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Izvod: Oplemenjivanje lucerke u svetu je zapoceto pocetkom proslog veka, a u Srbiji sredinom proslog
veka. Kontradiktorni rezultati o genetickom doprinosu oplemenjivanja na prinos lucerke u svetu i kod
nas su posledica analize prinosa iz razli¢itih ogleda, na razli¢itim lokacijama, kroz razlic¢ite godine, za-
nemarujudi interakciju germplazma x godina (starost lucerista) i germplazma x okolina (ekoloski uslovi
vezani za lokalitet ili uslove u godini). U zelji da se proceni napredak u oplemenjivanju lucerke na prinos
u nasoj zemlji uporedene su nove eksperimentalne populacije sa novim 1 starim sortama lucerke stvo-
renim u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Ogled je zasnovan 2008. i pracen tokom
2008-2010. Razlike u prinosu izmedu sorti i eksperimentalnih populacija lucerke nisu znacajne. Nove
programe oplemenjivanja lucerke treba fokusirati na prinos per se, primenom novih saznanja o genetickoj
kontroli prinosa, adaptacijom postojecih ili kreiranjem novih procedura oplemenjivanja.

Kljuéne reci: geneticki doprinos, lucerka, oplemenjivanje, prinos, sorta

Uvod

Lucerka je stara kultura koja se gaji radi proi-
zvodnje kabaste stocne hrane. Rasirena je sirom
sveta na preko 30 miliona hektara (Michaud et
al. 1988), sto je izazvalo potrebu za oplemenjiva-
njem i stvaranjem sorti koje se odlikuju razlicitim
osobinama. Oplemenjivanje lucerke u svetu je za-
pocelo pocetkom proslog veka (Lamb et al. 2006)
a u nasoj zemlji sredinom proslog veka (Mihailo-
vi¢ i sar. 2008).

S obzirom na cilj gajenja, glavni pravac ople-
menjivanja lucerke bio je i ostaje prinos nadze-
mne vegetativne mase (krme). Za oplemenjivanje
lucerke koriste se jednostavne metode selekcije
(masovna, individualna, fenotipska, rekurentna
selekeija 1 dr.). Medutim, napredak u oplemenji-
vanju lucerke je spor, pre svega primenom ovih
metoda selekcije. Glavni rezultat primene aktu-
elnih oplemenjivackih metoda kod lucerke go-
vori da efikasnost oplemenjivanja snazno zavisi
od populacije sa kojom oplemenjivac radi i spe-
cificnih uslova istrazivanja, a da uspeh selekcije
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(genetska dobit) ne moze biti sigurna (Rowe &
Hill 1999).

Od sredine proslog veka pocinju da se rade
analize procene genetskog doprinosa opleme-
njivanju lucerke na prinos. Jednu od prvih ana-
liza nacinili su Hill et al. (1988) koji ukazuju da
je napredak bio < 1% godisnje za period 1971-
1981. Sveobuhvatniju analizu su uradili autori
Bingham et al. (1994) posmatrajudi sorte kroz tri
perioda stvaranja 1910-1940, 1953-1979 1 1979-
1985, te zakljucuju da prinos raste od prvog ka
tre¢em periodu. Medutim, autori Wiersma et al.
(1997) porede stvorene sorte u periodu 1907-
1998. i dobijaju manji pad u prinosu kod novijih
sorti. Razli¢iti rezultati o genetickom napretku
i promeni prinosa sorti lucerke stvorenih u
proslom veku doveli su do diskusije o realnoj
mogucnosti oplemenjivanja lucerke na prinos
(Bingham et al. 1994, Brummer 1999, Volonec
et al. 2002, Lamb et al. 20006). Isticu se neki
faktori koji doprinose sporom napretku ople-
menjivanja lucerke na prinos: visegodisnji Zivot
biljaka $to zahteva visegodinje proucavanje pre
bilo koje odluke u selekciji, zatim prezivljavanje
ekoloskih i biotickih faktora, entomofilno opra-
$ivanje, sitan, hermafroditan cvet, polisomi¢no
nasledivanje. Posto se koristi ceo nadzemni
deo biljke nemoguce je preusmeravanje biljnih
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asimilativa da bi se povecao zetveni indeks, kao
$to se to ¢ini kod zrnastih kultura (Hill et al.
1988).

