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Izvod: Ispitivane su kombinacione sposobnosti za osam cms linije
krmnog sirka (P-172, A 33 S hib.675, S-8 682, P-80 SS-3 678, P-48 642,
P-158, SS-1 662, P-188) i dve R linije sudanske trave, koje su poslu`ile kao
testeri (Savana -282, ST-312) za svojstvo visina biljaka u prvom i drugom
otkosu u 2006. godini. Kombinacione sposobnosti su izra~unati primenom
analize linija x tester. Izme|u osam cms linija najbolji op{ti kombinator u
prvom otkosu je bila linija P48 642, a u drugom otkosu linija P-172. Me|u R
linijama u oba otkosa bolji op{ti kombinator je bila sudanska trava ST-312.
Najve}u vrednost PKS je pokazalo ukr{tanje P-172 x Savana 282 u prvom
otkosu, odnosno u drugom otkosu ukr{tanje P-188 x ST 312. Pozitivne
vrednosti PKS u prvom i drugom otkosu imali su hibridi P-172 x ST- 312, A-33
S hib. 675 x Savana 282 i SS-1 662 x ST 312.

Klju~ne re~i: krmni sirak, sudanska trava, kombinacione sposobnosti,
linija x tester analiza

Uvod

Otkrivanjem citoplazmatske mu{ke sterilnosti stvoreni su uslovi za stva ra -
nje hibrida kod sirka (Stephens i Hol land, 1954). Pojava heterozisa za va`ni ja
agronomska svojstva kao {to su: visina biljaka, udeo lista u ukupnoj biomasi,
otpornost na poleganje, kvalitet mase, regeneracija posle otkosa. je intere sant -
na prilikom stvaranja hibrida krmnog sirka.

Na porast biljaka ima puno uticaja spoljna sredina, pogotovo temperatura,
vreme kosidbe, zatim genotip. Sirak je poreklom iz toplih krajeva. Porast biljaka
u uslovima duga~kog dana prestaje na temperaturi od 14 oC, usporava se na
temperaturi od 16 -20 oC, a na temperaturi od 26.7 oC porast se znatno ubrzava
(Rhykerd et.al.1960). Nakon po~etnog usporenog porasta, u fazi od 3 – 5 listova
kada kod sirka primarni koren predaje funkciju sekundarnom korenovom
sistemu, sledi ubrzani porast do metli~enja. Intenzivan porast jedino su{ni perid
mo`e da uspori.

Sirak i sudanska trava posle ko{enja imaju sposobnost regeneracije, iz
prizemnih ~vorova izbijaju novi izdanci. Vreme kosidbe ima uticaja na intenzitet
regeneracije. Barabás i Bányai (1985) su u svojim ispitivanjima utvrdili da je
porast sirka i sudanske trave slabiji, a broj izdanaka manji ako se kose posle
izbijanja metlice.

Na~in nsle|ivanje visine kod sirka detaljno su opisali Quienby i Karper
(1954) i ustanovili da ~etiri para alela (Dw) odre|uju du`inu internodija, i
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nezavisni su od ostalih gena koji odre|uju visinu biljaka (broj internodija, dr{ka
metlice i du`ina metlice).

Cilj ovog rada je bio ispitivanje kombinacone sposobnosti osam mu{ko
sterilnih linija krmnog sirka i dve R linije sudanske trave za visinu biljaka u prvom 
i drugom otkosu. Ranijom analizom hibrida prime}eno je da neki hibridi imaju
izuzetan porast u prvom otkosu, a u drugom otkosu taj intenzitet regeneracije
izostaje. Analiza linija x tester treba da pove}a verovatno}u u izboru odgo -
varaju}ih roditelja za dobijanje hibrida sa po`eljnom osobinom za visinu u
prvom i drugom otkosu.

