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Izvod: Za oplemenjivanje lucerke na prinos neophodno je koristiti superiorne roditelje, odnosno 
visokoprinosne populacije dobijene razli~itim metodama oplemenjivanja. Pretpostavka je bila da
bi se ukr{tanjem doma}ih najprinosnijih sorti sa divergentnim populacijama iz geografski
udaljenih centara, moglo doprineti ispoljavanju efekata heterozisa kod njihovih hibrida i
pove}anju prinosa lucerke. Cilj rada je bilo utvr|ivanje prinosa i komponenti prinosa i
heteroti~nih efekata na hibridnim potomstvima dobijenim ukr{tanjem sorti NS Banat ZMS II i NS
Mediana ZMS V sa gr~kim sortama Pella, Dolichi i Hyliki, bolivijskom UMSS 2001 i estonskom
sortom Jogeva 118, u dve serije. Poljski ogled je posejan 2006. a uklju~ivao je 13 F1 hibrida i 6 ili 7
roditelja. Efekti heterozisa za prinos krme i sena ispoljeni su kod 4 kombinacije (C NS Banat ZMS
II x Hyliki i C NS Banat ZMS II x E UMSS 2001, i C NS Mediana ZMS V x E Hyliki i C NS Mediana
ZMS V x E Dolichi). Populacije koje su se u seriji ukr{tanja ocenile i ispoljile heterozis trebalo bi
koristiti kao roditeljske komponente u stvaranju sinteti~kih visokoprinosnih sorti lucerke.
Klju~ne re~i: heterozis, lucerka, porast, prinos, visina

Uvod

Oplemenjivanje lucerke na prinos per se
daje skromne rezultate u pore|enju sa
drugim ratarskim (zrnastim) kulturama
(Lamb et al. 2006). Lucerka se gaji u cilju
proizvodnje vegetativne nadzemne mase, pa 
je pove}anje prinosa mogu}e samo pove }a -
njem fotosinteze. Pove}anje prinosa lucerke 
mogu}e je iskori{}avanjem aditivnih i nea di -
tivnih geneti~kih efekata, uklju~uju}i i
alelne interakcije karakteristi~ne za nas -
le|ivanje kod autotetraploida (Rotili et al.
1999, Bing ham 2003). Za iskori{}avanje
heterozisa potrebno je stvoriti in bred linije,
{to je kod lucerke prakti~no nemogu}e zbog 
izuzetno sna`ne in bred depresije. Sna`na in -
bred de pre sija kod autotetraploidne lucerke 

pos le di ca je gubitka po`eljnih dominantnih
alelnih interakcija i epistati~nih alelnih
kombinacija (Bingham et al. 1994). Da bi se
dobio efekat heterozisa kod lucerke,
potrebno je stvarati hibride ukr{tanjem
udaljenih populacija (Brummer 1999).
Strategija stvaranja semi hibrida zasnovana
na ukr{tanju populacija izbegava potrebu
stvaranja in bred linija, a omogu}ava de -
limi~no iskori{}avanje efekata heterozisa
(Brummer 1999). U SAD u okviru ger m -
plazme lucerke (M. sativa kompleksa) do -
bijene su heteroti~ne grupe (populacije)
(Segovia-Lierma et al. 2004, Riday & Bru -
mmer 2005). Stoga selekcija u okviru rodi -
teljskih populacija i njihovo ukr{tanje u cilju 
dobijanja populacionih hibrida (semihi bri -
da) mo`e biti bolji put za oplemenjivanje
lucerke na prinos biomase od hibridizacije
zasnovane na rekurentnom selekcionom
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pro gramu (Li & Brummer 2009). Iz tog
razloga je za oplemenjivanje lucerke na
prinos neop hodno koristiti superiorne ro -
ditelje, odno sno visokoprinosne populacije
dobijene raz li~itim metodama opleme nji -
vanja.

Pretpostavka je bila da bi se ukr{tanjem
doma}ih najprinosnijih sorti sa divergentnim 
populacijama iz geografski udaljenih centara
moglo doprineti ispoljavanju efekata hete -
rozisa kod njihovih hibrida i pove}anja
prinosa lucerke.

Cilj rada je bilo utvr|ivanje heteroti~nih
efekata na hibridnim potomstvima dobijenim 
ukr{tanjem sorti NS Banat ZMS II i NS Me -
diana ZMS V sa gr~kim sortama Pella, Dolichi
i Hyliki, bolivijskom UMSS 2001 i estonskom
sortom Jogeva 118.