Spor napredak u oplemenjivanju lucerke na
prinos doveo je do toga da su selekcioneri lu-
cerke fokusirali oplemenjivacke programe na
druge ciljeve, kao $to su kvalitet, hranljiva vred-
nost krme, otpornost na bolesti, Stetocine i dr.
Medutim, otpornost sorti prema bolestima ima
prednost u uslovima povoljnim za tu bolest, ali
u uslovima bez rizika za pojavu bolesti nema
razlike u prinosu. Oplemenjivanjem na otpor-
nost prema drugim osobinama ne povecava se
frekvencija pozeljnih gena za prinos (Lamb et
al. 20006).

U nasoj zemlji nije analiziran geneticki dopri-
nos oplemenjivanja na prinos, ali su analizirane
i uporedivane domace i strane sorte (Kati¢ et al.
2005), poredene su domace sorte po ciklusima
i prema ciljevima oplemenjivanja (Kati¢ i sar.
2008). Analize ukazuju da se sorte razlikuju iz
ogleda u ogled i da su relativno male razlike u pri-
nosu sorti, posebno kad se u ogledu nalazi manji
broj sorti (Volonec et al. 2002, Kati¢ i sar. 2008,
Kati¢ i sar. 2010).

Kontradiktorni rezultati o genetickom dopti-
nosu oplemenijivanja na prinos lucerke u svetu i
kod nas su posledica analize prinosa iz razlicitih
ogleda, na razlicitim lokacijama, kroz razlicite
godine zanemarujudi interakciju germplazma x
godina (starost lucerista) i germplazma x okoli-
na (ckoloski uslovi vezani za lokalitet ili uslove
u godini).

Oplemenjivanje lucerke na prinos je pono-
lucerke (Brumner 1999, Volonec et al. 2002,
Lamb et al. 2000). Predlaze se primena novih
metoda selekcije oplemenjivanja u cilju iskori-
$¢avanja (zahvatanja) neaditivhog dejstva gena
(Riday et al. 2002).

U zelji da se proceni napredak u oplemenji-
vanju lucerke na prinos u nasoj zemlji upore-
dene su nove eksperimentalne populacije sa
novim i starim sortama lucerke stvorenim u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom

Sadu.
Materijal i metod rada

U ogled su ukljucene cetiri eksperimentalne
populacije (80407; SKV 120607; SRB 80607; i
MSS x MSV) i ¢etiri sorte Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo (Banat VS, NS Mediana ZMS V, NS
Alfa, Nijagara).

Poreklo i nastanak eksperimentalnib populacija: po-
sle jednokratne masovne selekcije osam doma-

¢ih populacija lucerke nastala je populacija SRB
80607; primenom individualne selekcije i umno-
zavanjem u polycross-u  najboljih genotipova iz
ukrstanja sorti @ Live x ¢ Mediana ; @ Cheronia
x & Zuzana; @ Ta rocca x & Vertibenda i § Do-
lichi x &' NS Banat ZMS 11 nastala je populacija
80407; iz ukrstanja sorti @ Furope x & Jogeva
118, setvom I, potomstava u redove i umnozava-
njem u polycross-u nakon dve generacije nastala je
populacija MSS x MSV, i primenom jednokratne
individualne selekcije i izborom najboljih bilja-
ka iz srpskih, bugarskih, francuskih americkih,
ceskih i $panskih sorti nastala je populacija SKV
120607.

Poljski ogled zasnovan je u prole¢e 2008. na
slabo-karbonatnom tipu zemljista na eksperimen-
talnom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo
na Rimskim Sancevima. Ogled je postavljen po
slu¢ajnom blok sistemu u pet ponavljanja. Velici-
na osnovne parcele bila je 5 m?, razmak izmedu
parcela 40 cm, a izmedu blokova 100 cm. Tokom
2008. dobijena su dva otkosa, u 2009. tri otkosa,
a u 2010. cetiri otkosa. Prinos zelene krme odre-
den je merenjem pokosene nadzemne mase kom-
bajnom CIBUS direktno na parceli i preracunat
u t ha'. Uzet je uzorak (0,3 kg) za odredivanje
sadrzaja suve materije iz svake parcelice iz cega
je obracunat ptinos suve matetije (t ha'). Visi-
na biljaka izmerena je u prvom i drugom otkosu
2010. merenjem najvisih biljaka u tri ponavljanja
u svakoj parcelici.