Materijal i metod rada

Osam cms linija krmnog sirka (P-172, A 33 S hib.675, S-8 682, P-80 SS-3
678, P-48 642, P-158, SS-1 662, P-188) stvorene u Zavodu za krmno bilje
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu su ukr{tene sa dve R linije
sudanske trave koje su poslu`ile kao testeri (Savana -282, ST-312). Ukr{tanja su
izvedena 2005. godine na odvojenim parclama. Sve cms linije su posejane sa
jednom R linijom. Parcele su bile udaljene vi{e od 150 m, a ogled sa roditeljima i
F1 hibridima bio je postavljen 2006. godine na oglednom polju Instituta na
Rimskim [an~evima. Materijal je posejan u jednoredne parcele du`ine 5 m u tri
ponavljanja po slu~ajnom blok sistemu. Me|uredni razmak je iznosio 70 cm, a
izme|u biljaka u redu 15 cm. U toku vegetacije primenjene su uobi~ajene agro -
tehni~ke mere.

Visina biljaka je merena kada je 50% biljaka bilo u fazi metli~enja. U
svakom ponavljanju izmerena je visina osam biljaka, zatim je ogled poko{en.
Biljke posle kosidbe su se regenerisale i krajem septembra je izmerena visina
biljaka iz drugog otkosa.

Analiza kombinacionih sposobnosti ura|ena je prema proceduri koju je
predlo`io Kempthore (1957), a primenili mnogi istra`iva~i (Singh i Chou -
dary,1976; Joksimovi}, 1992; ̂ a~i} i sar., 1998; Marinkovi}, 2005; Pataki, 2005 i 
dr.).

Rezultati i diskusija

Srednje vrednosti visina in bred linija i njihovih F1 hibrida pokazuju zna ~aj -
ne razlike, {to pokazuje da postoji geneti~ka varijabilnost odabranih genotipova. 
Najmanju srednju vrednost visine in bred linija majke prvog otkosa imala je S-8
682 (70 cm), a najve}u P-188 (109 cm). U drugom otkosu najmanja visina je
izme rena kod linije S-8 682 (37 cm), a najve}a visina ustanovljena je kod
SS-1 662 (50 cm). Re storer linije po visini pokazuju zna~ajne razlike, linija
Savana 282 u prvom i u drugom otkosu je vi{a u odnosu na ST-312 liniju.
Vrednosti visine roditelja prvog i drugog otkosa (tab. 1) prili~no se poklapaju.
Najni`i F1 hibrid prvog otkosa bio je SS-1 662 x Savana 282 (210 cm), dok je P
48 642 x ST 312 (282 cm) bila je najvi{a hibridna kombinacija. Najni`a hibridna
kombinacija drugog otkosa je A-33 S hib. 675 x ST-312 (165cm), najve}a visina
je izmerena kod hibrida P-172 x ST-312 (245 cm).

U oceni aritmeti~ke sredine izra~unate su: standarna gre{ka aritmeti~ke
sredine, standarna devijacija i koeficijent varijacije. Standardna gre{ka aritme -
ti~ke sredine je izra~unata iz standardne devijacije osnovnog skupa, na osnovu
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vrednosti uzoraka u prvom otkosu i varira od 0.49 do 1.86. Najve}u vrednost
standardne devjacije je imao hibrid P-48 642 x Savana 282 (9.13), a najni`u
vrednost je imala linija S-8 682 (2.41). Koeficijent varijacije koji slu`i za upo re -
|enje razli~itih serija i razli~itih sredina imao je vrednosti od 2.61 do 3.69.
Standardna gre{ka aritmeti~ke sredine u drugom otkosu kretala se od 0.26 kod
linija S-8 682 i P-188, do 1.45 kod hibrida P-172 x ST-312. Najve}u vrednost
koeficijenta varijacije imala je linija P-172 (4.30), a najmanju hibrid P-172 x
Savana 282 (2.33).

Tab. 1 Srednje vrednosti i pokazatelji varijabilnosti za visinu stabla u prvom i drugom
otkosu (cm) kod in bred linija i F1 hibrida krmnog sirka i sudanske trave.

Tab. 1 Mean val ues and vari abil ity in di ca tors for plant height (cm) in first and sec ond cuts
in in bred lines and F1 hy brids in for age sor ghum and sudangrass.

