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KOMBINACIONE SPOSOBNOSTI SIRKA ZA ZRNO I SUDANSKE TRAVE ZA
KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET BIOMASE

SAZETAK

Sirak je znacajna biljna vrsta zahvaljujuéi svojoj izuzetnoj prilagodljivosti, visokom prinosu
biomase 1 Sirokoj upotrebi u ishrani ljudi i Zivotinja, industriji i proizvodnji biogasa. Krmni sirak se
koristi kao kvalitetna ugljeno-hidratna komponenta u kabastoj ishrani prezivara — u obliku zelene
krme, sena, senaze ili silaze. Imajuci u vidu njegov znacaj, oplemenjivanje krmnog sirka je usmereno
na stvaranje novih linija i hibrida sa visokim i stabilnim prinosom i dobrim kvalitetom, pri ¢emu
procena kombinacionih sposobnosti predstavlja kljuéni korak za identifikaciju pogodnih roditelja i
primenu efikasnih oplemenjivackih metoda. Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije bio je
odredivanje opStih kombinacionih sposobnosti ispitivanih linijja i posebnih kombinacionih
sposobnosti eksperimentalnih hibrida krmnog sirka, dobijenih ukr$tanjem linija sirka za zrno i
sudanske trave. Geneti¢ki materijal koriS¢en u ovom istraZivanju cinilo je 40 eksperimentalnih
hibrida, 8 linija sudanske trave u svojstvu oca i 5 linija sirka za zrno u svojstvu majke hibrida i 7
komercijalnih hibrida. Poljski ogled je bio postavljen na lokalitetu Rimski Sancevi tokom 2019. 1
2020. godine. Kombinacione sposobnosti analizirane su primenom metode linijaxtester za prinos
zelene krme 1 suve materije, za najvaznije komponente prinosa, za duzinu trajanja najvaznijih
fenoloskih faza, kao i za parametre kvaliteta biomase od znacaja. Rezultati ispitivanja posebnih
kombinacionih sposobnosti (PKS) pokazali su da su najstabilnije pozitivne rezultate za prinos,
komponente prinosa i kvalitet biomase, za dve godine ispitivanja, imale hibridne kombinacije L1xT2,
L6xTS5, L3xT5, L5xT3 1 L8XTS. Ocena opstih kombinacionih sposobnosti (OKS) pokazala je
opravdanost koriS¢enja linija sudanske trave L4, L5 1 L6, kao 1 linije sirka za zrno T4, u svojstvu
roditelja za buduce programe selekcije, kao donora poZeljnih gena za vecinu ispitivanih osobina, u
pravcu stvaranja novih prinosnijih hibrida boljeg kvaliteta. Odnos OKS 1 PKS pokazao je ve¢i udeo
neaditivne varijanse u ukupnoj fenotipskoj varijansi za sve analizirane osobine, osim za visinu biljke
1 broj internodija, gde su 1 aditivna 1 neaditivha komponenta varijanse imale udela u nasledivanju.
Utvrden je 1 najveci doprinos interakcije linijaxtester za ve¢inu ispitivanih osobina. Najvece vrednosti
heterozisa prema srednjem 1 prema boljem roditelju za prinos zelene krme 1 suve materije utvrdene
su kod eksperimentalnih hibrida L6xT5 (109,29%* 1 190,20**; 105,68** 1 160,67**) 1 L5xT3
(164,55** 1 417,11%*; 90,83** 1 282,53**). Na osnovu koeficijenta korelacije izmedu osobina
eksperimentalnih hibrida, utvrdena je znacajna veza broja internodija (0,48), visine biljke (0,34),
broja listova (0,36) 1 precnika stabljike (0,22 1 0,27) sa prinosom zelene krme 1 broja internodija
(0,51), visine biljke (0,31), broja listova (0,31) i pre¢nika stabljike (0,52 i 0,45) sa prinosom suve
materije, a analizom glavnih komponenti uoena je pozitivna povezanost prinosa sa skoro svim
ispitivanim komponentama prinosa.