Materijal i metod rada

Poljski ogled je posejan 2006. u tri ponav -
ljanja po 20 biljaka po ponavljanju, pri ~emu
je uklju~eno 13 F1 hibrida i 7 roditelja. Ukr -
{tanja su izvr{ena 2005. u dve serije izme|u
doma}ih sorti NS Banat ZMS II i NS Mediana
ZMS V i gr~kih Pella, Dolichi i Hyliki boli -
vijske UMSS 2001 i estonske sorte Jogeva
118. Hibridizacija je ura|ena ru~no u polju
bez kastracije cvetova i proizvedeno je F1

seme.
Tokom 2007. i 2008. kroz pet otkosa

(drugi, tre}i i ~etvrti otkos u 2007. i prvi i
drugi otkos 2008), pra}en je prinos zelene
krme, suve materije, visina biljaka u mo -
mentu ko{enja i brzina porasta 15 dana posle
kosidbe. Podaci su obra|eni analizom vari -
janse za dvofaktorijalni ogled po slu~ajnom
blok sistemu, faktor A genotip, faktor B
otkos, a rezultati su analizirani i prikazani po
faktoru A.

Razlike izme|u hibrida i roditelja su
testirane NZR testom. Efekat heterozisa izra -
~unat je po formulama za heterozis u odnosu
na srednju vrednost roditelja i heterozis u
odnosu na boljeg roditelja (Hallauer &
Miranda 1988):
MPH= 100 * [F1 - {(P1 + P2)/2}] / {(P1 + P2)/2}

HPH= 100 * [ (F1 - HP) /HP ]
gde F1 predstavlja vrednost hibrida, P1 i P2

vrednost roditelja, a HPH je vrednost boljeg

roditelja u datom ukr{tanju. Apso lut ne vred -

nosti heterozisa u odnosu na srednju

vrednost roditelja (MPH) kao i heterozisa u

odnosu na boljeg roditelja (HPH) testirane su 

F testom, uz kori{}enje linearnih kontrastnih

koeficijenata (Steel & Torrie 1980).

Rezultati i diskusija

U prethodnim ispitivanjima (Katic et al.

2005) konstatovano je da se gr~ke sorte od -

likuju visokim prinosima biomase (20 t ha-1

sena), a bolivijska sorta UMSS 2001 i

estonska Jogeva 118 su sorte visokog kva -

liteta suve ma terije (sadr`aj sirovih proteina

20 % do 25 %).

Prinosi zelene krme i suve materije kod

kombinacija (C NS Banat ZMS II x E Hyliki i C

NS Banat ZMS II x E UMSS 2001, i C NS

Mediana ZMS V x E Dolichi bili su zna~ajno

ve}i od roditelja i op{teg proseka ogleda

(Tab. 1). Tako|e, ove kombinacije su ispo -

ljavale i zna~ajne efekte heterozisa za prinos

krme i sena, ne samo u odnosu na prosek

roditelja, ve} i u odnosu na boljeg roditelja

(Tab. 2. i 3). Zna~ajan pozitivan efekat

heterozisa ispoljen je i u kombinaciji C NS

Mediana ZMS V x E Hyliki.

Gr~ke sorte su veoma prinosne i ispo -

ljavanje heteroti~nih efekata u ukr{tanju sa

srpskim sortama zna~ajno je za dalje ople -

menjivanje i izbor roditelja za dobijanje

hibridnih populacija. Tako|e, dobijen je

zna~ajan heterozis ukr{tanjem srpskih sorti

sa bolivijskom UMSS 2001 koja je manjeg

prinosa, ali boljeg kvaliteta. Kombinacijom

ovih sorti mogu}e je dobiti hibridne popu -

lacije koje ispoljavaju heterozis. Me|u tim,

negativan heterozis je dobijen u kom bi na -

cijama C Pella x NS Banat ZMS II i C Pella x NS 

Mediana ZMS V u odnosu na boljeg rodi telja i

u odnosu na srednju roditeljsku vred nost,

{to ukazuje na potrebu otkrivanja hete ro -

ti~nih grupa.

