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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 posluzile kao
testeri (Savana -282, ST-312) za svojstvo visina biljaka u prvom i drugom
otkosu u 2006. godini. Kombinacione sposobnosti su izracunati primenom
analize linija x tester. Izmedu osam cms linija najbolji opsti kombinator u
prvom otkosu je bila linija P48 642, a u drugom otkosu linija P-172. Medu R
linijama u oba otkosa bolji opsti kombinator je bila sudanska trava ST-312.
Najvecu vrednost PKS je pokazalo ukr$tanje P-172 x Savana 282 u prvom
otkosu, odnosno u drugom otkosu ukrStanje 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.

Kljucne reci: krmni sirak, sudanska trava, kombinacione sposobnosti,
linijja x tester analiza

Uvod

Otkrivanjem citoplazmatske muske sterilnosti stvoreni su uslovi za stvara-
nje hibrida kod sirka (Stephens i Holland, 1954). Pojava heterozisa za vaZnija
agronomska svojstva kao $to su: visina biljaka, udeo lista u ukupnoj biomasi,
otpornost na poleganje, kvalitet mase, regeneracija posle otkosa. je interesant-
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 dugackog dana prestaje na temperaturi od 14 °C, usporava se na
temperaturi od 16 -20 °C, a na temperaturi od 26.7 °C porast se znatno ubrzava
(Rhykerd et.al.1960). Nakon pocetnog usporenog porasta, u fazi od 3 - 5 listova
kada kod sirka primarni koren predaje funkciju sekundarnom korenovom
sistemu, sledi ubrzani porast do metlicenja. Intenzivan porast jedino susni perid
mozZze da uspori.

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

Nacin nsledivanje visine kod sirka detaljno su opisali Quienby i Karper
(1954) i ustanovili da Cetiri para alela (Dw) odreduju duZinu internodija, i
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nezavisni su od ostalih gena koji odreduju visinu biljaka (broj internodija, drska
metlice i duzina metlice).

Cilj ovog rada je bio ispitivanje kombinacone sposobnosti osam musko
sterilnih linija krmnog sirka i dve R linije sudanske trave za visinu biljaka u prvom
i drugom otkosu. Ranijom analizom hibrida primeceno je da neki hibridi imaju
izuzetan porast u prvom otkosu, a u drugom otkosu taj intenzitet regeneracije
izostaje. Analiza linija x tester treba da poveca verovatnoc¢u u izboru odgo-
varajuih roditelja za dobijanje hibrida sa poZeljnom 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 ukrstene sa dve R linije
sudanske trave koje su posluzile kao testeri (Savana -282, ST-312). UkrStanja su
izvedena 2005. godine na odvojenim parclama. Sve cms linije su posejane sa
jednom R linjjom. Parcele su bile udaljene vise od 150 m, a ogled sa roditeljima i
F, hibridima bio je postavljen 2006. godine na oglednom polju Instituta na
Rimskim Sanc¢evima. Materijal je posejan u jednoredne parcele duzine 5 m u tri
ponavljanja po slu¢ajnom blok sistemu. Meduredni razmak je iznosio 70 cm, a
izmedu biljaka u redu 15 cm. U toku vegetacije primenjene su uobicajene agro-
tehnicke mere.

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

Analiza kombinacionih sposobnosti uradena je prema proceduri koju je
predloZio Kempthore (1957), a primenili mnogi istraziva¢i (Singh i Chou-
dary,1976; Joksimovi¢, 1992; Caci¢ i sar., 1998; Marinkovi¢, 2005; Pataki, 2005 i
dr.).

Rezultati i diskusija

Srednje vrednosti visina inbred linija i njihovih F; hibrida pokazuju znacaj-
ne razlike, Sto pokazuje da postoji genetic¢ka varijabilnost odabranih genotipova.
Najmanju srednju vrednost visine inbred linija majke prvog otkosa imala je S-8
682 (70 cm), a najvecu P-188 (109 cm). U drugom otkosu najmanja visina je
izmerena kod linije S-8 682 (37 c¢m), a najveca visina ustanovljena je kod
SS-1 662 (50 cm). Restorer linije po visini pokazuju znacajne razlike, linija
Savana 282 u prvom i u drugom otkosu je visa u odnosu na ST-312 liniju.
Vrednosti visine roditelja prvog i drugog otkosa (tab. 1) prilicno se poklapaju.
NajniZi F; 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 najvisa hibridna kombinacija. Najniza hibridna
kombinacija drugog otkosa je A-33 S hib. 675 x ST-312 (165cm), najveca visina
je izmerena kod hibrida P-172 x ST-312 (245 cm).