Genotip
Ge no type

I otkos / I cut II otkos / II cut

x ± Sx S V x ± Sx S V

P-172 106 0.80 3.93 3.69 46 0.40 1.98 4.30

A 33 S hib. 675 98 0.72 3.55 3.62 44 0.32 1.57 3.56

S-8 682 70 0.49 2.41 3.43 37 0.26 1.27 3.34

P-80 SS-3 678 88 0.66 3.25 3.68 41 0.32 1.60 3.81

P-48 642 91 0.61 3.25 3.68 40 0.27 1.35 3.36

P-158 102 0.72 3.53 3.46 45 0.35 1.72 3.81

SS-1 662 95 0.59 2.93 3.07 50 0.31 1.54 3.07

P-188 109 0.76 3.72 3.39 38 0.26 1.28 3.37

Savana 282 220 1.39 6.83 3.10 150 0.99 4.87 3.24

ST-312 185 1.26 6.16 3.33 130 0.84 4.11 3.16

P-172 x Savana 282 222 1.45 h 7.11 3.20 192 0.91 h 4.48 2.33

A 33 S hib. 675x Savana 282 225 1.53 h 7.50 3.33 180 1.15 h 5.64 3.13

S-8 682 x Savana 282 221 1.33 d 6.55 2.96 207 1.40 h 6.86 3.30

P-80 SS-3 678 x Savana 282 214 1.55 pd 7.61 3.55 204 1.28 h 6.29 3.08

P-48 642 x Savana 282 260 1.86 h 9.13 3.50 203 1.24 h 6.08 2.99

P-158 x Savana 282 255 1.72 h 8.46 3.31 186 1.31 h 6.44 3.45

SS-1 662 x Savana 282 210 1.36 pd 6.69 3.18 178 0.94 h 4.60 2.58

P-188 x Savana 282 255 1.74 h 8.56 3.35 169 1.04 h 5.08 2.99

P-172 x ST 312 240 1.61 h 7.90 3.28 245 1.45 h 7.09 2.89

A 33 S hib. 675 x ST 312 218 1.44 pd 7.06 3.23 165 1.00 h 4.92 2.98

S-8 682 x ST 312 249 1.42 h 6.95 2.78 205 1.30 h 6.39 3.11

P-80 SS-3 678 x ST-312 235 1.37 h 6.73 2.86 194 1.22 h 5.97 3.06

P-48 642 x ST 312 282 1.50 h 7.36 2.61 215 1.31 h 6.41 2.98

P-158 x ST 312 230 1.35 h 6.62 2.88 232 1.23 h 6.05 2.61

SS-1 662 x ST 312 246.1 1.56 h 7.66 3.11 207 1.23 h 6.03 2.90

P-188 x ST 312 212.2 1.39 pd 6.82 3.21 202 1.24 h 6.08 3.01

LSD 0.05
LSD 0.01

0.97
1.30

0.36
0.49

h - pozitivan heterozis - positiv heterosis
d - dominacija boljeg roditelja - dom i nance of better par ent
pd - parcijalna dominacija boljeg roditelja - par tial dom i nance of better par ent
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Hibridne kombinacije, ukupno 11 imale su visoko zna~ajno ve}e vrednosti
za visinu biljaka od boljeg roditelja (pozitivan heterozis). Kod jednog hibrida
visina biljaka bila je kao kod vi{eg roditelja (dominantnost). Parcijalna domi -
nacija bila je prisutna kod ~etiri hibridne kombinacije (tab. 1). Procenat hete -
rozisa u odnosu na boljeg roditelja iznosio je od 1% do 21.9 %. Sve hibridne
kombinacije u drugom otkosu pokazuju visoko zna~ajne razlike u odnosu na
vi{eg roditelja (pozitivan heterozis). Procenat heterozisa u odnosu na boljeg
roditelja iznosio je od 8.96% do 38.65 %.

Analiza varijanse linija x tester za visinu biljaka prvog i drugog otkosa,
pokazuje visoko zna~ajne razlike u vrednostima za pojedine izvore varijacije:
tretmani, roditelji, roditelj prema ukr{tanju i linija x tester (tab.2).

