u pogledu visine
biljke $to ukazuje da izmedu ispitivanih linija postoji giroka geneticka varija-
bilnost (Tab. 2).

Varijansa za linije x testert, koja se duguje PKS, u obe godine istraZivanja bila
je visoko znacajna i nekoliko puta visa od varijanse (linija, testeri) koja se duguje
OKS ukazujuéi da, kao i kod prethodnog svojstva predominantnu ulogu u
nasledivanju visine biljke imaju geni sa neaditivnim delovanjem (Tab. 2).

Cms linija $$-1 664 je u obe godine ispitivanja ispoljila visoko znacajne
negativne vrednosti za OKS. Pozitivne, ali ne i znac¢ajne vrednosti za OKS, takode u
obe godine ispitivanja, ispoljila je cms linija P-58 626. Pozitivne visoko znacajne
vrednosti za OKS u obe godine ispitivanja ispoljile su cms linije S-8 682i5S8-16621i
mogu se smatrati dobrim kombinatorom za ovo svojstvo (Tab. 3).

Restorer linija ES je u obe godine ispitivanja ispoljila pozitivne visoko
znadajne, a restorer linija 42 negativne visoko znacajne vrednosti za OKS.
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Visoku vrednost za PKS za visinu biljke u prvoj godini istrazivanja imale su
Cetiri, 2 u drugoj godini istraZivanja svih osam hibridnih kombinacija. Medu
kombinacijama koje su u prvoj godini imale visoko znacajne vrednosti dve su
imale porzitivni, a dve negativni predznak. Najvec¢u pozitivhu vrednost za PKS
imala je kombinacija P-58 626 x ES.

U drugoj godini ispitivanja ¢etiri kombinacije imale su pozitivni, a &etiri
negativni predznak. Najvecéa vrednost za PKS konstatovana je kod kombinacije
§S-1 664 x 42 (Tab. 4).

Hibridne kombinacije koje imaju visok efekat posebnih kombinacionih
sposobnosti obi¢no ukljucuju jednog roditelja sa visokom i jednog roditelja sa
niskom vrednoséu OKS (Kraljevié-Balalié, 1975, Marinkovié, 1981). Medutim,
hibridna kombinacija $S-1 664 x 42 koja ima visoko znadcajnu pozitivnu vrednost
za PKS ukljucuje linije koje se odlikuju sa najnizim vrednostima za OKS. To
ukazuje da se kombinaciona sposobnost neke linije odnosi samo na konkretnu
kombinaciju i da se u kombinaciji sa nekom drugom linijom ne mora pokazati kao
slabiji kombinator za odredeno svojstvo.

Doprinos linija, testera i njihovih interakcija u ekspresiji visine biljke bio je
sli¢an u obe godine ispitivanja. Najvedi doprinos ispoljile su maj¢inske kompo-
nente pa testeri, a najmanji doprinos ispoljila je interakcija linija x tester (Tab. 5).

ZAKLJUCAK

Na osnovu izracunatih podataka u ovom radu mogu se doneti sledeéi
zakljuéci:

Izmedu ispitivanih genotipova (inbred linija i F, hibrida) sirka Seéerca
ustanovljene su znacajne razlike u srednjim vrednostima svojstava.

Kod hibridnih kombinacija P-58 626 x ES, P-58 626 x 42, 88-1 662 x ES, SS-1
664 x ES srednje vrednosti za sadriaj suve materije u soku su bile viSe nego kod
boljeg roditelja u obe godine ispitivanija . '

Svi hibridi su po srednjim vrednostima za visinu biljke pokazali znacajne
razlike u odnosu na roditelje.

Visoko zacajnu pozitivnu vrednost OKS za sadrzaj suve materije imale su
linije majke P-58 626 i SS-1 662 i tester ES.

Najvecu vrednost OKS za visinu biljke kod s linija imala je linija §S-1 662, a
kod testera linija ES.

Visoko znadajne pozitivne vrednosti za PKS, u obe godine istraZivanja,
konstatovane su samo kod kombinacija SS-1 664 x ES u pogledu sadrzaja suve
materije u soku i P-58 626 x ES u pogledu visine biljke.

U ekspresiji sadrzaja suve materije u soku iscedenom iz stabljike u prvoj
godini ve¢i doprinos imali su testeri, a u drugoj linije.

Kod visine biljaka u prvoj godini veéi doprinos u ekspresiji svojstva imale su
linije a u drugoj testeri.

Zahvalnost

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru projekta finansiranog od
strane Ministarstva nauke i zaStite Zivotne srediné Republike Srbije.
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STUDY OF COMBINING ABILITY IN SWEET. SORGH UM
(Sorghum bicolor (L.) Moench)

Pataki, 1., Mibailovié, V., Vasiljevic, Sanja, Mikié, A., Milié, D.

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
SUMMARY

In 2002 and 2003, four cms lines (S-8 682, P-58 626, $5-1 662, SS-1 664) and
two R lines (ES and 42) of sweet sorghum were studied for general combining
ability for dry matter content in stem juice and plant height.Combining ability was
tested by the line x tester analysis.

Regarding the cms lines, the best combiner for dry matter content in stem
juice was P-58 626 in both years. The best combiner for plant height was SS-1 662,
again in both years. Regarding the R lines, the line ES was superior in both charac-
teristics and in both years.
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The crosses S-8 682 x ES and S-8 682 x 42 showed highly significant SCA val-
ues for dry matter content in stem juice in first and second year, respectively. The
higest SCA values for plant height in the respective years were shown by the
crosses P-58 626 x ES and SS-1 664 x 42.

Regarding the expression of dry matter content in stem juice, testers had a
higher contribution in first year and lines in the second. Regarding the expression
of plant height, lines had a higher contribution in the first year and testers in the
second.

KEY WORDS: general and specific combining ability, line x tester analysis,
crosses, heterosis
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