U oceni aritmeticke sredine izraCunate su: standarna greska aritmeticke
sredine, standarna devijacija i koeficijent varijacije. Standardna greska aritme-
ticke sredine je izraCunata iz standardne devijacije osnovnog skupa, na osnovu
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vrednosti uzoraka u prvom otkosu i varira od 0.49 do 1.86. Najvecu vrednost
standardne devjacije je imao hibrid P-48 642 x Savana 282 (9.13), a najniZu
vrednost je imala linija S-8 682 (2.41). Koeficijent varijacije koji sluzi za upore-
denje razlicitih serija i razli¢itih sredina imao je vrednosti od 2.61 do 3.69.
Standardna greSka aritmeti¢ke sredine u drugom otkosu kretala se od 0.26 kod
linjja S-8 682 i P-188, do 1.45 kod hibrida P-172 x ST-312. Najvecu 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 inbred linjja i F; hibrida krmnog sirka i sudanske trave.

Tab. 1 Mean values and variability indicators for plant height (cm) in first and second cuts
in inbred lines and F; hybrids in forage sorghum and sudangrass.

Genotip I otkos / I cut I otkos / II cut
Genotype X * Sx S \Y X = SX S \Y%
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 0.84 411 3.16
P-172 x Savana 282 222 145h 7.11 3.20 192 0.91h 4.48 2.33

A 33 S hib. 675x Savana 282 225 1.53 h 7.50 3.35 180 1.15h 5.64 3.13
S-8 682 x Savana 282 221 1.33d 6.55 296 207 140h 6.86 3.30
P-80 SS-3 678 x Savana 282 214 1.55pd 7.61 3.55 204 1.28h 6.29 3.08
P-48 642 x Savana 282 260 1.86h 9.13 3.50 203 1.24h 6.08 2.99

P-158 x Savana 282 255 1.72h 8.46 3.31 186 1.31h 6.44 3.45
SS-1 662 x Savana 282 210 1.36pd 6.69 3.18 178 0.94h 4.60 2.58
P-188 x Savana 282 255 1.74h 8.56 3.35 169 1.04h 5.08 2.99
P-172 x ST 312 240 161h 7.90 3.28 245 1.45h 7.09 2.89
A33Shib. 675 xST 312 218 1.44pd 7.06 3.25 165 1.00h 4.92 2.98
S-8 682 x ST 312 249 142h 6.95 2.78 205 1.30h 6.39 3.11
P-80 SS-3 678 x ST-312 235 1.37h 6.73 286 194 1.22h 5.97 3.06
P-48 642 x ST 312 282 1.50 h 7.36 261 215 1.31h 6.41 2.98
P-158 x ST 312 230 1.35h 6.62 2.88 232 1.23h 6.05 2.61
SS-1 662 x ST 312 246.1 1.56 h 7.66 3.11 207 1.23h 6.03 2.90
P-188 x ST 312 212.2 1.39pd 6.82 53.21 202 1.24h 6.08 3.01
LSD 0.05 0.97 0.36

LSD 0.01 1.30 0.49

h - pozitivan heterozis - positiv heterosis
d - dominacija boljeg roditelja - dominance of better parent
pd - parcijalna dominacija boljeg roditelja - partial dominance of better parent
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Hibridne kombinacije, ukupno 11 imale su visoko znacajno veée vrednosti
za visinu biljaka od boljeg roditelja (pozitivan heterozis). Kod jednog hibrida
visina biljaka bila je kao kod viSeg roditelja (dominantnost). Parcijalna domi-
nacija bila je prisutna kod cetiri 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 znacajne razlike u odnosu na
viSeg roditelja (pozitivan heterozis). Procenat heterozisa u odnosu na boljeg
roditelja iznosio je od 8.96% do 38.65 %.