Tab. 2 Analiza varijanse linije x testeri za visinu biljaka (cm) u prvom i drugom otkosu kod
in bred linija krmnog sirka, sudanske trave i njihovih hibrida

Tab. 2 Anal y sis of vari ance line x tester for plant height (cm) in first and sec ond cuts for in -
bred lines of for age sor ghum, sudangrass and their hibrids

Izvor varijacije
Source of vari a tion

Stepeni
slobode

De gree of 
free dom

Visina biljaka 
u prvom otkosu

Plant height in first cut

Visina biljaka 
u drugom otkosu

Plant height in sec ond cut

Sredina
kvadrata
Mean of
squares

Fe

Sredina
kvadrata
Mean of
squares

Fe

Ponavljanje / Rep li ca tion 2 0.94 1.961 0.35 1.931

Tretmani / Treat ment 25 13706.79 28530.104** 16519.23 92142.680**

Roditelji / Par ents 9 6700.03 5.622** 5165.35 5.201**

Rod. prema ukr{t.
Par ents to crosses

1 263371.00 548195.438** 346330.16
1931796.000*

*

Ukr{tanja / Crosses 15 1266.57 1.063 1344.17 1.353

Linije / Line 7 1456.96 1.223 1325.65 1.335

Testeri / Test ers 1 457.75 0.384 3930.54 3.957

Linijex testeri / Line x test ers 7 1191.73 2480.527** 993.21 5540.019**

Pogre{ka / Er ror 50 0.48 0.18

To tal 77

*, ** Signifikantno na nivou 5% i 1%.
*, ** Sig nif i cant at 5% and 1% re spec tively

Varijansa za linija x tester, koja se duguje PKS, u oba otkosa bila je visoko
zna~ajna, dok varijanse (linija, tester) koje se duguju OKS nisu bile zna~ajne, {to
ukazuje na zaklju~ak da u nasle|ivanju visine F1 hibrida krmnog sirka ve}i zna~aj 
imaju geni sa neaditivnim delovanjem (tab. 2).

Analiza op{tih kombinacionih sposobnosti za visinu biljaka prvog otkosa
pokazala je visoko zna~ajne razlike izme|u in bred linija majki, izuzev linije S-8
682. Negativne vrednosti OKS za visinu biljaka prvog otkosa pokazalo je {est
linija, a dve su imale pozitivne vrednosti. Izra~unate vrednosti OKS za visinu
biljaka drugog otkosa za linije majke pokazuju visoko zna~ajne razlike, osim kod 
linije P-80 SS-3 678. Negativne vrednosti OKS imale su tri linije, a ostale linije
imale su pozitivan efekat. In bred linije opra{iva~a (tester) tako|e imaju visoko
zna~ajne razlike u vrednostima OKS. Od testera linija, Savana-282 imala je
vrednost OKS sa negativnim predznakom, a ST-312 sa pozitivnom vredno{}u u
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oba otkosa. Treba napomenuti da je selekcija na bazi OKS za svojstvo visina
biljaka krmnog sirka i sudanske trave orijentisana na genotipove sa {to ve}im
pozitivnim efektom.

Tab. 3 Vrednosti OKS in bred linija krmnog sirka i sudanske trave

Tab. 3 GCA val ues of in bred lines of for age sor ghum and sudangrass

Redni broj
No.

Genotip
Ge no type

Visina I otkosa
Plant height I cut

Visina II otkosa
Plan theight II cut

1 P-188 -4.638 ** 19.169**

2 A 33 S hib. 675 -14.366** -26.643**

3 S-8 682 -0.656 7.024**

4 P-80 SS-3 678 -11.573** 0.170

5 P-48 642 35.011** 10.024**

6 P-158 6.554** 10.002**

7 SS-1 662 -7.948** -6.373**

8 P-188 -2.384** -13.373**

9 Savana 282 -3.088** -9.050**

10 ST-312 3.088** 9.050**

SE OKS linije 0.283 0.173

SE (Gi-Gj) linija 0.400 0.244

SE OKS testera 0.141 0.086

SE (Gi-Gj) testera 0.122 0.122

LSD linija 0.05
0.01

0.808
1.081

0.493
0.659

LSD testera 0.05
0.01

0.404
0.541

0.246
0.329

Ispitivanje PKS vrednosti svih hibridnih kombinacija oba otkosa pokazuju
visoko zna~ajne razlike sa negativnim i pozitivnim efektom. Najve}i pozitivni
efekat PKS prvog otkosa imala je hibridna kombinacija P-188 x Savana 282
(24,78). Oba roditelja imala su negativne vrednosti OKS. Ve}e pozitivne vred -
nosti PKS izra~unate su za kombinacije P-158 x Savana-282 (15.71), gde je linija
majke sa visokom pozitivnom ali ne i sa najve}om vredno{}u OKS, a tester sa
negativnom OKS i SS-1 662 x ST-312 (14.71), gde je majka sa negativnim a otac
sa pozitivnom OKS (tab.4).