Rezultati su predstavljeni po godinama (2008,
2009. i 2010) i obradeni analizom varijanse za
dvofaktorijalni ogled, gde su faktor A ekspe-
rimentalne populacije i sorte a faktor B otkos
i predstavljeni po faktoru A. Podaci za period
2009-2010. su predstavljeni kao suma 7 otkosa
tokom dve godine i obradeni analizom varijanse
za jednofaktorijalni ogled. Razlike u prinosu i
visini biljaka ocenjene su NZR testom, a varira-
nje je izrazeno koeficijentom varijacije.

Rezultati i diskusija

U godini setve (2008) prinos zelene krme se na
godisnjem nivou kretao od 19,8 t ha' (MS Me-
diana ZMS V), do 22,4 t ha' (Nijagara), a prinos
suve materije od 7,6 t ha' (SRB 80607) do 9,6 t
ha' (Banat VS). Razlike u prinosu izmedu pro-
seka sorti i proseka populacija nisu bile znacajne
(Tab. 1).

U drugoj godini istrazivanja (2009) na godis-
njem nivou (suma tri otkosa) najveci prinos je
ostvaren kod sorte Nijagara (56,4 t ha' zelene
krme i 16,5 t ha' suve materije), a najmanji kod
populacije SKV 120607 (48,3 t ha' zelene krme
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Tabela 1. Prinos zelene krme i suve matetije sorti/populacija lucerke u 2008.
Table 1. Green forage and dry matter yield of alfalfa cultivars/populations in 2008
Godina .. . . ..
. . Sorta/populacija Prinos zelene krme Prinos suve materije
pr;; navarfl]a Cultivar/population Green forage yield Dry matter yield
car o (t ha') (t ha'')
release
1980 (2000)* NS Mediana ZMS V 19,8 8,4
2005 Banat VS 21,3 9,6
2005 NS Alfa 21,0 8,6
2007 Nijagara 224 8,6
Prosek sorti - mean 21,1 8,8
eks. pop. 80407 20,0 8,4
eks. pop. SKV 120607 21,4 9,6
eks. pop. SRB80607 20,4 7,6
cks. pop. MSS x MSV 20,6 9,0
Prosek pop. - mean 20,6 8,7
Prosek ogleda - mean 20,9 8,7
CV 13,1 13,1
0,05 2,4 1,0
LSD 0,01 3,2 1,4

* godina repriznavanja; year of release

i 11,4 t ha'' suve materije). Nema statisticki zna-
c¢ajnih razlika u prinosu izmedu proseka ekspe-
rimentalnih populacija 1 proseka sorti lucerke.
Medutim, dobijene su znacajne razlike u prinosu
izmedu eksperimentalne populacije SKV120607 i
sorte Nijagara (Tab. 2).

Razlike u prinosu zelene krme i suve materije
u trecoj godini zivota biljaka lucerke (2010) nisu
statisticki znacajne (Tab. 3). Najvedi prinos ze-
lene krme kod sorti ostvario je Banat VS (82,3 t
ha'), a suve matetije sorta NS Alfa (17,8 t ha').
Najmanje prinose zelene krme i suve materije

Tabela 2. Prinos zelene krme i suve matetije sorti/populacija lucerke u 2009.
Table 2. Green forage and dry matter yield of alfalfa cultivars/populations in 2009

Godina Sotta/populacija Prinos zelene krme Prinos suve materije
priznavanja Cultivar/population Green forage yield Dry matter yield
Year of release (t hah) (t ha™)

1980 (2000)* NS Mediana ZMS V 52,2 12,3
2005 Banat VS 51,8 12,6
2005 NS Alfa 52,2 12,9
2007 Nijagara 56,4 13,5
Prosek sorti - mean 53,1 12,9
eks. pop. 80407 53,7 13,2
eks. pop. SKV 120607 48,3 11,4
eks. pop. SRB80607 51,0 12,6
eks. pop. MSS x MSV 52,2 12,9
Prosek pop. - mean 51,3 12,6
Prosek ogleda - mean 52,2 12,6
CV 18,6 20,1
0,05 6,9 1,8
LSDO0,01 9,3 24