Kljucne reci: krmni sirak, kombinacione sposobnosti, prinos, komponente prinosa, kvalitet biomase
Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UZa naucna oblast: Genetika i oplemenjivanje biljaka

UDK broj: 633.17+633.39]:631.559(043.3)



COMBINING ABILITIES OF GRAIN SORGHUM AND SUDAN GRASS FOR YIELD
COMPONENTS AND BIOMASS QUALITY

ABSTRACT

Sorghum is a significant crop species due to its exceptional adaptability, high biomass yield
and broad applicability in human and animal nutrition, industry and biogas production. Forage
sorghum serves as a valuable carbohydrate-rich component in ruminant diets, provided in the form
of green forage, hay, haylage or silage. Given its importance, breeding efforts in forage sorghum are
focused on the development of new lines and hybrids with high and stable yield potential and
improved quality, with the assessment of combining abilities representing a key step in identifying
suitable parental genotypes and implementing effective breeding strategies. The objective of this
doctoral research was to evaluate the general combining ability (GCA) of the studied lines and the
specific combining ability (SCA) of experimental forage sorghum hybrids obtained through
linextester crosses between grain sorghum lines and Sudan grass lines. The genetic material included
40 experimental hybrids, 8 Sudan grass lines used as male parents, 5 grain sorghum lines used as
female parents and 7 commercial hybrids. The field trial was conducted at the Rimski Sancevi site
during the 2019 and 2020 growing seasons. Combining abilities were assessed using the linextester
method for green and dry biomass yield, the most important yield components, the duration of key
phenological phases, as well as relevant biomass quality traits. The results of the SCA analysis
revealed that the hybrid combinations L1xT2, L6XT5, L3xT5, L5%T3 and L8XTS5 exhibited the most
stable and favorable performance across both years in terms of yield, yield components and biomass
quality. GCA evaluation confirmed the breeding value of Sudan grass lines L4, L5 and L6, as well as
the grain sorghum line T4, as promising parents in future breeding programs, serving as donors of
desirable genes for most of the analyzed traits, toward the development of superior hybrids with
improved performance and quality. The comparison of GCA and SCA effects indicated that non-
additive genetic variance had a greater contribution to total phenotypic variance for all traits except
for plant height and number of internodes, where both additive and non-additive variance components
played a role in inheritance. A major contribution of linextester interaction was also observed for
most of the studied traits. The highest mid-parent and better-parent heterosis values for green and dry
biomass yields were recorded in experimental hybrids L6xT5 (109.29** and 190.20**; 105.68** and
160.67**) and L5xT3 (164.55** and 417.11%*; 90.83** and 282.53**). Correlation analysis among
traits in the experimental hybrids revealed a significant association between green biomass yield and
number of internodes (0.48), plant height (0.34), number of leaves (0.36) and stem diameter (0.22
and 0.27), as well as between dry biomass yield and number of internodes (0.51), plant height (0.31),
number of leaves (0.31) and stem diameter (0.52 and 0.45). Principal component analysis (PCA)
further confirmed a positive association between biomass yield and most of the yield-related
components.

Key words: forage sorghum, combining abilities, yield, yield components, biomass quality
Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific subfield: Genetics and plant breeding

UDK number: 633.17+633.39]:631.559(043.3)
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1. UVOD

Sirak (Sorghum bicolor L. Moench) po povrSinama i proizvodnji spada medu pet
najznacajnijih Zitarica na svetu, posle pSenice, pirinca, kukuruza i jeCma. Sirak je toploljubiva biljna
vrsta dominantno gajena u aridnim i semiaridnim podruc¢jima. Ubraja se medu vodece useve u svetu,
a 1 u nasim agroekoloskim uslovima sve vise poprima na znacaju. Perspektiva upotrebe sirka ogleda
se u razli¢itim nac¢inima upotrebe zrna, biomase ili njihove kombinacije, za ljudsku i zivotinjsku
ishranu, kao 1 industriju 1 specificne namene. Iz tog razloga se u programima oplemenjivanja
pristupilo stvaranju inbred linija i hibrida visokog prinosa i dobrog kvaliteta krme. Prinos je glavni i
krajnji cilj oplemenjivanja. I konvencionalne i molekularne metode oplemenjivanja mogu se
primeniti kako bi se pobolj$ao kvalitet krmnog sirka za proizvodnju biogoriva i za ishranu prezivara.