Najve}e pozitivne vrednosti PKS za visinu biljaka drugog otkosa imale su
dve hibridne kombinacije: P-172 x ST-312 (17.45 cm) i A-33 S hib. 675 x
Savana-282 (16.70 cm). Interesantno je zapaziti da su kod prve hibridne kom -
binacije (P-172 x ST-312) oba roditelja imala najve}e pozitivne vrednosti OKS,
dok su kod druge hibridne kombinacije (A-33 S hib. 675 x Savana-282), roditelji
bili sa najlo{ijim vrednostima OKS (A-33 S hib. 675 x Savana-282). To ukazuje
da se posebna kombinaciona sposobnost neke linije odnosi samo na konkretnu
kombinaciju i da se u kombinaciji sa nekom drugom linijom ne mora pokazati
kao slabiji ili bolji kombinator za odre|eno svojstvo.

Prilikom izbora najboljih F1 hibrida krmnog sirka koji su vi{eotkosni po`elj -
no je pratiti one kombinacije koji imaju pozitivne vrednosti PKS u oba otkosa. Od 
kori{}enih roditeljskih kombinacija to su P-172 x ST 312, A 33 S hib.675 x Sava -
na 282 i SS-1 662 x ST-312. Prinos zelene mase i suve materije su u korelaciji sa
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visinom biljaka (Bangarwa i sar., 1989, Yadav i sar., 2002). Ispitivanjem hibrida
krmnog sirka prethodno pomenuti autori su na{li hibride sa visokim ukupnim
prinosom u oba otkosa, ali isti hibridi nisu imali najve}i prinos u drugom otkosu
i nisu se odlikovali najboljom sposobno{}u regeneracije.

Tab. 4 Vrednosti PKS hibrida krmnog sirka i sudanske trave
Tab. 4 SCA val ues for hy brids of for age sor ghum and sudangrass

Redni broj
No.

Genotip
Ge no type

Visina biljaka / Plant height

I otkos / I cut II otkos / II cut

1 P-172 x Savana 282 - 6.10** -17.45**

2 A 33 S hib. x Savana 282 x 6.38** 16.70**

3 S-8 682 x Savana 282 -11.12** 10.36**

4 P-80 SS-3 678 x Savana 282 -7.24** 13.63**

5 P-48 642 x Savana 282 -7.70** 3.28**

6 P-158 x Savana 282 15.71** -13.74**

7 SS-1 662 x Savana 282 -14.70** -5.74**

8 P-188 x Savana 282 24.78** -7.03**

9 P-172 x ST 312 6.10** 17.45**

10 A 33 S hib.675 x ST 312 -6.38** -16.70**

11 S-8 682 x ST 312 11.12** -10.36**

12 P-80 SS-3 678 x ST 312 7.24** -13.63**

13 P-48 642 x ST 312 7.70** -3.28**

14 P-158 x ST 312 -15.71** 13.74**

15 SS-1 662 x ST 312 14.71** 5.74**

16 P-188 x ST 312 -24.78** 7.03**

SE (PKS) 0.400 0.244

SE (Sij-Ski) 0.566 0.346

LSD 0.05 1.148 0.699

0.01 1.530 0.935

Analiza komponenti geneti~ke varijanse pokazuje da u nasle|ivanju visine
F1 hibrida krmnog sirka u oba otkosa, zna~ajno mesto pripada neaditivnoj kom -
ponenti koja uklju~uje dominaciju i epistazu, {to potvr|uju izra~unate vrednosti
varijanse, odnosi Vd/Va i OKS/PKS (tab.5).

