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Izvod: U radu je analizirano potomstvo (progeni test) 24 polusrodne
porodice u cilju odabiranja komponenata za sinteti~ku sortu ve}e perzi stent -
nosti u uslovima u~estalog ko{enja. Kao parametri perzistentnosti kori{}eni
su prinos zelene krme i suve materije tokom 2004-2006, kao i u tre}oj godini
`ivota biljaka lucerke (2006) posebno. Broj biljaka i broj izdanaka po m2 su
odre|ene na kraju tre}e godine, a pokrovnost useva na po~etku ~etvrte go -
dine `ivota. Na osnovu svih pokazatelja (prinosa zelene krme i suve materije,
broja biljaka i broja izdanaka i pokrovnosti povr{ine usevom) u 2006. godini
odabrano je osam polusrodnih porodica, koje }e se koristiti za stvaranje
sinteti~ke sorte ve}e trajnosti i u uslovima u~estalog ko{enja.

Klju~ne re~i: lucerka, progeni test, u~estalo ko{enje, perzistentnost

Uvod

Lucerka je najrasprostranjenija vi{egodi{nja krmna biljka, kako u Srbiji ta -
ko i u svetu. Sa stanovi{ta profitabilnosti i ekonomi~nosti proizvodnje po`eljno
je da luceri{te traje vi{e godina.

U narodu, lucerka je poznata i kao sedmakinja, {to ukazuje na o~ekivanu
du`inu `ivota biljaka lucerke. Me|utim, u proizvodnji lucerka naj~e{}e traje 4-5
godina. Smanjenju trajnosti luceri{ta najvi{e je doprinelo intenzivno iskori{}a -
vanje u vidu 4, 5 i 6 otkosa godi{nje (Kati} et al. 2007). Zato se javila potreba za
oplemenjivanjem i stvaranjem sorti lucerke koje i u intenzivnim uslovima isko -
ri{}avanja du`e `ive (Nagy, 2003).

U~estalost kosidbe ne uti~e samo na trajanost luceri{ta ve} i na prinos i
kvalitet suve materije. Putnam et al. (2005) su dobili pozitivnu zavisnost izme|u
~este kosidbe i kvaliteta suve materije. Pozitivna me|uzavisnost dobijena je
izme|u prinosa i trajnosti luceri{ta, a negativna me|uzavisnost izme|u prinosa i 
trajnosti s jedne strane i kvaliteta krme i u~estalosti ko{enja sa druge strane.

Manje intenzivan sistem ko{enja doprinosi ve}oj perzistentnosti luceri{ta i
lo{ijem kvalitetu suve materije, a ~e{}a kosidba doprinosi boljem kvalitetu ali i
ve}em i br`em prore|ivanju luceri{ta i smanjenju prinosa (Kallenbach et al.,
2002; Orloff and Putnam, 2006). Prema Nagy (2003) ako se tradicionalne sorte
intenzivno kose smanjuje se prinos, biljke se prore|uju, a njihovo mesto zau -
zimaju korovske biljke slabog kvaliteta i ~esto {tetne po zdravlje `ivotinja, pa
autor isti~e zna~aj stvaranja novih sorti lucerke ve}e trajnosti. Stvaranje sorti
tolerantnih na ~estu kosidbu predla`u i Veronesi et al. (2006). 

Lucerka je autotetraploidna, stranooplodna, entomofilna vrsta sa specifi -
~nom gra|om cveta. Zbog ovih osobina u oplemenjivanju lucerke se koriste
relativno jednostavne metode oplemenjivanja. Jedna od takvih metoda je i ople -
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menjivanje u polusrodstvu (half–sib se lec tion). Najbolje biljke se selekci o ni{u iz
izvorne porodice a seme dobija slobodnom oplodnjom i posebno se ~uva i seje.
Najlo{ije biljke se elimini{u a seme najboljih se koristi za dobijanje slede}e
generacije (Rumbaugh et al., 1988). Progeni testovi (testovi potomstava) su
efikasni za identifikaciju superiornih genotipova. Vi{e vrsta progenih testova je
opisano, ali je kod lucerke naj~e{}e kori{}en test potomstva iz slobodne oplo -
dnje. Testira se potomstvo odabranih biljaka ili polusrodnih porodica dobijeno u 
slobodnoj oplodnji. Ostatak semena roditeljskih biljaka odabranih na osnovu
progenog testa se koristi za dobijanje slede}e generacije, pri ~emu treba imati u
vidu da je polovina gena dobijena od nepoznatog roditelja (Rumbaugh et al.,
1988; Rotili et al., 1999). Testovi potomstva zahtevaju vreme za setvu i ana lizu
posebne generacije (3 godine), {to produ`ava proces selekcije, pa se manje
koriste kao rutinska metoda za ocenu odabranih biljaka (roditelja).