Primarni zadatak oplemenjivanja je stvaranje novih inbred linijja radi dobijanja
visokoprinosnih i stabilnih hibrida dobrog kvaliteta. Rezultati analize prinosa i komponenti prinosa
kod linjja i hibrida su pokazatelji, koji pri selekciji, pravilno usmeravaju ka dobijanju hibrida
pozeljnog kvaliteta i daju jasnu sliku o nacinu nasledivanja (Debnath i Sarker, 1989). Kriti¢na tacka
vecine metoda oplemenjivanja je odabiranje manje grupe individua iz odredenog genetickog
materijala. Zato je razradeno nekoliko tehnika koje oplemenjivacima olakSavaju taj izbor. Pojava
efekta heterozisa za agronomski znacajna svojstva, osnovni je preduslov za dobijanje hibrida koji ¢e
imati vecu produktivnost (Pataki et al., 2010). Istrazivanja istih autora pokazuju da su se za stvaranje
hibrida krmnog sirka najbolje pokazala ukrStanja sirka za zrno (majka hibrida) 1 sudanske trave (otac
hibrida).

Kada se planira program oplemenjivanja, najvise paznje bi trebalo posvetiti odredivanju udela
pojedinih komponenti u geneti¢koj varijansi, kao i utvrdivanju njene prirode, za prinos, komponente
rodnosti 1 kvalitet zrna 1 biomase. NaroCitu paznju treba usmeriti na efekat aditivne geneticke
varijanse, zato §to je ona od primarnog znacaja (Bartual 1 Hallauer, 1976). Prvi korak prilikom
unapredivanja genotipa i dobijanja novih linija je ispitivanje kombinacionih sposobnosti. Ispitivanje
kombinacionih sposobnosti pruza korisnu informaciju u vezi sa odabirom odgovarajucih roditelja za
efikasan program hibridizacije (Thakare et al., 2014). Autori Tadesse et al. (2008) tvrde da su
informacije o kombinacionim sposobnostima razliitih linija relevantne za izbor najboljih roditelja 1
odabir odgovaraju¢e metode oplemenjivanja. Za dobijanje tacnih podataka o kombinacionim
sposobnostima linija potrebno je izvrstiti ukrStanja 1 zatim ispitivati dobijene hibridne kombinacije,
zajedno sa njihovim roditeljskim komponentama. Pri odredivanju kombinacionih sposobnosti
samooplodnih linija primenjuju se razli¢iti metodi od kojih su metod topcross, odnosno unapreden
metod linijaxtester i metod dialelnih ukrStanja najcesce korisceni.

Murray et al. (2008) u istrazivanju navode da je selekcija krmnog sirka za obe namene (ishrana
Zivotinja 1 proizvodnja biogasa) usmerena prvobitno na sadrZaj Secera u soku stabljike. Oni navode
da je za unapredivanje genotipova krmnog sirka za dvostruku namenu potreban istovremeni rad na
poboljSanju 1 zrna i prinosa Secera iz stabljike. Primena molekularnih markera u selekciji u cilju
oplemenjivanja odredenih biljnih vrsta omogucava jednostavnije pronalazenje osobina od interesa za
oplemenjivanje. Prilikom oplemenjivanja koriste se molekularni markeri koji su usko vezani za gen
odredenog svojstva, §to dovodi do znacajnog ubrzanja samog procesa oplemenjivanja. Kod sirka se,
za razliku od drugih biljnih vrsta, oplemenjivanje istovremeno vrsi na dobijanje Sto veceg i stabilnijeg
prinosa i1 kvaliteta kako zrna, tako 1 krme zbog razli¢itih agronomskih tipova sirka. Medutim, postoje
odredena preklapanja, pa unapredivanje nekih osobina sirka moze da posluzi kao prednost kod vise
tipova (Franks 1 Mayor, 2015). Razumevanje genetske kontrole osobina od znacaja i uticaja
spoljasnjih faktora koristilo bi genetskom poboljSanju krmnog sirka (Rao et al., 2015).