Tab. 5 Komponente geneti~ke varijanse za visinu krmnog sirka i sudanske trave
Tab. 5 Ge netic vari ance com po nents for plant height in for age sor ghum and sudangrass

I Otkos
I cut

IIOtkos
II cut

Aditivna varijansa / Aditive vari ance

Va (F=0)
Va (F=1)
OKS GCA

8.504
4.252
2.126

39.88
19.94
9.97

Dominantna varijansa / Dom i nant vari ance

Vd (F=0)
Vd (F=1)
PKS SCA

4766.28
1191.57
1191.57

1324.00
331.01
331.01

OKS/PKS GCA/SCA 0.001784 0.03012
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Prose~an doprinos in bred linija majke, u oba otkosa bio je najzna~ajniji u
nasle|ivanju visine F1 hibrida. Doprinosi interakcije linija x tester i komponente
oca bili su od manjeg zna~aja (tab.6).

Tab. 6 Doprinos u % linija, testera, i njihove interakcije za visinu biljaka I. i II. otkosa in -
bred linija krmnog sirka, sudanske trave i njihovih hibrida

Tab. 6 Con tri bu tions (%) of lines, test ers and their in ter ac tions to the ex pres sion of plant
height in first and sec ond cut for in bred lines of for age sor ghum, sudangrass and
their hibrids

Prose~an doprinos
Av er age con tri bu tion

Visina biljaka (cm) / Plant height (cm)

I Otkos / I cut II Otkos / II cut

Linija / Line
Tester / Tester
Linija x tester / Line x tester

53.68
2.41
43.91

46.02
19.50
34.48

Zaklju~ci

Izme|u ispitivanih genotipova (in bred linija i F1 hibrida) krmnog sirka i
sudanske trave ustanovljene su zna~ajne razlike u srednjim vrednostima visine
biljaka prvog i drugog otkosa.

Svi hibridi su po srednjim vrednostima visine biljaka pokazali zna~ajne
razlike u odnosu na roditelje.

Ve}ina hibrida prvog otkosa pokazuje pozitivan heterozis za visinu biljaka u 
odnosu na boljeg roditelja, a u drugom otkosu svi hibridi imaju pozitivan
heterozis.

Visoko zna~ajnu pozitivnu vrednost OKS prvog otkosa imale su dve linije
majke P-48 642 i P-158, a u drugom otkosu ~etiri linije P-172, S-8 682, P-48 642
i P-158. Zna~ajnu pozitivnu vrednost OKS za visinu biljke u oba otkosa imao je
tester ST 312.

Zna~ajne pozitivne vrednosti PKS za visinu biljke imalo je osam F1 hibrida u
oba otkosa. Pozitivne vrednosti PKS u prvom i drugom otkosu za visinu biljke
imala su tri hibrida.

Komponente geneti~ke varijanse pokazuju da u nasle|ivanju visine
krmnog sirka i sudanske trave preovla|uje neaditivno delovanje gena.

Kod visine biljaka u oba otkosa najve}i doprinos u ekspresiji svojstva imale
su linije, zatim linija x tester.
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ANALYSIS OF COMBINING ABILITIES FOR PLANT 
HEIGHT IN FORAGE SORGHUM AND SUDANGRASS 

USING LINE X TESTER ANALYSIS

Imre Pataki, Radovan Marinkovi}, Sanja Vasiljevi}, 
Aleksandar Miki}, Dragan Mili}

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad

Sum mary: Eight cms lines of for age sor ghum (P-172, A 33 S hib.675, S-8 682, P-80 
SS-3 678, P-48 642, P-158, SS-1 662, P-188) and two sudangrass R lines serv ing as test -
ers (Savana -282, ST-312) were stud ied for their com bin ing abil i ties for plant height in the 
first and sec ond cuts in 2006. The com bin ing abil i ties were cal cu lated us ing line x tester
anal y sis. Among the eight cms lines, the best gen eral combiners were the line P48 642 in
the first cut and the line P-172 in the sec ond. Of the two R lines, the Su dan grass ge no type
ST-312 was the better gen eral combiner in both cuts. The high est SCA value was found in
the P-172 x Savana 282 cross in the first cut and in P-188 x ST 312 in the sec ond. Pos i tive
SCA val ues in the two cuts were found in P-172 x ST- 312, A-33 S hib. 675 x Savana 282,
and SS-1 662 x ST 312.

Key words: for age sor ghum, sudangrass, com bin ing abil i ties, line x tester

192 Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad


