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Iskoris¢avanje hibridizacije (F;) u oplemenjivanju
krmnog sirka (Sorghum bicolor (L.) Moench)
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Izvod: Kod biljaka sa dvopolnim cvetom stvaranje hibrida i proizvodnja F; semena jedino je
moguca koris¢enjem citoplazmatske-genetske muske sterilnosti. Otkricem muske sterilnosti i
odrziva¢a omoguceno je iskoris¢avanje efekta heterozisa prvenstveno na prinos i komponente
prinosa kod krmnog sirka. Za stvaranje hibrida krmnog sirka najbolje su se pokazala ukrStanja
sirka za zrno (majka hibrida) i sudanske trave (otac hibrida). Cilj rada je bilo stvaranje hibrida
krmnog sirka za proizvodnju zelene mase, koja ¢e se koristiti u svezem stanju ili za siliranje.
Stvoreni hibridni sirak (Siloking) je viSeotkosni jer se iz ¢vora bokorenja razvijaju pupoljci, odno-
sno bo¢ni izdanci i regenerisSe se. Dobijeni rezultati o prinosu i kvalitetu uporedivani su sa rezulta-
tima sorte krmnog sirka NS Dzin. U dvogodi$njem ispitivanju u razli¢itim agroekoloskim uslovima
na Cetiri lokaliteta, Siloking je ostvario prosecan prinos zelene mase iz dva otkosa 86,29 t ha'l, i
prinos suve materije 25,34 t ha'l, sadrzaj sirovih proteina bio je 11,85 %. Po prinosu i kvalitetu

hibridni sirak Siloking je bio bolji od sorte krmnog sirka NS Dzin.
Kljuéne redi: heterozis, hibrid, kvalitet, prinos, sirak, sudanska trava

Uvod

Individualnom selekcijom iz lokalnih po-
pulacija stvorene su u ranijem periodu sorte
krmnog sirka Novosadski Secerac (Lazi¢ i sar.
1973a), Novosadski silosirak (Lazi¢ i sar.
1973b) i NS Dzin (Lazi¢ i sar. 1983a), i sudan-
ske trave Srem (Lazi¢ i sar. 1983b). Slicnim
metodama oplemenjivanja stvorene su i nove
sorte Titan (Kati¢ i sar. 2007) i Sava (Mihailo-
vi¢ i sar. 2007). Otkricem citoplazmatske-ge-
netske muske sterilnosti (Stephens & Holland
1954) stvoreni su uslovi za stvaranje F1
hibrida krmnog sirka. Manifestovanje efekta
heterozisa za agronomski vazna svojstva osno-
vni je preduslov za dobijanje hibrida sa ve¢om
produktivnoséu i uniformnoséu. Najbolje su
se pokazali hibridi krmnog sirka nastali ukr-
Stanjem sirka za zrno i sudanske trave.

*autor za kontakt / corresponding author
(pataki@ifvens.ns.ac.rs)

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu od 1990. godine se intenzivnije
radi na stvaranju linija sirka za zrno i
unos$enje citoplazmatsko-genetske muske
sterilnosti u te linije, zatim stvaranje linija
sudanske trave, koji su preduslov za dobija-
nje Fy hibrida krmnog sirka. Hibridi krmnog
sirka su visoki, a seme se proizvodi na patu-
ljastim tipovima sirka za zrno. Takva proiz-
vodnja hibridnog semena ima prednosti,
oprasivanje je bolje, a zetva je lak$a. Sudan-
ske trave su visoke, a visina kod krmnog sirka
se nasleduje dominantno, $to znaci da su F;
hibridi visoki, takode, veoma je izrazen hete-
rozis za visinu biljaka (Berenji 1985). Izracu-
navanjem korelacija izmedu prinosa i kom-
ponenti prinosa, autori Yadav et al. (2003) su
nasli pozitivohu zavisnost prinosa i visine
biljaka. Prinos zelene mase i suve materije
hibrida nadmasuje prinos standardnih sorti,
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a efekat heterozisa na prinos zelene biljke u
odnosu na boljeg roditelja iznosi od -7,14 %
do 30,95 %, a prinos suve mase krece se od
9,25 % do 55,69 % (Grewal et al. 2003).
Vrednost krmnog sirka ¢e biti jo§ znacajnija
ako se nadu genotipovi koji ¢e kvalitetom i
prinosom prevazi¢i silokukuruz. Sirak se
posle kosidbe regeneris$e iz prizemnih ¢vo-
rova, pa iz dva otkosa moze dati veci prinos i
bolji kvalitet, jer se biljke koriste u mladim
fazama. Dobro podnosi susu, jer ima razvijen
korenov sistem jake usisne modi, a koristi iz
zemljiSta vodu i hranjive materije koje su za
ostale gajene kulture nepristupacne ili tesko
pristupacne. U izboru roditeljskih linija za
stvaranje hibrida biraju se one koje imaju
so¢nu stabljiku do kraja vegetacije, a seme
sazreva na zelenom i so¢nom stablu. Setvom
u naizmenic¢ne redove sa kukuruzom za sili-
ranje obezbeduje dovoljno vlage u silaznoj
masi krajem avgusta i poc¢etkom septembra i
u su$nim godinama.

Materijal i metod

Za hibridizaciju i stvaranje hibridnog
krmnog sirka (Siloking) kori$¢ena je citoplaz-
matska muska sterilna A-linija, sirka za zrno
SS-5 653 i oprasivaca, R-linija, sudanske trave
S-1534.

Nastanak linije majke, A-linije SS-5 653:
prethodno je SS-5 654 linija izdvojena pedi-
gre metodom iz hibridne populacije krmnog
sirka u F3 generaciji. U SS-5 654 liniju je une-
Sena citoplazmatska-genetska muska steri-
Inost iz linije CMSB 73/77 (linija odrzivac).
Serijom (Sest) povratnih ukr$tanja stvorena je
A-linija SS-5 653 (majka hibrida). Nastanak
opra$ivaca, R-linije S-1 534: Linija je oda-
brana individualnom selekcijom iz sortne
populacije sudanske trave, koja se karakte-
riSe socnom stabljikom, dobre regeneracije
posle kosidbe i dobre olistalosti.

Linije su selekcionisane u Odeljenju za
krmno bilje Instituta za ratarstvo i povrtar-
stvo u Novom Sadu. Za uporedivanje prinosa
i kvaliteta hibridnog sirka Siloking i sorte NS
Dzin kori$¢eni su rezultati iz mreZze ogleda
Odeljenja za priznavanje i zaStitu sorti sa
Cetiri lokaliteta (Novi Sad, Kru$evac, Pancevo,
Zajecar). Ispitivanja su obavljena tokom
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2005. i 2006. Na svim lokalitetima su pos-
tavljeni identi¢ni poljski mikro-ogledi po
metodici Odeljenja za priznavanje i zaStiti
sorti.

Pra¢ene su morfolosko-bioloske osobine:
broj dana od nicanja do metlicenja, visina
biljaka (cm), poleganje (indeks 1-10), kao i
prinos zelene mase i suve materije krmnog
sirka (t ha'!) u tehnoloskoj zrelosti.

Kvalitet krme je utvrden u 2006. u labo-
ratoriji Instituta za krmno bilje u Krusevcu iz
dva otkosa. Odredeni su sadrzaj sirovih
proteina, sirove celuloze, masnih materija i
udeo bezazotnih ekstraktivnih materija.

Rezultati prinosa zelene krme i suve ma-
terije obradeni su trofaktorijalnom analizom
varijanse (ANOVA), faktor A lokalitet, faktor B
godina, faktor C sorta a rezultati su anali-
zirani i prikazani po faktoru C. Znacajnost
razlika izmedu srednjih vrednostije utvrdena
LSD-testom, izracunata i relativna varijabil-
nost-koeficijent varijacije.

Rezultati i diskusija

Vaznije morfolosko-bioloske osobine hi-
brida krmnog sirka i standarda su prikazane u
tabeli 1.

Broj dana od nicanja do metlicenja u
zavisnosti od lokaliteta i kod hibrida Siloking
krece se od 70,5 do 89,5 dana, dok je kod
standarda od 69,5 do 86,0 dana. Prosek broja
dana od nicanja do metli¢enja u svim lokali-
tetima i u obe godina ispitivanja pokazuje da
je Siloking za 5,6 dana kasniji od standarda.

Prosecna visina biljaka kod hibrida Silo-
king u obe godina ispitivanja po lokalitetima
varira od 175,0 cm do 234,5 cm, dok je kod
standarda najmanja visina 159,0 cm a najveca
226,7 cm. Na svim lokalitetima i u obe godina
ispitivanja Siloking ima prosec¢nu visinu od
213,6 cm, odnosno visi je od standarda za
24,7 cm (Tab. 1). Otpornost na poleganje no-
vog hibrida je na nivou standarda u ispiti-
vanim lokalitetima i godinama ispitivanja.

Prinos krmnog sirka u razli¢itim agroe-
koloskim uslovima utvrdivan u dva otkosa
(Tab. 2), u Cetiri lokaliteta prinos suve mate-
rije iznosi 25,34 t ha'l, a prinos standarda NS
Dzina bio je 19,59 t ha! (Tab. 2).
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Tab. 1. Morfolosko-bioloske osobine hibrida krmnog sirka Siloking i standarda NS Dzin
Tab. 1. Morphological and biological characteristics of the forage sorghum hybrid Siloking and the

standard hybrid NS Dzin

Lokaliteti Sorta Broj dana od nicanja do metli¢enja Visina bll.l aka Poleg:fnje
Location Cultivar Days from emergence to tasseling Plant height Lodging
(cm) Indeks 1-10

. Siloking 89,5 2226 7,3
Novi Sad NS Dzin 86,0 226,7 7.5
« Siloking 88,5 2345 7,0
KruSevac NS Dzin 73,0 164,6 7,0
Pandevi Siloking 82,0 175,0 8,5
ancevo NS Dzin 79,5 159,0 8,0
Zaiecar Siloking 70,5 2225 9,0
J NS Dzin 69,5 205,5 9,0
Prosek Siloking 82,6 213,6 7.9
Average NS DzZin 77,0 188,9 7,9

Tab. 2. Prinos zelene mase i suve materije krmnog sirka (t ha’)

Tab. 2 Green forage and dry matter yields (t ha

D

Prinos zelene mase (t ha'l)

Prinos suve materije (t ha'l)

Lokalitet Godina Green forage yield (t ha’) Dry matter yield (t ha'))
Location Year
Siloking NS Dzin Siloking NS DzZin

2005. 114,36 57,04 30,12 14,95

Novi Sad 2006. 72,40 125,50 19,58 30,16

Prosek / Average 93,38 91,27 24,85 22,55

2005. 67,54 70,62 12,12 12,31

Krudevac 2006. 105,12 57,70 19,00 11,38

Prosek / Average 86,33 64,16 15,56 11,84

2005. 62,50 54,42 23,90 19,70

Pancevo 2006. 124,02 63,58 60,32 33,08

Prosek / Average 93,26 59,00 42,11 26,39

2005. 83,86 54,32 21,35 14,78

Zajedar 2006. 60,53 74,64 16,33 20,38

Prosek / Average 72,19 64,48 18,84 17,58

Prosek / Average 2005-2006. 86,29%* 69,72 25,34%:% 19,59
NZR 05 32 1,44
LSD ¢ 01 39 1,8
CV % 7,7 11,9

* LSD prikazan za faktor C-sorta / LSD shown for factor C - cultivar

Krmni sirak ostvaruje najvedi prinos i naj-
bolji kvalitet u prvom otkosu, kada je metlica
u vrsnom lisnom rukavcu, a drugi otkos se
kosi pred pojavu prvih jesenjih mrazeva.

Prosecan prinos zelene mase krmnog
sirka iz dva otkosa u dve godina ispitivanja
pokazuje da je hibrid Siloking u svim loka-
litetima ostvario statisticki znacajno vedi pri-
nos u odnosu na standard NS Dzin. Prosecan
prinos zelene mase iz dva otkosa u toku dve

godine ispitivanja u Cetiri lokaliteta za krmni
sirak Siloking iznosi 86,29 t ha'!, dok je NS
DZin ostvario 69,73 t ha'l (Tab. 2).

Hibrid krmnog sirka Siloking ostvario je
statisticki znacajan ili visoko znacajan vedi
prinos suve materije u odnosu na standard
NS Dzin u dve godine ispitivanja po svim
lokalitetima. Novi hibrid je ostvario u toku
dve godine ispitivanja u cetiri lokaliteta
prinos suve materije od 25,34 t ha'l, a stan-
dard NS Dzin 19,59 t ha'! (Tab. 2).
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Sadrzaj sirovih proteina je osnovni indi-
kator kvaliteta kabaste sto¢ne hrane, a hibrid
Siloking u proseku oba otkosa ima sadrzaj
sirovih proteina 11,85 % dok standardna sor-
ta NS Dzin ima 9,84 %, odnosno za 2,01 % veci

sadrzaj sirovih proteina u odnosu na standard
(Tab. 3). Siloking ima veéi prosecan sadrzaj
sirove celuloze oba otkosa 32,79 % a u odnosu
na standard vedi je za 1,11 % (Tab. 3).

Tab. 3. Hemijske osobine suve materije krmnog sirka Siloking i NS Dzin (%), prosek za dva otkosa u

proizvodnoj 20006.

Tab. 3. Chemical properties of dry matter produced by Siloking and NS Dzin (%), an average of two

cuts from season 2000.

Sirova celuloza
Raw cellulose

Sirovi proteini
Crude protein

Masne materije

Sirovi pepeo BEM
Crude ash NFE

Siloking NS Dzin _ Siloking NS Dzin

Siloking NS Dzin

Siloking NS Dzin _ Siloking NS Dzin

11,85 9,84 32,79 31,68 2,48

231 11,60 10,00 41,27 46,15

U odnosu na standard NS Dzin, Siloking
ima sadrzaj masti 2,48 %, za 0,17 % veci od
standarda, takode u sadrzaju sirovog pepela
Siloking ima 11,60 % i u odnosu standard
1,60 % veci sadrzaj sirovog pepela (Tab. 3).

Krmni sirak je prvenstveno ugljenohi-
dratna biljka i bitan je sadrzaj organskih
materija koje ne sadrze azot ili tzv. BEM, novi
hibrid u suvoj materiji ima sadzaj 41,27 % i
manji je u odnosu na standard za 4,88 %.
Imajudi u vidu da Siloking po jedinici povr-
Sine ima znacajno vedi prinos suve materije,
produktivnost novog hibrida u pogledu
sadrzaja BEM veca je u odnosu na standard
(Tab. 3).

Primarni zadatak oplemenjivanja je stva-
ranje novih inbred linija radi dobijanja viso-
koprinosnih i stabilnih hibrida dobrog kva-
liteta. Rezultati analize prinosa i komponenti
prinosa kod linija i hibrida su pokazatelji koji
se koriste pri izboru i pravilno usmeravaju
proces selekcije ka dobijanju hibrida pozelj-
nog kvaliteta, ali i daju jasnu sliku o nacinu
nasledivanja (Debnath & Sarker 1989). U
oplemenjivanju moraju postojati prioriteti, a
selekcioner treba da odredi nekoliko osobina
koji ¢e biti u centru paznje. O prirodi i
vaznosti ostalih svojstava mora takode imati
jasnu predstavu, ali su one u drugom planu
(Berenji 1990).

Autori Bangarwa et al. (1989) predlazu da
selekciju na suvu materije treba bazirati na
visini biljaka i broju Sirokih listova, a neop-
hodno je posvetiti paznju kvalitetu krme, jer
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prinos i kvalitet odreduju vrednost roda Sor-
ghum u ishrani prezivara.

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi
Sad izdvojene su cms A-linija i R-linija koje
daju superiorne hibride u odnosu na pos-
tojece sorte. Hibridizacijom je stvoren hibrid
krmnog sirka Siloking (Pataki i sar. 2007),
koji se odlikuje dobrom adaptabilnoscu i sta-
bilnos$¢u prinosa u razli¢itim agroekoloskim
uslovima gajenja. Stvaranjem citoplazmatski
muski sterilnih linija omogucena je prakti¢na
proizvodnja F; hibridnog semena krmnog
sirka.

Zakljucak

Hibridizacija se moze koristiti u opleme-
njivanju krmnog sirka, a pojava citoplazmat-
ske muske sterilnosti omogucila je prakti¢nu
proizvodnju F; hibridnog semena.

Hibrid krmnog sirka se odlikuje dobrom
adaptabilnos¢u i stabilnoséu prinosa u razli-
¢itim agroekoloskim uslovima gajenja. Otpo-
ran je na poleganje, vaznije bolesti i toleran-
tan prema susi.

Hibrid je dao znacajno vece prinose zele-
ne mase za 16,56 t ha'! i suve materije za 5,75
t ha'! nego standardna sorta.

Pri optimalnom roku kosenja (pojavljiva-
nje metlice u vr$Snom lisnom rukavcu) sadrzaj
sirovih proteina je visi kod hibrida za 2,01 %
nego kod standardne sorte.

Imajudi u vidu postignute rezultate, novi
hibrid krmnog sirka Siloking u vaznijim mor-
foloskim osobinama, prinosu i kvalitetu nad-
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masuje standardnu sortu NS Dzin sa kojom je
uporedivan.
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Use of hybridization (F,) in forage sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) breeding

Imre Pataki, Slobodan Katié, Vojislav Mihailovi¢,
Dragan Mili¢, Sanja Vasiljevi¢, Aleksandar Miki¢
Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Summary: In plants with bisexual flowers, the development of hybrids and F; seed produc-
tion is only possible by using cytoplasmatic male sterility. The discovery of such sterility and
the maintainers has made it possible to utilize the phenomenon of heterosis to improve yields
and yield components in forage sorghum. It has been shown that the best way to develop for-
age sorghum hybrids is to cross grain sorghum as the female parent and Sudan grass as the
male. The objective of this study was to develop a forage sorghum hybrid for the production of
green matter to be used either fresh or for silage. The sorghum hybrid developed in these ef-
forts (Siloking) is intended for multiple cutting, as the basal nodes produce buds and regrowth
takes place. The performance of the new hybrid with respect to yield and quality was compared
to that of the forage sorghum cultivar NS Dzin. In a two-year study conducted under different
growing conditions in four locations, Siloking produced an average green matter yield of 86.29
t ha'l (two cuts), a dry matter yield of 25.34 t ha'l, and a crude protein content of 11.85 %.
Siloking outperformed NS Dzin in terms of yield and quality.

Key words: heterosis, hybrid, quality, sorghum, Sudan grass, yield
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