Prema Mofokeng et al. (2017) efikasno poboljSanje osobina krmnog sirka zasniva se na
adekvatnom iskori§¢avanju genetickog diverziteta. Da bi se postigao uspeh u tome, neophodno je
izvrsiti karakterizaciju 1 analizu, S$to podrazumeva fenotipsku evaluaciju, analizu nutritivnih
svojstava, kao 1 primenu molekularnih markera. Ovakav pristup omogucava identifikaciju pozeljnih
svojstava, kao 1 bolje razumevanje genetske slicnosti i razlika medu ispitivanim genotipovima, §to je
od sustinskog znacaja u oplemenjivackom programu.

Predmet ovog istrazivanja usmeren je na unapredenje prinosa i kvaliteta biomase hibrida
krmnog sirka. Analizom kombinacionih sposobnosti, kroz ovo istrazivanje, identifikovace se
genotipovi koji su dobri opsti kombinatori, a Cije je svojstvo da se prose¢no dobro kombinuju sa
velikim brojem razli¢itih linija. Takode, kroz predloZena istrazivanja, identifikuju se najbolje posebne
kombinacije, kod kojih je doslo do transgresije osobina. Na osnovu ocene kombinacionih sposobnosti
ispitivanih genotipova za najvaznije agronomske osobine, prinos i kvalitet biomase sirka, izdvojice
se oni roditelji koji ¢e se u narednom periodu koristiti za stvaranje novih, prinosnijih i kvalitetnijih
hibrida krmnog sirka.



2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ciljevi istrazivanja ove doktorske disertacije su odredivanje opStih kombinacionih
sposobnosti ispitivanih linija i posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida krmnog
sirka, dobijenih ukrS§tanjem linija sirka za zrno i sudanske trave, primenom metode linijaxtester. U
skladu sa tim, izvrSi¢e se ocenjivanje biljnog materijala ispitivanjem duzine trajanja znacajnih
fenoloskih faza (broj dana od nicanja do metli¢enja, broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane faze
zrelosti zrna), najvaznijih komponenti prinosa (visina biljke, pre¢nik stabljike na mestu reza i iznad
Cetvrtog lista, broj internodija, broj listova, povrSina zelenog lista, duzina metlice, duzina vrata) i
kvaliteta biomase krmnog sirka (sadrzaj kiselih 1 neutralnih deterdZentskih vlakana, sadrzaj kisele
frakcije lignina, ukupna rastvorljiva ¢vrsta materija 1 relativna hranljiva vrednost), kao i merenje
prinosa zelene krme 1 suve materije. Utvrdic¢e se vrednosti 1 razlike u prinosu, komponentama prinosa
od znacaja za oplemenjivanje krmnog sirka i kvalitetu biomase izmedu razlicitih tipova sirka, shodno
njihovoj nameni. Uporedice se novostvoreni eksperimentalni hibridi krmnog sirka sa ve¢ priznatim,
komercijalnim hibridima prisutnim na trzistu Republike Srbije. Odredi¢e se komponente geneticke
varijanse, odnos OKS/PKS, kao pokazatelj aditivne 1 neaditivne varijanse i proporcionalni doprinos
linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji ispitivanih osobina. Takode, analizira¢e se uticaj
fenotipske divergencije roditeljskih komponenti na ispoljavanje hibridne snage, odnosno vrednosti
heterozisa u odnosu na boljeg i na srednjeg roditelja. Utvrdice se koeficijenti korelacije posmatranih
osobina, njihova meduzavisnost 1 odnos ispitivanih genotipova analizom glavnih komponenti.

Dobijeni rezultati istrazivanja pruzic¢e uvid u doprinos indirektne selekcije na prinos biomase
krmnog sirka, putem komponenti prinosa. Rezultati testiranja kombinacionih sposobnosti ispitivanog
materijala, pomoci ¢e da se izvrs$i identifikacija i odabir dobrih, perspektivnih kombinatora za buduéi
oplemenjivacki rad i za ukrStanja sa drugim linijama koje nisu deo ovog istrazivanja, u cilju stvaranja
visokoprinosnih hibrida krmnog sirka zadovoljavajuceg kvaliteta. Istrazivanje ¢e doprineti
unapredivanju programa oplemenjivanja krmnog sirka na Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, instituta od nacionalnog znacaja, kao jedine institucije koja se bavi oplemenjivanjem ove biljne
vrste na nacionalnom nivou, sa ciljem dobijanja novih hibrida koji ¢e biti zna¢ajna komponenta u
spravljanju kvalitetne silaZe za ishranu preZivara, kao 1 hibrida koji ¢e, zbog visokog sadrzaja Secera,
biti odli¢na sirovina u proizvodnji biogasa u biodigestorima i na taj nacin dati doprinos nau¢nom i
prakticnom razvoju poljoprivrede.



3. PREGLED LITERATURE

3.1. Poreklo, botanicka klasifikacija i proizvodnja sirka

Sirak (Sorghum bicolor L. Moench) je jednogodi$nja gajena biljna vrsta iz reda Poales,
porodice trava Poaceae. Ova biljna vrsta zajedno sa kukuruzom, prosom i pirinCom ¢ini grupu
prosolikih Zita i pored pravih (strnih) i alternativnih ubraja se u znacajnu skupinu zrnenih skrobnih
biljaka, zita. Rod Sorghum broji 22 vrste od kojih je jedino vrsta Sorghum bicolor (L.) Moench gajena
(Venkateswaran et al., 2019a). Jednu od prvih klasifikacija sirka predstavili su Murty i Govil (1967)
gde su ovu vrstu zbog velikog diverziteta podelili u radne grupe (Venkateswaran et al., 2019b).
Naredna klasifikacija bila je po istrazivac¢ima Harlan i de Wet (1972) koja se zasnivala na podeli na
rase na osnovu izgleda metlice, a njen dodatak objavili su Prasada Rao et al. (1989). Konacno,
Dahlberg (2000) je razvio novu klasifikaciju koja je obuhvatala ranija istrazivanja i zasnivala se na
sli¢nosti 1 razlikama na osnovu znacajnih osobina i ukupnog fenotipa biljaka. Prema ranijim
klasifikacijama rod Sorghum obuhvata i biljnu vrstu sudanska trava (Sorghum sudanense (Piper)
Stapf), dok ova klasifikacija svrstava radnu podgrupu Bicolor i radnu podgrupu Sudanense u istu
radnu grupu Bicolor za koju su karakteristicne srednje otvorene, dobro razvijene, dugacke metlice i
malo, izduzeno seme koje je ve¢im delom prekriveno plevicom (Venkateswaran et al., 2019b). Jedina
viSegodi$nja vrsta iz ovog roda je uporni, Siroko rasprostranjeni korov, divlji sirak (Sorghum
halepense). U poljoprivrednoj praksi, sirak obuhvata viSe razli€itih tipova, odnosno gajenih
agronomskih formi, u skladu sa upotrebom i nacinom proizvodnje: sirak za zrno, silazni sirak, sirak
metla$ i1 sudanska trava (Sikora 1 Berenji, 2005; Latkovi¢ et al., 2015). Sirak se smatra jednom od
najstarijih biljaka i spada u 5 najznacajnijih gajenih zitarica u svetu, nakon psenice, pirin¢a, kukuruza
ijeCma.

