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[Sorghum bicolor (L.) Moench]|
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[ZVOD

Za uspesnu i ekonomi¢nu metlarsku industriju neophodna je kvalitetna sirovina. Sortiment
sirka metlasa treba da zadovoljava zahteve proizvodaca u smislu visokih i stabilnih prinosa.
Randman metlice predstavlja parametar koji govori o stepenu iskoris¢enosti sirkove metlice sa
aspekta proizvodnje metli. U radu je ispitivana fenotipska varijabilnost i stabilnost randmana
metlice 11 komercijalnih sorti sirka metlaSa razli¢itog porekla. Stabilnost randmana metlice
odredena je metodom regresione analize. Da bi se utvrdilo na koji nacin se ispitivane sorte
medusobno razlikuju primenjena je analiza glavnih komponenti (PCA). S obzirom da se radi o
divergentnom materijalu, grupisanje sorti na osnovu ekoloSkog indeksa, koeficijenta regresije i
koeficijenta varijacije je izvrSeno primenom hijerarhijske klaster analize. Na osnovu dobijenih
rezultata moze se zakljuciti da su srednje vrednosti randmana metlice u ispitivanom uzorku sorti
sirka metlasa Siroko varirale. Pri tome je najveca vrednost svojstva zabelezena kod madarske
sorte Szegedi 1023 (42,6 %) a najmanja kod americke sorte Deer 418 (23,1 %). Vecina ispiti-
vanih sorti ispoljava stabilnu reakciju za analizirano svojstvo. Kao najstabilnije su se izdvojile
sorte Sava, Dia, Reform, Szilard, Szegedi szlovak i Neoplanta +. Kao najmanje stabilna sorta se
pokazala sorta Jumak. Objasnjena varijacija randmana metlice prema rezultatima PCA analize je
najvise uslovljena sa prve dve glavne komponente, od kojih je znacajnija prva koja iznosi 61,5
%. Klaster analizom sorte su podeljene u dve velike grupe sa nekoliko podgrupa.

Kljucne reci: sirak metlas, analiza glavnih komponenti, randman metlice, stabilnost

UvOD

Sirak metlas je industrijska biljna vrsta gajena radi sirkove metlice (slame), koja je osnovna sirovi-
na za proizvodnju sirkovih metli. Kao sporedni proizvod se dobija seme koje se koristi kao sto¢na
hrana. Osnovne komponente prinosa sirka metlaSa su masa neovrSene metlice sa semenom, masa
ovrsene metlice i masa semena. [z odnosa ovrSene i neovrSene metlice se izracunava randman, koji
predstavlja parametar iskoriS¢enosti sirovine za industriju proizvodnje metli (Berenji et al., 2011).
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U svetskoj kolekciji sirka metlasa koja broji 450 genotipova, randman metlice kreée se u
rasponu od 14,2 do 59,5 % uz prosek od 29,5 % (Sikora, 2005). U nekoliko ispitivanja koja su
obuhvatala manji deo germplazme sirka metlasa navode se prosecne vrednosti randmana od
29,6 do 43,6 % (Berenji, 1990), pri ¢emu je veci randman zabeleZen kod selekcionisanih sorti
u odnosu na lokalne populacije. Metlarska industrija u praksi ra¢una randman oko 33 %, udeo
semena oko 60 %, dok 7 % predstavlja otpad na gubitke ili ,,kalo®.

Visina randmana metlice je u negativnoj fenotipskoj i genetskoj korelaciji sa masom semena
po metlici, dok ostale komponente prinosa nemaju znacajnijeg uticaja na ekspresiju ovog svoj-
stva (Sikora, Berenji, 2006).

Cilj ovog rada je da se ispita varijabilnost i stabilnost randmana metlice sorti sirka metlasa
razli¢itog porekla.

MATERIJAL I METOD

Sa ciljem da se ispita varijabilnost i stabilnost randmana metlice u poljske oglede je ukljuc¢eno
11 komercijalnih sorti sirka metlasa razli¢itog porekla. Ispitivanja su obuhvatala tri domace ra-
nije gajene sorte (Sava, Jumak i Neoplanta plus), tri domace sada$nje sorte (Reform, Prima i Tan
Sava), Cetiri madarske sorte (Szegedi szlovak, Szegedi 1023, Dia i Szilard) i jednu americku
sortu (Deer 418).

Ogledi su izvodeni tokom Sest godina (2002, 2003, 2005, 2006, 2009 i 2011) na oglednom
polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad u Backom Petrovcu. Tokom izvodenja ogle-
da primenjena je agrotehnika koja se preporucuje pri komercijalnoj proizvodnji sirka metlasa
(Kisgeci, Mijavec, 1980). Dvoredne elementarne parcele bile su dugacke 8 m. Sa svake parcele
je slucajnim odabirom u fazi tehnoloske zrelosti uzeto 10 biljaka za analizu. Randman metlice
koji predstavlja procentualni udeo ovrsene u masi neovrSene metlice je za svaku biljku posebno
odreden prema metodici koju je opisao Berenji (1990). Za svaku godinu odredene su srednje
vrednosti i koeficijenti varijacije i izraCunata je najmanja znacajna razlika. Uticaj sorte, godine i
njihove interakcije na randman metlice je odreden analizom varijanse.

Stabilnost analiziranih sorti za randman metlice odredena je primenom modela Eberhart i
Russell (1966). U okviru analize odreden je ekoloski indeks (EI) koji predstavlja odstupanje
svake srednje vrednosti pojedinih sorti od opSteg proseka.

Da bi se utvrdilo na koji nacin se ispitivani genotipovi medusobno razlikuju, primenjena je
analiza glavnih komponenti (PCA — Principal Component Analysis) (HadZivukovié, 1989), sto je
prikazano i graficki. Grupisanje sorti prema stepenu sli¢nosti je izvrSeno primenom hijerarhijske
klaster analize na osnovu euklidijskih distanci (Gower, Ross, 1969) i prikazano dendrogramom.
U statistickoj obradi podataka koriS¢en je program Systat verzija 8.0.

REZULTATI I DISKUSIJA

Srednje vrednosti i varijabilnost — Analiza rezultata viSegodiSnjih ogleda je pokazala
znacajnu varijabilnost sorti sirka metlaSa u pogledu randmana metlice. Prose¢na vrednost rand-
mana metlice za sve sorte u svim godinama ispitivanja iznosi 35,1 %. Najveci prosecan randman
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(39,1 %) je zabelezen 2005. godine, dok je najmanji bio 2009. (32,4 %). Sorta sa najvecom
prose¢nom vredno$¢u za ovu osobinu je bila Szegedi 1023 (42,6 %), kod koje je u 2006. go-
dini zabeleZena najveca pojedinacna vrednost od 48,4 %. Najmanji randman u svim godinama
ispitivanja zabeleZen je kod americke sorte Deer 418 gde u proseku iznosi 23,1 %, uz najmanju
vrednost celokupnog ogleda od 19,5 % u 2009. godini.

Najhomogenija sorta sa prosecnim koeficijentom varijacije CV = 7,1 % bila je sorta Re-
form, a najheterogenija madarska sorta Szegedi szlovak (CV = 26,7 %), kod koje je u 2002.
godini zabeleZen najveci koeficijent varijacije u celom ogledu (CV = 52,7 %). Prosecan randman
metlice je najmanje varirao 2011. godine (CV = 9,5 %) a najvise 2005. godine (CV = 15,9 %).
Ukupan prosek koeficijenta varijacije za ceo ogled je iznosio CV = 12,8 %, s tim da je najmanja
vrednost zabelezena kod sorte Dia 2011. godine (CV = 0,6 %) (tab. 1).

Analizom varijanse ustanovljena je visoko znacajna vrednost sredine kvadrata za sorte, go-
dine i njihovu interakciju. Najvec¢i udeo u ukupnoj varijaciji randmana metlice ima sorta, kod
koje je sredina kvadrata za oko dva puta veca od sredine kvadrata godine, odnosno za oko dvade-
set puta veca od sredine kvadrata interakcije (tab. 2).

Parametri stabilnosti — Prema primenjenom modelu najstabilnije sorte su one kod kojih je
vrednost regresionog koeficijenta jednaka 1 ili Sto pribliznija 1. Ve€ina sorti ukljuc¢enih u ogled
je pokazala zadovoljavajuci stepen stabilnosti (tab. 3). Kao sorte sa najslabijom stabilnos¢u su
se pokazale Jumak (b, = 1,69) i Tan Sava (b, = 0,37). Medu stabilne genotipove spadaju Sava (b,
=0,83), Neoplanta + (b, = 1,23), Reform (b, = 0,68), Dia (b, = 0,88), Szilard (b, = 0,73), Szegedi
szlovak (b, = 1,29), Szegedi 1023 (b, = 1,23) i Deer 418 (b, = 0,70). Ranije gajena domaca sorta
Sava pokazala se kao izuzetno stabilna i u ranijim ispitivanjima vezanim za komponente prinosa
(Sikora, Berenji, 2000). Kao najmanje stabilna sorta pokazala se sorta Jumak sa koeficijentom
regresije b, = 1,69.

Ispitivane sorte sirka metlasa se na osnovu prosecne vrednosti randmana metlice i vrednosti
koeficijenta regresije (b,) kao jednog od parametara stabilnosti mogu podeliti u Cetiri grupe (sl. 1).
Madarske sorte Szegedi 1023, Szegedi szlovak i Dia zajedno sa domac¢om sortom Reform, uz dobru
stabilnost i vrednost randmana metlice ¢ine prvu grupu. Drugu grupu sainjavaju sorte Neoplanta
+, Sava i Szilard, koje uz dobru stabilnost imaju losije vrednosti randmana. Sorte Tan Sava i Jumak
spadaju u tre¢u grupu kod koje su vrednosti randmana zadovoljavajuce, ali je stabilnost ispolja-
vanja ovog svojstva slaba. Cetvrta grupa obuhvata ameri¢ku sortu Deer 418 sa zadovoljavaju¢om
stabilnos$¢u, ali sa veoma niskom vredno$¢u randmana metlice.

Analiza glavnih komponenata — Glavne komponente znacajne za varijabilnost su one koje se
nalaze na pravoj do momenta lomljenja u paralelu sa apscisom. Skri (scree) testom je ustanovljeno
da je ukupna varijacija randmana metlice najvise uslovljena sa prve dve glavne komponente.

Prva glavna komponenta (sorta i godina) je u ukupnoj varijaciji zastupljena sa 61,5 %, a druga
glavna komponenta koja predstavlja interakciju sorti sa spoljnom sredinom sa 18,12 % (tab. 4).

Varimax rotacija primenjena je da bi se bolje uocili efekti pojedinih komponenata, koji ne
menjaju njihove odnose (tab. 5). Znacajni korelacioni koeficijenti izmedu sorti i prve glavne kom-
ponente, sa i bez varimax rotacije glavnih osa, ustanovljeni su kod sorata Szegedi szlovak, Sze-
gedei 1023, Dia i Deer 418 i oni ukazuju na znacajnost aditivne komponente u ukupnoj varijaciji
randmana metlice. Znacajnost korelacionih koeficijenata sa i bez varimax rotacije izmedu sorte i
druge glavne komponente ustanovljena je kod sorte Sava, a samo sa varimax rotacijom kod sorata
Jumak, Tan Sava 1 Neoplanta +.
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Tab. 2 Analiza varijanse za randman metlice ispitivanih sorti sirka metlasa u periodu od Sest
godina na lokalitetu Backi Petrovac
Tab. 2 Analysis of variance for panicle utilization of 11 broomcorn varieties in six year period
on Backi Petrovac site

Izvor — Source DF MS F F tab

0,05 0,01
Sorte — Varieties (S) 10 1649,16  128,54%%* 1,83 2,32
Godine — Years (G) 5 894,84 69,75%* 2,21 3,02
SxG 50 75,05 5,85%* 1,35 1,52
Pogreska — Error 594 12,83

Tab. 3 Prosecne vrednosti (x), ekoloSki indeks (EI), koeficijent regresije (b,)
i koeficijent varijacije (CV %) za randman metlice
Tab. 3 Mean values (x), ecological index (El), coefficient of regression (b)
and coefficient of variation (CV %) for panicle utilization

Sorte — Varieties X EI bi \Y
Sava 35,2 -0,1 0,83 10,2
Jumak 37,4 2,1 1,69 13,2
Reform 35,6 0,3 0,68 7,2
Prima 39,7 4.4 1,37 9,7
Tan Sava 34,7 -0,6 0,37 5,9
Neoplanta + 31,3 -4,0 1,23 11,7
Szegedi szlovak 40,1 4.8 1,29 10,3
Szegedi 1023 423 7,0 1,23 9,6
Dia 36,6 1,3 0,88 9,0
Szilard 32,5 -2,8 0,73 9,2
Deer 418 233 -12,0 0,70 10,8
Prosek — Average 35,34

LSD, 3,14

LSD 4,11

0,01
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SI. 1 Odnos prosecne vrednosti randmana metlice i koeficijenta regresije (b.)
Fig. 1 Relation between mean value of panicle utilzation and coefficient of regression (b)

. Standardna
Broi sorfi Srednja devitaciia
) so.r 1. vrednost Min  Max vijacl)
No of varieties Standard
Mean value ..
deviation
Randman metlice
Panicle utilization (%) 1 35,34 23,3 423 4,91
Koeficijent regresije 1 1.00 037 1,69 0.37

Coefficient of regression (bi)
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Tab. 4 Skriveni koreni (eigenvalues) 1 objaSnjena varijansa glavnih komponenti
1ab. 4 Eigenvalues and explained variance of principal components

N .. Kumulativ Kumulativ objasnjene
o . Objasnjena varijansa . .
Komponente  Skriveni koreni X ] skrivenih korena varijanse
. Explained variance ) : .
Components Eigenvalues %) Eigenvalues Explained variance
° cumulative cumulative
I 6,765 61,50 6,765 61,50
II 1,993 18,12 8,758 79,62

Tab. 5 Udeo glavnih komponenata u ukupnoj varijaciji randmana metlice
ispitivanih sorti sirka metlasa
Tab. 5 Contribution of principal components to total variation
of broomcorn panicle utilization

Glavne komponente Bez rotacije osa Varimax rotacija osa
Main components Without axes rotation With varimax rotation
Sorte — Varieties I II I II
Sava -0,583 0,742%* 0,032 0,943*
Jumak -0,896* 0,234 0,585 0,719*
Reform -0,718* 0,127 0,505 0,527
Prima -0,944 -0,159 0,856* 0,430
Tan Sava -0,621 0,665 0,108 0,904*
Neoplanta + -0,804* 0,433 0,392 0,825*
Szegedi szlovak -0,829* -0,327 0,862* 0,227
Szegedi 1023 -0,868* -0,135 0,780* 0,404
Dia -0,736* -0,562 0,925%* -0,018
Szilard -0,658 -0,437 0,788* 0,037
Deer 418 -0,875* -0,293 0,879* 0,282

* Znacajnost odredena prema kriticnoj vrednosti 0,70 — Significance value 0,70

Sorte sirka metlasa su, na osnovu prve dve glavne komponente, nakon varimax rotacije osa
podeljene u Cetiri grupe. Prvoj grupi pripadaju Sava i Tan Sava. Drugu grupu ¢ine Neoplanta +,
Jumak i Reform. U treéu grupu svrstane su Szegedi 1023, Prima, Deer 418 i Szegedi szlovak.
Cetvrtu grupu ¢&ine sorte Szilard i Dia. Generalno posmatrano uo&ava se disperzija sorti po ap-
scisi koja ukazuje na znacaj prve glavne komponente, odnosno na geneticku divergentnost sorti
zastupljenih u istrazivanjima. Izdvajanje pojedinih grupa sorata je u saglasnosti sa njihovim
genetskim poreklom (Sikora, 2005). Disperzija sorti po ordinati ukazuje na prisustvo interakcije
sorti sa uslovima spoljne sredine (sl. 2).
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S1. 2 Raspored ispitivanih sorti sirka metlasa prema prvoj (faktor 1) 1 drugoj (faktor 2) glavnoj
komponenti, nakon varimax rotacije glavnih osa
Fig. 2 The array of investigated broomcorn varieties according to first (factor 1) and second
(factor 2) principal component, after the main axes varimax rotation

Klaster analiza — Klaster analizom sorte su na osnovu vrednosti ekoloskog indeksa, koefici-
jenta varijacije i koeficijenta regresije podeljeni u dve vece grupa sa po nekoliko podgrupa. Prvu
podgrupu u okviru prve grupe Cine sorte Sava, Dia, Reform i Tan Sava koje, pored randmana
metlice koji se krece oko proseka ogleda, ispoljavaju dobru stabilnost ovog svojstva. Druga
podgrupa prve grupe obuhvata sorte dobre stabilnosti ali sa randmanom metlice ispod proseka
ogleda: Neoplanta + i Szilard. Prvu podgrupu druge grupe Cine stabilne sorte sa natprose¢nim
randmanom: Prima, Szegedi 1023 i Szegedi szlovak. Drugu podgrupu druge grupe €ini sorta
Jumak, koja pored solidnog randmana ispoljava relativno slabiju stabilnost za ovo svojstvo.
Americka sorta Deer 418 se u dendrogramu posebno izdvaja usled izuzetno niske vrednosti
randmana metlice, iako je ispoljavanje ovog svojstva kod ove sorte relativno stabilno (sl. 3).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su srednje vrednosti randmana metlice
u ispitivanom uzorku sorti sirka metlasa Siroko varirale. Pri tome je najveca vrednost ovog svoj-
stva zabelezena kod madarske sorte Szegedi 1023 (42,6 %), a najmanja kod americke sorte Deer
418 (23,1 %). Vecina ispitivanih sorti ispoljava stabilnu reakciju za analizirano svojstvo. Kao
najstabilnije izdvojile su se sorte Sava, Dia, Reform, Szilard, Szegedi szlovak 1 Neoplanta +.
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Kao najmanje stabilna pokazala se sorta Jumak. Objasnjena varijacija randmana metlice, prema
rezultatima PCA analize, uslovljena je najviSe sa prve dve glavne komponente (sorta i godina
odnosno njihova interakcija), od kojih je znacajnija prva koja iznosi 61,5 %. Hijerarhijskom
analizom sorte su podeljene u dve velike grupe sa nekoliko podgrupa.

Sava

Dia

Reform

Tan Sava —

Ne +

Szilard

Prima

S. szlovak

S. 1023

Jumak

Deer 418

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Distance

S1. 3 Klaster analiza ispitivanih sorti sirka metlasa, gde je grupisanje izvrSeno po tri kriterijuma
(EI - ekoloski indeks, b,— koeficijent regresije i CV — koeficijent varijacije)
Fig. 3 Cluster analysis of the examined broomcorn varieties, grouped after three criteria
(EI — ecological index, b —coefficient of regression and CV — coefficient of variation)
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GENOTYPE BY ENVIRONMENT INTERACTION
AND STABILITY OF BROOMCORN
[Sorghum bicolor (L.) Moench| PANICLE UTILIZATION

V. Sikora, J. Berenji, Dragana Latkovi¢

SUMMARY

Phenotypic variability and stability of panicle utilization of 11 different commercial broom-
corn varieties was estimated in a field trial. Method of regression analysis was used to estimate
panicle utilization stability. Method of main component was applied to establish differences be-
tween varieties. Main values of panicle utilization in analyzed varieties have a wide variability.
Highest value was noted at Hungarian variety Szegedi 1023 (42.6%) and lowest at American
variety Deer 418 (23.1%). Most of the analyzed varieties expressed good stability for panicle
utilization. Most stabile were Sava, Dia, Reform, Szilard, Szegedi szlovak and Neoplanta + and
least stabile was former Yugoslavian/Hungarian variety Jumak. First PCA axe picked up 61.5%
of total variation. All the examined varieties were divided in two groups and several subgroups
after cluster analysis.

Key words: broomcorn, panicle utilization, principal components analysis, stability
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