Roditelji su se zna~ajno razlikovali u

visini biljaka, a najni`e biljke imala je Jogeva

118. Zna~ajno vi{e biljke od proseka ogleda

imalo je osam kombinacija (Tab. 1).
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Tab. 1. Prinosi, visina i brzina regeneracije genotipova lucerke 2007-2008
Tab. 1. Av er age yields, height and re gen er a tion rate of al falfa ge no types 2007-2008

Tab. 2. Efekti heterozisa (%) u odnosu na prosek roditelja (MPH), i u odnosu na boljeg roditelja
(HPH) za prinos zelene krme (g biljci-1)

Tab. 2. Per cent rel a tive midparent heterosis (MPH) and high-par ent heterosis (HPH) for green for age
yield (g plant-1)

Kati} S i dr: Efekti heterozisa za prinos lucerke / Ef fects of heterosis for al falfa yield
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MPH Banat Pella Hyliki UMSS MPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

Banat - 5,6 20,8** 36,4** Mediana - -5,3 15,4** 10,6* 21,7**

Pella -11,4* - - - Pella -2,5 - - - -

Hyliki - - - - Hyliki 6,2 - - - -

UMSS 13,9* - - - UMSS 16,0** - - - -

Jogeva -9,6 - - - HPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

HPH Banat Pella Hyliki UMSS Mediana - -12,7** 12,9** 6,0 18,2**

Banat - -4,7 15,4** 33,9** Pella -10,2* - - - -

Pella -20,2** - - - Hyliki 3,9 - - - -

Hyliki - - - - UMSS 11,2* - - - -

UMSS 11,7* - - -

Jogeva -10,8* - - -

Genotip
Ge no type

Zelena krma
Green for age

(g plant-1)

Suva materija
Dry mat ter
(g plant-1)

Visina
Height
(cm)

Brzina regeneracije
Re gen er a tion rate

(cm)

Banat 537 131 89,3 41,1

Mediana 564 143 88,4 40,7

Pella 669 159 90,2 42,2

Dolichi 599 137 94,6 41,4

Hyliki 589 138 89,7 38,6

Jogeva 118 523 114 49,2 20,7

UMSS 517 127 75,1 35,8

Roditelji / Par ents 571 136 82,4 37,2

C Banat x E Pella 637 150 88,8 46,9

C Banat x E Hyliki 680 174 88,9 44,0

C Banat x E UMSS 719 175 84,9 38,7

C UMSS x E Banat 600 151 83,8 37,8

C Pella x E Banat 534 134 79,6 39,3

C Jogeva 118 x E Banat 479 116 64,6 26,3

C Mediana x E Pella 584 150 86,8 48,1

C Mediana x E Dolichi 708 176 89,6 45,2

C Mediana x E Hyliki 665 158 91,5 39,6

C Mediana x E UMSS 598 139 85,3 38,8

C Pella x E Mediana 601 147 90,5 45,3

C Hyliki x E Mediana 612 149 90,6 43,4

C UMSS x E Mediana 627 150 87,8 39,3

Hibridi / hy brids 619 151 85,6 41,0

Prosek / Av er age 593,1 144,3 82,5 38,2

CV % 21,2 26,4 6,2 11,5

NZR 0,05
LSD 0,01

90,2
118,8

27,3
36,0

3,7
4,9

3,2
4,2



Tab. 3. Efekti heterozisa (%) u odnosu na prosek roditelja (MPH), i u odnosu na boljeg roditelja

(HPH) za prinos suve matrije (g biljci-1)
Tab. 3. Per cent rel a tive midparent heterosis (MPH) and high-par ent heterosis (HPH) for dry mat ter

yield (g plant-1)

Tab. 4. Efekti heterozisa (%) u odnosu na prosek roditelja (MPH), i u odnosu na boljeg roditelja

(HPH) za visinu biljaka (cm)
Tab. 4. Per cent rel a tive midparent heterosis (MPH) and high-par ent heterosis (HPH) for plant height

(cm)

Efekat heterozisa za visinu biljaka bio je
zna~ajno manje izra`en. Pozitivni efekti he -
terozisa dobijeni su samo u ukr{tanju C NS
Mediana ZMS V x E UMSS 2001 i to u odnosu
na prosek roditelja (Tab. 4).

Negativni heteroti~ni efekti za visinu
bilja ka bili su kod kombinacija koje su
ispoljile heterozis za prinos krme i sena (C
NS Banat ZMS II x E UMSS 2001, i C NS
Mediana ZMS V x E Dolichi), {to potvr|uje
da je prinos slo`ena osobina, a visina je samo
njena komponenta. U ku}i~noj setvi lucerke
visina biljaka manje uti~e na prinos od drugih 
komponenti (Rotili et al. 1999), otuda ove
razlike u ispoljavanju heteroti~nih efekata.
Negativan heterozis za visinu ostvaren je u

kombinacijama C Pella x E NS Banat ZMS II i
CJogeva 118 x E NS Banat ZMS II {to je
dobijeno i za prinos, te potvr|uje da ove
sorte nisu dobri roditelji za ukr{tanje. Es -
tonska sorta Jogeva 118 u ukr{tanju sa
doma}im sortama daje negativan heterozis,
{to je posledica velike genetske udaljenosti
ovih sorti i zna~ajnog prisustva germplazme
`ute lucerke kod sorte Jogeva 118. Slabije
prinose i negativan heterozis u ukr{tanjima
Medicago sativa ssp. sativa x Medicago sativa
ssp. falcata dobijaju autori Li & Brummer
(2009), {to je u skladu sa dobijenim re -
zultatima (Tab. 1, 2. i 3).

Brzina porasta posle kosidbe je osobina
koja je kod lucerke dominantno pod kon -
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MPH Banat Pella Hyliki UMSS MPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

Banat - 3,4 29,4** 35,6** Mediana - -0,7 12,5* 3,0 25,7**

Pella -7,6 - - - Pella -2,6 - - -

Hyliki - - - Hyliki 6,1 - - - -

UMSS 17,0* - - - UMSS 11,1 - - - -

Jogeva -5,3 - - - HPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

HPH Banat Pella Hyliki UMSS Mediana - -5,7 10,5 -2,8 23,1**

Banat - -5,6 26,1** 33,6** Pella -7,5 - - - -

Pella -15,7** - - - Hyliki 4,2 - - - -

Hyliki - - - - UMSS 4,9 - - - -

UMSS 15,3* - - -

Jogeva -11,4 - - -

MPH Banat Pella Hyliki UMSS MPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

Banat - -1,1 -0,7 3,3 Mediana - -2,8 2,8 4,3** -2,1

Pella -11,3** - - - Pella 1,3 - - - -

Hyliki - - - Hyliki 1,7 - - - -

UMSS 6,8 - - - UMSS  7,4** - - - -

Jogeva -6,7** - - - HPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

HPH Banat Pella Hyliki UMSS Mediana - -3,8* 2,0 -3,5* -5,3**

Banat - -1,6 -0,9 -4,9* Pella 0,3 - - - -

Pella -11,7** - - - Hyliki 1,0 - - - -

Hyliki - - - UMSS -0,7 - - - -

UMSS -1,7 - - -

Jogeva -27,6** - - -



trolom geneti~kih faktora. Najbr`u regene -
raciju od svih roditelja ispoljavaju sorte Pella
i Mediana ZMS V, a 7 hibrida imaju zna~ajno
br`u regeneraciju posle kosidbe od proseka
ogleda (Tab. 1). Brzina regeneracije manje
zavisi od ekolo{kih faktora i pored toga {to je
povezana sa prinosom ona govori i o
dormantnosti sorti lucerke.

Pozitivni efekti heterozisa u odnosu na
srednju vrednost roditelja i u odnosu na
boljeg roditelja zna~ajni su kod ukr{tanja: C
NS Banat ZMS II x E Pella, C NS Banat ZMS II
x E Hyliki, C NS Mediana ZMS V x E Pella, C
Pella x E NS Mediana ZMS V, C Hyliki x E NS
Mediana ZMS V i C NS Mediana ZMS V x E
Dolichi (Tab. 5).

Tab. 5. Efekti heterozisa (%) u odnosu na prosek roditelja (MPH), i u odnosu na boljeg roditelja
(HPH) za brzinu regeneracije (cm)

Tab. 5. Per cent rel a tive midparent heterosis (MPH) and high-par ent heterosis (HPH) for re gen er a tion 
rate (cm)

Rezultati koji pokazuju pozitivne efekte
heterozisa za brzinu porasta posle ko{enja
izme|u gr~kih i srpskih sorti verovatno su
posledica sli~ne dormantnosti ovih sorti.
Negativan heterozis za brzinu porasta dobija
se u ukr{tanju: C Jogeva 118 x E NS Banat
ZMS II u odnosu na i na boljeg roditelja i
srednju roditeljsku vrednost, dok hibridi C
NS Banat ZMS II x E UMSS 2001 i C UMSS
2001 x E NS Banat ZMS II ispoljavaju nega -
tivan heterozis u odnosu na boljeg roditelja.
Kod sorti Jogeva 118 zbog prisustva gena ̀ ute 
lucerke i kod bolivijske sorte UMSS 2001 koja 
je pogodna za gajenje na vi{im nadmorskim
visinama, ve}i su koeficijenti dormantnosti
{to je za posledicu imalo negativan heterozis
u ukr{tanjima sa sortom NS Banat ZMS II.

Ukr{tanje elitinog materijala i egzoti~ne
germplazme, te njeno uvo|enje u ople me -
njiva~ke programe lucerke treba pa`ljivo
planirati i sa merom dozirati (Brummer
2005). Sli~no dobijenim rezultatima, autori
Sakiroglu & Brummer (2007) tako|e ukazuju 
na gubitak heterozisa u ukr{tanjima Medi ca -

go sativa x Medicago falcata, odnosno geo -

grafski i geneti~ki udaljene germplazme

lucerke.

Za oplemenjivanje lucerke na ve}i prinos

biomase treba stvarati roditeljske populacije

sa izra`enim prinosom, pod uslovom da su

me|usobno divergentne. Jedan od na~ina je

oplemenjivanje u okviru sorti prikupljenih iz

udaljenih centara oplemenjivanja lucerke, ili

nastalih usled razli~itih ciljeva opleme nji -

vanja.

Zaklju~ak

Rezultati jasno ukazuju na ispoljavanje

pozitivnih, ali i negativnih heteroti~nih efe -

kata za prinos i komponente prinosa lucerke. 

U cilju oplemenjivanja lucerke na prinos per

se, neophodno je stvarati divergentne po -

pulacije lucerke (divergentnu germplazmu).

Populacije koje su se u seriji ukr{tanja

ocenile i ispoljile heterozis trebalo bi koristiti 

kao roditeljske komponente u stvaranju

sinteti~kih visokoprinosnih sorti lucerke.

Kati} S i dr: Efekti heterozisa za prinos lucerke / Ef fects of heterosis for al falfa yield
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MPH Banat Pella Hyliki UMSS MPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

Banat - 12,6** 10,4** 0,6 Mediana - 16,0** -0,1 2,7 10,1**

Pella -5,6* - - - Pella 9,3** - - -

Hyliki - - - - Hyliki 9,5** - - - -

UMSS -1,7 - - - UMSS 2,7 - - - -

Jogeva -14,9** HPH Mediana Pella Hyliki UMSS Dolichi

HPH Banat Pella Hyliki UMSS Mediana - 14,0** -2,7 -3,4 9,2**

Banat - 11,1** 7,1* -5,8* Pella 7,3** - - - -

Pella -6,9* - - - Hyliki 6,6* - - - -

Hyliki - - - - UMSS -3,4 - - - -

UMSS -8,0** - - -

Jogeva -36,0** - - -
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Ef fects of heterosis for yield and yield com po nents 
ob tained by cross ing di ver gent al falfa pop u la tions

Slobodan Kati}, Dragan Mili}, Vojislav Mihailovi}, Sanja Vasiljevi}, \ura Karagi}
In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Sum mary: When breed ing al falfa for yield per for mance, it is nec es sary to use high-yield ing
par ents ob tained by dif fer ent breed ing meth ods. The as sump tion at the on set of this re search
was that cross ing high est-yield ing do mes tic cultivars with di ver gent pop u la tions from geo -
graph i cally dis tant breed ing cen ters could re sult in the ex pres sion of heterotic ef fects in their
hy brids con trib ut ing to in creased al falfa yield. The ob jec tive of this study was to de ter mine
yield and yield com po nents and heterotic ef fects in hy brid prog e nies ob tained by cross ing the
do mes tic cultivars NS Banat ZMS II and NS Mediana ZMS V with the cultivars Pella, Dolichi and
Hyliki from Greece, UMSS 2001 from Bolivia and Jogeva 118 from Es to nia in two se ries. The
field trial planted in 2006, in cluded 13 F1 hy brids and 6 of 7 ini tial par ents in both se ries.
Heterotic ef fects for yields of for age and hay were ob served in 4 com bi na tions (C NS Banat ZMS 
II x E Hyliki; C NS Banat ZMS II x E UMSS 2001; C NS Mediana ZMS V x E Hyliki; C NS Mediana 
ZMS V x E Dolichi). The pop u la tions that ex hib ited heterosis in a set of cross ings are rec om -
mended for use as par ent com po nents for de vel op ment of high-yield ing syn thetic al falfa
cultivars.
Key words: al falfa, height, heterosis, regrowth, yield
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