Cilj rada je bio da se progenim testom od 24 polusrodne porodice dobijene
slobodnom oplodnjom, odaberu one koje imaju ve}u trajnost i tolerantnost na
u~estalu kosidbu, kako bi se koristile kao komponente za stvaranje sinteti~kih
sorti lucerke.

Materijal i metod rada

U mati~njak pojedina~nih biljaka u 1998. godini posejano je 17 razli~itih
sorti koje su se zna~ajno razlikovale po poreklu, a u prethodnim ispitivanjima su
pokazale dobru adaptabilnost na uslove uspevanja u Srbiji. Kao izvorne poro -
dice kori{}ene su evropske sorte: Eu rope, Orca, Warrote Fany, Vertus (Francu -
ska) Zuzana (^e{ka), RSI 20, RGI 50, RN 30, RCIN 60 ([panija), Storgozia i
Viktorija (Bugarska), Tisa, NS Banat ZMS II, NS Mediana ZMS V (Srbija), kao i
genotipovi 12 x 5 x 15 i 10 x 10 x 4, nastali ukr{tanjem inbredovanih ameri~kih
sorti Ver nal, Saranac i Iroqois.

Svaka izvorna porodica bila je zastupljena sa 120 biljaka, u tri ponavljanja,
odnosno 40 biljaka po ponavljanju. Me|uredni razmak je bio 0,8 m, a izme|u
biljaka 0,5 m. U prvoj godini i prvom otkosu druge godine `ivota biljaka lucerke
ocenjeni su vigor, brzina porasta, visina biljaka i prinos zelene krme. Pre
cvetanja biljaka u drugom otkosu druge godine `ivota slabe biljke su uklonjene
(450 biljaka) kako bi se izbeglo u~e{}e polena ovih biljaka u opra{ivanju. Tokom
druge i tre}e godine ̀ ivota u mati~njaku je vr{ena pozitivna selekcija i odabrano
je 150 maj~inskih biljaka za `etvu (oko 10 %). Seme ovih biljaka je kori{}eno za
zasnivanje polusrodnih porodica po metodu za lucerku (Rumbaugh et al., 1988). 
Polusrodne porodice su zasnovane 2001. godine u redove du`ine 10 m sa 0,8 m
izme|u redova u tri ponavljanja sa tri reda po ponavljanju. Polusrodne porodice
su ocenjivane u prvoj godini i prvom otkosu druge godine `ivota biljaka na
bujnost. Slabije porodice su ko{ene pre cvetanja drugog otkosa i isklju~ene kao
opra{iva~i. Ovakvim postupkom odba~eno je 36 polusrodnih porodica. Seme
odabranih polusrodnih porodica je dobijeno iz druge i tre}e godine `ivota
biljaka. Od 114 polusrodnih porodica odabrano je 24 najbolje (oko 11 %).

Radi ocene 24 odabrane polusrodne porodice, njihovo seme dobijeno u
slobodnoj oplodnji je posejano u progeni test 2004 godine. Ogled je postavljen
u dva seta polusrodnih porodica u tri ponovljanja, a veli~ina osnovne pacele je
bila 5 m2 (5 x 1 m). Radi ocene tolerantnosti porodica na u~estalost ko{enja
njihova potomstava su ko{ena ~etiri odnosno pet puta godi{nje sa intervalom 32 
odnosno 42 dana tokom 2004-2006 i posebno u 2006 godini kao tre}oj godini
`ivota biljaka. Prinos zelene krme je meren na parceli a za izra~unavanje prinosa
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suve materije uziman je uzorak 0,5 kg su{en 120 sati na 60 <C. Na kraju 2006.
godine izbrojan je broj biljaka i broj izdanaka. U februaru 2007.godine ocenjena
je pokrovnost ocenama 1-9 (jedan najmanja, devet najve}a pokrovnosti).

Podaci su obra~unati analizom varijanse za dvofaktorijalni ogled, u~esta -
lost ko{enja fac tor A, faktor B polusrodne porodice. Zna~ajnost razlika izme|u
srednjih vrednosti testirana je LSD testom.

Rezultati i diskusija

Selekcijom najbujnijih i najprinosnijih biljaka iz razli~itih izvora izvedene su
polusrodne porodice, ~ije se potomstvo zna~ajno ralikuje u prinosu zelene krme i
suve materije, broju biljaka i izdanaka na kraju tre}e godine ̀ ivota (tab. 1, 2 i 3.).

Tabela 1. Prinosi zelene krme i suve materije polusrodnih porodica lucerke zavisno od
intenziteta ko{enja tokom 2004-2006.

Ta ble 1. Yields of half-sib ge no types dur ing 2004-2006 as af fected by cut ting in ten sity

Genotip - Ge no type
Prinos krme t ha-1

Green for age yield t ha-1
Prinos suve materije t ha-1

Dry mat ter t ha-1

Izvor
Source

Polusrodna
Porodica

Half-sib fam ily

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

RSI 20 133 04 61,63 60,53 13,47 13,77

Eu rope 134 04 66,57 56,93 14,67 12,60

Orca 135 04 65,90 62,13 14,37 14,40

RN 30 136 04 70,83 62,50 15,54 13,96

Mediana 137 04 68,70 58,40 14,87 12,95

Zuzana 138 04 65,90 59,97 14,22 13,70

Storgozia 139 04 59,80 55,20 12,50 12,44

Eu rope 140 04 67,33 61,90 14,50 13,94

Warrrote 141 04 59,67 62,60 11,49 14,02

Orca 142 04 61,97 64,05 13,28 14,43

10 x 10 x 4 143 04 63,00 53,57 13,35 12,04

Rgi 50 144 04 65,67 59,20 15,09 13,30

Fany 169 04 56,73 59,63 12,44 14,06

Orca 170 04 62,70 63,73 13,68 14,03

Vertus 171 04 63,23 65,00 13,90 14,45

Vic to ria 172 04 68,80 66,53 15,12 14,01

NS Banat ZMS II 173 04 73,00 63,00 15,91 14,37

Eu rope 174 04 66,70 66,67 14,38 14,58

12 x 5 x 15 175 04 67,93 65,07 14,34 14,67

RCIN 60 176 04 67,43 59,23 14,87 13,44

Orka 177 04 64,80 62,97 14,17 14,26

Tisa 178 04 72,03 63,00 15,47 14,23

Orca 179 04 57,57 66,93 12,86 15,20

Evropa 180 04 69,37 68,07 15,28 15,49

Prosek - Mean 65,30 61,95 14,16 13,93

Genotip – Ge no type LSD 0,05
0,01

6,9
9,2

3,8
5,0

1,6
2,1

1,0
1,3

Genotip x otkos LSD 0,05
Ge no type x cut 0,01

4,85
6,39

1,09
1,43
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U uslovima ~estog ko{enja tokom 2004-2006. godine najve}i prose~an
prinos zelene krme (73,0 t ha-1) dala je porodica 173 04 (NS Banat ZMS II), a jo{
deset porodica je bilo na nivou najbolje. Pri re|oj kosidbi najve}i prinos zelene
krme (68,07 t ha-1) dala je polusrodna porodica 180 04 (Eu rope), dok je pet
porodica bilo na nivou najbolje (tab. 1.).

Tabela 2. Prinosi zelene krme i suve materije polusrodnih porodica lucerke zavisno od
intenziteta ko{enja u 2006. godini (tre}a godina `ivota biljaka lucerke)

Ta ble 2. Green for age and dry mat ter yield of lu cerne half-sib fam i lies as af fected by cut -
ting in ten sity in third year of life (2006).