Analiza varijanse linjja x tester za visinu biljaka prvog i drugog otkosa,
pokazuje visoko znacajne razlike u vrednostima za pojedine izvore varijacije:
tretmani, roditelji, roditelj prema ukrstanju i linija x tester (tab.2).

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

Tab. 2 Analysis of variance line x tester for plant height (cm) in first and second cuts for in-
bred lines of forage sorghum, sudangrass and their hibrids

Visina biljaka Visina biljaka
R u prvom otkosu u drugom otkosu
o Stepeni  pian¢ height in first cut  Plant height in second cut
Izvor varijacije slobode - -
Source of variation Degree of Sredina Sredina
freedom kvadrata F kvadrata F
e €
Mean of Mean of
squares squares
Ponavljanje / Replication 2 0.94 1.961 0.35 1.931
Tretmani / Treatment 25 13706.79 28530.104** 16519.23 92142.680%*
Roditelji / Parents 9 6700.03 5.622%* 5165.35 5.201%*
& £
Rod. prema ukrst. 1 263371.00 548195.438% 346330.16 1201796000
Parents to crosses *
Ukrstanja / Crosses 15 1266.57 1.063 1344.17 1.353
Linije / Line 7 1456.96 1.223 1325.65 1.335
Testeri / Testers 1 457.75 0.384 3930.54 3.957
Linijex testeri / Line x testers 7 1191.73  2480.527%** 993.21 5540.019%*
Pogreska / Error 50 0.48 0.18
Total 77

*, ** Signifikantno na nivou 5% i 1%.
*, ** Significant at 5% and 1% respectively

Varijansa za linija x tester, koja se duguje PKS, u oba otkosa bila je visoko
znacajna, dok varijanse (linija, tester) koje se duguju OKS nisu bile znacajne, sto
ukazuje na zakljuc¢ak da u nasledivanju visine F; hibrida krmnog sirka veci znacaj
imaju geni sa neaditivnim delovanjem (tab. 2).

Analiza opstih kombinacionih sposobnosti za visinu biljaka prvog otkosa
pokazala je visoko znacajne razlike izmedu inbred linija majki, izuzev linije S-8
682. Negativne vrednosti OKS za visinu biljaka prvog otkosa pokazalo je Sest
linija, a dve su imale pozitivne vrednosti. Izracunate vrednosti OKS za visinu
biljaka drugog otkosa za linije majke pokazuju visoko znacajne razlike, osim kod
linijje P-80 SS-3 678. Negativne vrednosti OKS imale su tri linije, a ostale linije
imale su pozitivan efekat. Inbred linije opraSivaca (tester) takode imaju visoko
znacajne razlike u vrednostima OKS. Od testera linija, Savana-282 imala je
vrednost OKS sa negativnim predznakom, a ST-312 sa pozitivnom vrednoscu 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 Sto ve¢im
pozitivnim efektom:.

Tab. 3 Vrednosti OKS inbred linija krmnog sirka i sudanske trave
Tab. 3 GCA values of inbred lines of forage sorghum and sudangrass

Redni broj Genotip Visina I otkosa Visina II otkosa
No. Genotype Plant height I cut Plan theight II cut
1 P-188 -4.638 ** 19.169%*
2 A 33 S hib. 675 -14.366%* -26.6435%*
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%* -6.3753%*
8 P-188 -2.384%* -13.375%*
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 0.808 0.493
0.01 1.081 0.659
LSD testera 0.05 0.404 0.246
0.01 0.541 0.329

Ispitivanje PKS vrednosti svih hibridnih kombinacija oba otkosa pokazuju
visoko znacajne razlike sa negativnim i pozitivnim efektom. Najveci pozitivni
efekat PKS prvog otkosa imala je hibridna kombinacija P-188 x Savana 282
(24,78). Oba roditelja imala su negativne vrednosti OKS. Vece pozitivne vred-
nosti PKS izraCunate su za kombinacije P-158 x Savana-282 (15.71), gde je linija
majke sa visokom pozitivnom ali ne i sa najve¢om vrednosé¢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).

Najvece 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 najvece pozitivne vrednosti OKS,
dok su kod druge hibridne kombinacije (A-33 S hib. 675 x Savana-282), roditelji
bili sa najlosijim 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 odredeno svojstvo.

Prilikom izbora najboljih F; hibrida krmnog sirka koji su viseotkosni poZelj-
no je pratiti one kombinacije koji imaju pozitivne vrednosti PKS u oba otkosa. Od
koris¢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 nasli hibride sa visokim ukupnim
prinosom u oba otkosa, ali isti hibridi nisu imali najve¢i prinos u drugom otkosu
i nisu se odlikovali najboljom sposobnos¢u regeneracije.

Tab. 4 Vrednosti PKS hibrida krmnog sirka i sudanske trave
Tab. 4 SCA values for hybrids of forage sorghum and sudangrass

Redni broj Genotip Visina biljaka / Plant height
No. Genotype 1 otkos /I cut 11 otkos / I 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 geneticke varijanse pokazuje da u nasledivanju visine
F; hibrida krmnog sirka u oba otkosa, zna¢ajno mesto pripada neaditivnoj kom-
ponenti koja ukljucuje dominaciju i epistazu, $to potvrduju izracunate vrednosti
varijanse, odnosi Vd/Va i OKS/PKS (tab.5).

Tab. 5 Komponente geneticCke varijanse za visinu krmnog sirka i sudanske trave
Tab. 5 Genetic variance components for plant height in forage sorghum and sudangrass

I Otkos [I0tkos
I cut II cut
Aditivna varijansa / Aditive variance
Va (F=0) 8.504 39.88
Va (F=1) 4.252 19.94
OKS GCA 2.126 9.97
Dominantna varijansa / Dominant variance
vd (F=0) 4766.28 1324.00
vd (F=1) 1191.57 331.01
PKS SCA 1191.57 551.01

OKS/PKS GCA/SCA 0.001784 0.03012
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Prosecan doprinos inbred linija majke, u oba otkosa bio je najznacajniji u
nasledivanju visine F; hibrida. Doprinosi interakcije linija x tester i komponente
oca bili su od manjeg znacaja (tab.6).

Tab. 6 Doprinos u % linija, testera, i njihove interakcije za visinu biljaka I. i 1. otkosa in-
bred linjja krmnog sirka, sudanske trave i njihovih hibrida

Tab. 6 Contributions (%) of lines, testers and their interactions to the expression of plant
height in first and second cut for inbred lines of forage sorghum, sudangrass and

their hibrids
Prosecan doprinos Visina bll]aka (cm) / Plant helght (cm)
Average contribution 1 Otkos / I cut 11 Otkos / IT cut
Linija / Line 53.68 46.02
Tester / Tester 2.41 19.50
Linija x tester / Line x tester 43.91 34.48

Zakljucci

Izmedu ispitivanih genotipova (inbred linija i F; hibrida) krmnog sirka i
sudanske trave ustanovljene su znacajne razlike u srednjim vrednostima visine
biljaka prvog i drugog otkosa.

Svi hibridi su po srednjim vrednostima visine biljaka pokazali znacajne
razlike u odnosu na roditelje.

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

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

Znacajne pozitivne vrednosti PKS za visinu biljke imalo je osam F; hibrida u
oba otkosa. Pozitivne vrednosti PKS u prvom i drugom otkosu za visinu biljke
imala su tri hibrida.

Komponente dgeneticke varijanse pokazuju da u nasledivanju visine
krmnog sirka i sudanske trave preovladuje neaditivno delovanje gena.

Kod visine biljaka u oba otkosa najveci doprinos u ekspresiji svojstva imale
su linije, zatim linija x tester.
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Summary: Eight cms lines of forage sorghum (P-172, A33 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 serving as test-
ers (Savana -282, ST-312) were studied for their combining abilities for plant height in the
first and second cuts in 2006. The combining abilities were calculated using line x tester
analysis. Among the eight cms lines, the best general combiners were the line P48 642 in
the first cut and the line P-172 in the second. Of the two R lines, the Sudan grass genotype
ST-312 was the better general combiner in both cuts. The highest 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 second. Positive
SCA values 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: forage sorghum, sudangrass, combining abilities, line x tester