* godina repriznavanja; year of release
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ostvarila je ecksperimentalna populacija SKV
120607 (73,6 t ha'i 15,2 t ha'). Razlike u pro-
secnoj visini biljaka bile su relativno male (CV =
4,9), a nije bilo statisticki znacajnih razlika izme-
du priznatih sorti i eksperimentalnih populacija
(Tab. 3)

Na osnovu dobijenih rezultata moze se reci da
nema znacajnih korelacija izmedu prinosa i visi-
ne biljaka. Medutim, veéi broj radova ukazuje na
znacajnu vezu visine i prinosa kod lucerke (Rotili
et al. 1999, Riday and Brummer 2002). Razlike u
nasem cksperimentu u odnosu na druge mozda

Tabela 3. Prinos zelene krme, suve materije i visina sorti/populacija lucerke u 2010.
Table 3. Green forage, dry matter yield and plant height of alfalfa cultivars/populations in 2010

.Godlna. Sorta/populacija Prinos zelene krme  Prinos suve materije Visina
pr;? navanya Cultivar/population Green forage yield Dry matter yield Height
ear of < 0
release (tha') (tha') (cm)
1980 (2000)* NS Mediana ZMS V 82,1 17,3 82,1
2005 Banat VS 82,3 17,7 82,3
2005 NS Alfa 82,0 17,8 84,7
2007 Nijagara 80,8 16,9 82,8
Prosek sorti - mean 81,8 17,4 83,0
eks. pop. 80407 83,1 17,4 84,4
eks. pop. SKV 120607 73,6 15,2 91,1
eks. pop. SRB80607 76,0 16,6 81,8
eks. pop. MSS x MSV 79,1 16,2 84,3
Prosek pop. - mean 78,0 16,4 85,4
Prosek ogleda - mean 79,9 16,9 84,2
CV 12,0 15,7 4,9
0,05 6,0 1,7 3,7
LSD 0,01 7,9 2,2 4,5

* godina repriznavanja; year of release

Najvise biljke (znacajno vise) od svih sorti i
eksperimentalnih populacija ima populacija SKV
120607 (91,1 cm). Najnize biljke na nivou ogleda
imala je populacija 80407 (81,8 cm).

Na osnovu sumarnih rezultata prinosa zelene
krme i suve materije (prinos 7 otkosa), u dru-
goj 1 trecoj godini ispitivanja (2009-2010), a to
su godine pune cksploatacije lucerista, uoceno je
da izmedu proseka eksperimentalnih populacija i
priznatih sorti nema znacajnih razlika u prinosu
(Tab. 4).

U periodu 2009-2010. najveéi prinos zelene
krme na nivou ogleda imaju sorta Nijagara i ek-
spetimentalna populacija 80407 (137,2 t ha'), a
suve materije sorta NS Alfa i eksperimentalna
populacija 80407 sa istim prinosom (30,8 t ha™).
Izmedu prose¢nog prinosa sorti i prose¢nog
prinosa eksperimentalnih populacija nisu zabe-
lezene znacajne razlike (Tab. 4). Rezultati istra-
zivanja ukazuju na znacajan genetski potencijal
prinosa zelene krme i suve materije kako pri-
znatih sorti tako i eksperimentalnih populacija
lucerke.

leZze 1 u nacinu merenja visine biljaka. Naime, u
nasem radu visina biljaka je registrovana na tri
mesta merenjem najvisih biljaka, a u drugim istra-
zivanjima odredivana je visina (duzina) 20 slucaj-
no izabranih izdanaka (Kati¢ i sar. 2008, Riday &
Brummer 2002).

Male razlike u prinosu izmedu eksperimental-
nih populacija i sorti u skladu su sa ranijim rezul-
tatima koji navode da je primenom jednostavnih
metoda oplemenjivanja lucerke (klasi¢cne masov-
ne i individualne selekcije) mogu¢ mali napredak
(Bingham et al. 1994, Brummer 1999, Volonec et
al. 2002, Lamb et al. 2006). Takode, u oplemenji-
vanju lucerke se ne moze zanemariti interakcija
genotip x spoljasni uslovi, odnosno uticaj godine
zivota biljaka kao i ekoloski uslovi koji su pri-
sutni u godinama ispitivanja (Lamb et al. 20006).
Nasi rezultati govore o smenjivanju sorti u visini
prinosa zavisno od godine Zivota biljaka, ali i od
ekoloskih uslova u godini kao i razlicite plodnosti
zemljista.

Geneticki efekti uticu da su razlike izmedu sot-
ti i eksperimentalnih populacija male. Stvaranjem
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Tabela 4. Prinos zelene krme i suve matetije sorti/populacija lucerke tokom 2009-2010.
Table 4. Green forage and dry matter yield of alfalfa cultivars/populations duting 2009-2010

Godina

. . Sorta/populacija Prinos zelene krme Prinos suve materije
priznavanja . ! . .
Cultivar/population Green forage yield Dry matter yield
Year of k 1
(tha') (tha')
release
1980 (2000)* NS Mediana ZMS V 134,4 30,1
2005 Banat VS 133,7 30,1
2005 NS Alfa 134,4 30,8
2007 Nijagara 137,2 30,1
Prosek sorti - mean 135,1 30,1
eks. pop. 80407 137,2 30,8
eks. pop. SKV 120607 121,8 26,6
eks. pop. SRB80607 126,7 29,4
cks. pop. MSS x MSV 131,6 28,7
Prosek pop. - mean 129,5 28,7
Prosek ogleda - mean 132,1 29,6
CV 8,1 7,7
0,05 14,0 2,8
LSD 0,01 18,2 4,2

* godina repriznavanja; year of release

i umnozavanjem eksperimentalnih populacija,
gde su prvi koraci rad sa jednom ili nekoliko do-
brih (prinosnih) roditeljskih biljaka, moguca je
pojava inbridinga i inbred depresije, koja brzo
dovodi da potomstvo najprinosnijih biljaka ne
bude prinosnije od priznatih siroko rasprostra-
njenih sorti. Gajenjem priznatih sorti lucerke u
cilju proizvodnje semena na veéem broju loka-
liteta daje mogucnost izbora najboljih biljaka sa
tih lokaliteta 1 setvu odabranih biljaka u $iri po-
likros, ¢ime se moze izbedi inbred depresija koja
se javlja pri inicijalnom razvoju sorte. Ovakav
pristup semenarstvu i odrzavanju sorti dovodi
do ispoljavanja brojnih rekombinacija, ili ¢ak do
akumulacije pozeljnih gena, ne javlja se problem
inbred depresije i odabiraju se ekoloskim uslo-
vima najprilagodeniji genotipovi, $to priznatim
i siroko rasprostranjenim sortama daje izuzetnu
prednost.

Suoceni sa ovakvim problemima, oplemenjiva-
¢i lucerke u svetu i Srbiji fokusiraju svoj rad na
popravljanje drugih osobina: otpornost prema
bolestima, vedi kvalitet, intenzitet kosidbe i dru-
go (Volonec et al. 2002, Lamb et al. 20006, Kati¢ i
sar. 2008). Analizirajudi sorte stvorene u Institutu
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu vazno
je reci da je sorta Banat VS proizidla iz sorte NS
Banat ZMS 1I (priznata 1964. godine), veoma
otporna na niske temperature, susu, da podnosi
intenzivau kosidbu i daje vedi prinos suve mate-

rije (Kati¢ 1 sar. 2008). Sorta NS Mediana ZMS V
stvorena je ukrStanjem sa zutom lucerkom i istice
se pogodnoscu za gajenje na losijim zemljistima
kao i kvalitetom. Sa istim ciljem stvorena je i sor-
ta Nijagara koja takode podnosi losije zemljisne
uslove, otporna je na dominantne bolesti i odli¢-
nog kvaliteta, NS Alfa je stvorena u cilju poprav-
ljanja otpornosti prema poleganju i povecanja
kvaliteta (Mihailovic i sar. 2008).

Ukrstanjem stare francuske sorte Evropa (M.
sativa ssp. sativa 1..) 1 estonske sorte Jogeva 118
(M. sativa ssp. varia L.) stvorena je populacija MSS
x MSV u cilju da se kombinuju uspravan i brz
porast (Evropa) i otpornost prema ekoloski stre-
snim uslovima (Jogeva 118). Cilj stvaranja popu-
lacije 80407 je bio da se stvori sorta pogodna za
teza hidromorfna zemljista. Kod populacije SRB
80607 pokusano je da se homogenizuje domaci
materijal i akomuliraju pozeljni geni iz vecine do-
macih sorti. Cilj stvaranja populacije SKV 120607
je bio da se objedini dosta heterogen materijal iz
razlicitih gen centara u cilju stvaranja ranog sin-
tetika lucerke prilagodenog intenzivnom sistemu
kosidbe. Nizi prinos ove eksperimentalne popu-
lacije moze biti posledica Siroke geneticke osno-
ve ove populacije, ali i to $to ekoloski uslovi nisu
pogodovali primeni petootkosnog sistema, vec je
primenjen ekstezivan sistem kosidbe (tri i Cetiri
otkosa u drugoj i trecoj godini), pa genetski po-
tencijal ove sorte nije dosao do izrazaja.
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Saznanja o malom genetickom unapredenju lu-
cerke u svetu i kod nas dovelo je do preispitivanja
postoje¢ih metoda u oplemenjivanju lucerke na
prinos per se. U vise centara (Brummer 1999, Ro-
tili et al. 1999) se istovremeno doslo do ideje o
mogucnosti delimicnog iskoris¢avanja heterozisa
kod lucerke konceptom proizvodnje semihibrida
lucerke. Ovaj pristup podrazumeva poboljsanja
unutar odvojenih populacija, identifikaciju i odr-
zavanje heteroti¢nih grupa (u geografski udalje-
nim centrima ili u jednom centru u prostornoj
izolaciji) i ukr$tanje tih populacija u cilju proi-
zvodnje semihibridnog semena. Ideja o semihi-
bridnom pristupu oplemenjivanja lucerke prihva-
¢ena je i intezivno se radii u Institutu za ratarstvo
i povrtarstvo u Novom Sadu, te se u buduénosti
ocekuju prvi rezultati primene ovakvog pristupa
u oplemenjivanju lucerke na prinos.

Zakljucak

Razlike u prinosu izmedu sorti i eksperimen-
talnih populacija lucerke nisu statisticki znacajne.
Primenom jednostavnih metoda selekcije nema
genetickog napretka u oplemenjivanju lucerke na
prinos, ili je napredak veoma mali.

Nove programe oplemenjivanja lucerke treba
fokusirati na prinos per se, primenom novih sa-
znanja o genetickoj kontroli prinosa, adaptacijom
postojecih ili kreiranjem novih procedura ople-
menjivanja.

Lucerka je najznacajnija krmna biljka kod nas 1
u svetu, pa inteziviranje rada na poboljsanju pri-
nosa per se ima smisla i predstavlja jak motiv za
dalji rad na oplemenjivanju lucerke.
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Genetic Gain in Alfalfa Breeding:
Yield of Experimental Populations Versus Released Cultivars

Slobodan Kati¢ - Dragan Mili¢ - SneZana Katanski - Pura Karagi¢ - Sanja Vasiljevi¢
IInstitute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

Summary: Alfalfa breeding programs in the world started at the beginning of the last century, while in Serbia they
started in the middle of last century. The contradictory results on the genetic gain in alfalfa breeding for yield in the
world and in our country had as a consequence the yield analysis from different experiments, in different locations,
through different years, neglecting the interaction germplasm x year (age of alfalfa fields), and germplasm by envi-
ronment (ecological conditions related to site or conditions in the year). In order to assess the progress in breeding
alfalfa for yield in our country, new experimental populations were compared with old and new alfalfa cultivars
developed in the Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad, Serbia. Yield differences between cultivars and
experimental populations of alfalfa were not significant. New alfalfa breeding programs should focus on yield per
se, with the use of new knowledge on the genetic control of yield and with adaptation of existing or creating new
breeding procedure.

Key words: alfalfa, breeding, cultivar, genetic gain, yield
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