Genotip - Ge no type
Prinos krme t ha-1

Green for age yield t ha-1
Prinos suve materije t ha-1

Dry mat ter t ha-1

Izvor
Source

Polusrodna
Porodica

Half-sib fam ily

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

RSI 20 133 04 61,10 61,40 14,58 14,19

Eu rope 134 04 72,60 60,00 17,27 13,59

Orca 135 04 68,40 60,60 16,24 14,03

RN 30 136 04 72,80 69,00 17,33 14,85

Mediana 137 04 69.60 61,50 16,40 13,87

Zuzana 138 04 57,20 65,70 13,51 14,93

Storgozia 139 04 52,60 66,20 11,85 15,14

Eu rope 140 04 67,40 64,70 15,97 14,80

Warrrote 141 04 47,40 69,40 10,70 15,83

Orca 142 04 58,10 71,20 13,41 16,12

10 x 10 x 4 143 04 55,80 53,10 12,64 12,07

Rgi 50 144 04 70,30 68,40 16,99 15,68

Fany 169 04 65,20 68,50 15,396 16,36

Orca 170 04 67,50 74,80 16,08 16,73

Vertus 171 04 74,30 84,40 17,86. 18,99

Vic to ria 172 04 70,60 79,80 17,00 17,53

NS Banat ZMS II 173 04 75,80 75,10 18,04 17,17

Eu rope 174 04 76,20 79,50 18,02 18,00

12 x 5 x 15 175 04 65,60 79,40 15,51 18,01

RCIN 60 176 04 77,40 70,30 17,98 16,02

Orka 177 04 67,60 75,20 15,71 17,13

Tisa 178 04 76,40 75,80 17,56 17,30

Orca 179 04 59,20 82,20 14,18 18,70

Evropa 180 04 70,70 82,00 16,74 18,66

Prosek - Mean 66,66 70,76 15,71 16,07

Genotip – Ge no type LSD 0,05
0,01

9,70
12,96

9,32
12,07

2,38
3,18

2,09
2,80

Genotip x otkos LSD 0.05
Ge no type x – cut 0.01

9140
12100

2187
2896

Najve}i prinos suve materije (15,91 t ha-1) u uslovima ~estog ko{enja dala
je porodica 173 04 (NS Banat ZMS II), a dvanaest polusrodnih porodica se nije
razlikovalo od najbolje. Me|utim, u uslovima re|eg ko{enja tokom 2004-2006
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najprinosnija porodica (15,49 t ha-1) je polusrodnoa porodica 180 04 (Eu rope), a 
na nivou najbolje su bile jo{ tri polusrodne porodice (tab. 1.).

Najve}i prinos zelene krme (77,4 t ha-1) u uslovima ~estog ko{enja u 2006.
godini dalo je potomstvo polusrodne porodice 176 04 (RCIN 60), a jedanaest
potomstava su bili u prinosu na nivou najboljeg (tab. 2). U uslovima manje
u~estalosti ko{enja najve}e prinose zelene krme (84,4 t ha-1) je dala polusrodna
porodica 171 04 (Vertus), a odabrano je jo{ sedam polusrodnih porodica ~ija
potomstva nisu zna~ajno zaostajala u prinosu od najboljeg (tab. 2).

Tabela 3. Broj biljaka i broj izdanaka po m2 na kraju 2006. godine i ocena pokrovnosti u
prole}e 2007.

Ta ble 3. Plant num ber and num ber of stems per m2 at the end of 2006 and cov er age in the 
spring of 2007

Genotip - Ge no type
Pokrovnost
Cov er age

Broj biljaka
Plant num ber

Broj izdanaka
Num ber of stems

Izvor
Source

Polusrodna
Porodica

Half-sib fam ily

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

5
otkosa
cuts

4
otkosa
cuts

RSI 20 133 04 5 9 75 75 660 595

Eu rope 134 04 5 9 58 70 660 560

Orca 135 04 5 7 75 72 585 775

RN 30 136 04 7 9 73 95 795 710

Mediana 137 04 3 7 82 80 670 665

Zuzana 138 04 3 8 75 92 735 730

Storgozia 139 04 5 6 90 68 680 670

Eu rope 140 04 7 9 105 88 630 720

Warrrote 141 04 5 9 100 95 705 730

Orca 142 04 3 9 80 73 745 700

10 x 10 x 4 143 04 4 5 65 65 780 785

Rgi 50 144 04 7 9 108 98 740 720

Fany 169 04 5 7 98 88 790 670

Orca 170 04 6 9 90 92 750 750

Vertus 171 04 5 9 87 92 845 760

Vic to ria 172 04 5 9 77 98 755 960

NS Banat ZMS II 173 04 3 8 73 102 530 865

Eu rope 174 04 3 9 50 87 805 965

12 x 5 x 15 175 04 3 9 77 95 740 895

RCIN 60 176 04 7 9 93 85 855 880

Orka 177 04 7 9 78 90 650 790

Tisa 178 04 7 8 85 68 715 720

Orca 179 04 3 9 85 93 725 935

Evropa 180 04 6 9 82 102 875 890

Prosek - Mean 5 8 82 86 734 760

Genotip – Ge no type LSD 0,05
0,01

1,3
1,7

0,7
0,9

27,8
37,0

29,7
39.4

184,9
245,4

207,5
275,4

Genotip x otkos LSD 0,05
Ge no type x cut 0,01

1,0
1,4

28,53
37,69

196,7
259,8
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Najve}i prinos suve materije u uslovima ~e{}e kosidbe u 2006. godini
(18,04 t ha-1), dalo je potomstvo polusrodne porodice 173 04 (NS Banat ZMS II),
a odabrano je jo{ petnaest polusrodnih porodica na osnovu prinosa njihovog
potomstva. U uslovima manje u~estalosti ko{enja najve}i prinos suve materije
(18,99 t ha-1) imalo je potomstvo polusrodne porodice 171 04 (Vertus), a jo{
deset polusrodnih porodica je odabrano na osnovu prinosa suve materije
njihovih potomstava

Prinos zelene krme i suve materije zavisi od bujnosti i gustine useva, pa
njegovo merenje na kraju perioda iskori{}avanja mo`e biti pokazatelj perzi -
stent nosti. Nagy (2003) ukazuje da je smanjenje prinosa lucerke posledica
prore|ivanja useva.

Broj biljaka i broj izdanaka po m2 bio je manji na varijanti sa ~e{}im ko{e -
njem, kao i pokrovnost povr{ine (tab. 3).

Najve}i broj biljaka po m2 (108) u uslovima ~e{}eg ko{enja imalo je potom -
stvo polusrodne porodice 144 04 (RGI 50), a jo{ dvanaest polusrodnih porodica
je odabrano na onovu broja biljaka na kraju tre}e godine njihovog `ivota. U
uslovima manje u~estalog ko{enja najve}i broj biljaka po m2 (102) imalo je
potomstvo polusrodne porodice 173 04 (NS Banat ZMS II), a odabrano je ukupno 
{esnaest potomstava polusrodnih porodica na osnovu broja biljaka njihovog
potomstva (tab. 3).

Najve}i broj izdanaka po m2 (875) u uslovima ~e{}eg ko{enja imalo je po -
tom stvo polusrodne pordice 180 04 (Eu rope), a jo{ {esnaest potomstava polu -
srodnih porodica je bilo na nivou najboljeg potomstva.

U uslovima re|eg ko{enja, najve}i broj izdanaka (960) imalo je potomstvo
polusrodne porodice 172 04 (Vic to ria), a odabrano je ukupno deset porodica na
osnovu broja izdanaka njihovog potomstva.

Broj biljaka i broj izdanaka na kraju perioda iskori{}avanja luceri{ta su
pokazatelji perzistentnosti, jer prore|ivanjem useva, prazna mesta zauzimaju
korovske biljke {to dovodi do br`eg propadanja biljaka odnosno manje perzi -
stent nosti luceri{ta (Nagy, 2003).

Pokrovnost povr{ine usevom u prole}e koristi se kao pokazatelj prezim -
ljavanja u prvoj i drugoj godini `ivota, ali u tre}oj godini mo`e biti i pokazatelj
trajnosti luceri{ta, jer ukazuje na broj biljaka i dobru kondiciju useva lucerke.

U manje intenzivnom sistemu ko{enja najve}a ocena pokrovnosti je bila 9,
a {esnaest porodica je imalo ovu ocenu. U uslovima ~e{}eg ko{enja najve}a
ocena pokrovnosti je bila 7, a {est porodica je imalo ovu ocenu (tab. 3).

Pokorvnost se ocenjuje radi procene stanja luceri{ta i dobijanja brze infor -
macije o trajnosti luceri{ta (Putnam et al., 2005 ).

U kona~nom izboru najperzistentnijih polusrodnih porodica kao pokaza -
telje koristili smo srednje vrednosti njihovih potomstava za prinos zelene krme,
suve materije, broj biljaka, broj izdanaka i pokrovnost na kraju iskori{}avanja u
uslovima intenzivnog i manje intenzivnog sistema ko{enja. Od deset pokazatelja 
osam su trebala biti me|u najboljim da bi se izabrala polusrodna porodica koja
se smatra perzistentnom. Odabrano je osam polusrodnih porodica koje vode
poreklo od NS Banat ZMS II, Warotte, Vic to ria, Eu rope (174 04 i 180 04), Orca
(177 04), Tisa, i NS Mediana ZMS V.

26 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad



Zaklju~ak

Perzistentnost polusrodnih porodica izvedenih iz razli~itih izvornih poro -
dica odabiranjem najbujnijih biljaka je zavisilo od u~estalosti ko{enja.

Zavisno od u~estalosti i manje u~estalosti ko{enja odabrano je nakon tre}e
godine `ivota:

Na osnovu prinosa zelene krme jedanaest odnosno osam polusrodnih
porodica.

Po prinosu suve materije isticalo se {esnaest, odnosno jedanaest polu -
srodnih porodica.

Na osnovu broja biljaka po m2 odabrano je trinaest, odnosno {esnaest
polu srodnih porodica.

Najve}i broj izdanaka po m2 imalo je sedamnaest, odnosno deset porodica.
Dobru pokrovnost povr{ine usevom imalo je {esnaest, odnosno {est po -

tomstava polusrodnih porodica.
Na osnovu prinosa zelene krme i suve materije, broja biljaka i broja izda -

naka po m2 i pokrovnosti povr{ine usevom odabrano je osam polusrodnih poro -
dica koje }e se koristiti za stvaranje sinteti~ke sorte ve}e perzistentnosti u
uslovima u~estalog ko{enja.
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EFFECT OF CUTTING FREQUENCY ON YIELDS AND
PERSISTENCE OF HALF-SIB LUCERNE FAMILIES

Slobodan Kati}, Vojislav Mihailovi}, Dragan Mili}, 
Sanja Vasiljevi}, \ura Karagi}

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Sum mary: From the point of view of econ omy and prof it abil ity of crop pro duc tion,
it is de sir able for lu cerne fields to last a num ber of years. Fre quent cut ting (4-5 times a
year) is the sin gle most im por tant fac tor con trib ut ing to re duced stand per sis tence in lu -
cerne. The ob jec tive of this pa per was to use prog eny test ing on 24 half-sib fam i lies ob -
tained by open pol li na tion in or der to se lect those tol er ant of fre quent cut ting dur ing
2004-2006. Twenty four half-sib fam i lies dif fer ing in stand per sis tence were cho sen from
17 source pop u la tions. The per sis tence was eval u ated based on green for age and dry
mat ter yields as well as the num ber of plants and shoots and cov er age in the third year of
plant life.

The high est green for age yields in 2006. were pro duced by the half-sib fam ily 176
04 (RCIN 60) with fre quent cut ting (77.4 t ha-1) and by 171 04 (Vertus) with less fre quent
cut ting (84.4 t ha-1). The high est dry mat ter yields were re corded in 173 04 (NS Banat ZMS
II) (18.04 t ha-1) in the fre quent cut ting sys tem and by 171 04 (Vertus) (18.99 t ha-1) in the
less fre quent one. The larg est num bers of plants per square me ter were found in 144 04
(RGI 50) (108) and 173 04 (NS Banat ZMS II) (102), re spec tively, while the larg est num bers 
of shoots per me ter square were ob served in 180 04 (Eu rope) (875) and 172 04 (Vic to ria)
(960). At fre quent cut ting, the high est score for cov er age was nine (given to 16 fam i lies),
whereas at less fre quent cut ting, it was seven (given to six fam i lies).

Based on the in di ca tors of yield, plant and shoot num bers and ground cov er age as -
sess ment, eight half-sib fam i lies were se lected to be used as par ents of syn thet ics with in -
creased per sis tence un der fre quent cut ting con di tions.

Key words: cut ting, lu cerne, prog eny, per sis tence 
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