Vavilov je u svojim istrazivanjima utvrdio postojanje 8 centara diverzifikacije, medu kojima
je etiopski centar iz kojeg gajeni sirak vodi poreklo, a gde se 1 danas moze naci najveci broj gajenih 1
samoniklih varijeteta (Prodanovi¢ et al., 2015). Sirak je iz Etiopije prenet na podrucje Bliskog Istoka
1 jugozapadne Azije, a zatim, putem svile, 1 u dalje delove Azije, dok je u Evropu stigao tek u XV
veku (Glamoclija, 2012). U Americi 1 Australiji interesovanje za gajenjem ove biljne vrste pocelo je
krajem XIX veka. Za optimalni areal rasprostiranja sirka smatra se podruéje od ekvatora do 25-45°
severne i 15-35" juzne geografske irine (Glamoglija, 2012; Latkovi¢ et al., 2015).
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Grafik 1. Proizvodnja sirka (%) u svetu u 2022. godini, po regioﬁima; o
Izvor: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

Prema podacima FaoStat (2024), proizvodne povrsine pod sirkom u toku 2022. godine na
svetskom nivou iznosile su 40.762.472 ha, sa ostvarenim prose¢nim prinosom 1.412,6 kg/ha i
ukupnom proizvodnjom 57.581.942,77 t. Proizvodnja na svetskom nivou prikazana je po regionima
(grafik 1) iz Cega se moze zakljuciti da su najvec¢i proizvodaci sirka u svetu drzave africkog
kontinenta, dok Evropa ¢ini samo 1,3% ukupne proizvodnje. Na prvom mestu bila je Nigerija, sa
znacajno vecom proizvodnjom sirka u odnosu na sve ostale drzave (grafik 2). PovrSine na kojima je
bio zasnovan sirak u Evropi su iznosile 238.655 ha, sa ostvarenim prose¢nim prinosom 3.034,7 kg/ha
i produkcijom 724.234,13 t.
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Grafik 2. 10 drzava najvecih svetskih proizvodaca sirka u 2022. godini.
Izvor: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize
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Grafik 3. Proizvodnja sirka (t) u svetu u 2022. godini, po drZzavama.
Izvor: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize

Na grafiku 3 grupisane su drzave na osnovu koli¢ine proizvedenog sirka u 2022. godini u 5
kategorija 1 moze se videti da nijedna drzava Evrope nije svrstana u 1. kategoriju, odnosno nije
premasila vrednost od 280.809 t sirka. Na osnovu ove podele, Srbija sa zasnovanih 2.606 ha,
prose¢nim prinosom od 3.144,1 kg/ha i proizvodnjom od 8.193,45 spada u 4. kategoriju. lako
interesovanje za sirkom raste, pre svega zbog dobre adaptacije na razli¢ite agroekoloske uslove, ali 1
zbog visestruke upotrebe, povrSine pod ovom biljnom vrstom se iz godine u godinu znacajno
razlikuju, ali je primetan trend opadanja (grafik 4).

,,,,

~e- World
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Grafik 4. Proizvodnja 1 povrSine pod sirkom u svetu za period od 2013. do 2022. g‘c)dirier,r po
godinama.
Izvor: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize



3.2. Bioloske, fizioloSke i1 proizvodne osobine sirka

Sirak je biljka sa C4 tipom fotosinteze, pa zahvaljujuc¢i tome efikasnije koristi vodu, ima visok
genetski potencijal produkcije biomase i intenzivno ugraduje ugljenike u Secere (Latkovi¢ et al., 2015;
Jankovi¢ et al., 2017). Rao et al. (2015b) isticu visok potencijal sirka za proizvodnju ugljenih hidrata
u vise oblika, iz zrna, iz soka u stabljici i iz biomase za razliite upotrebe.

Poljoprivredni proizvodaci kao najvecu prednost gajenja sirka navode niske troskove
proizvodnje, usled skromnijih zahteva prema agrotehni¢kim merama dubrenja i navodnjavanja. Ovaj
usev se, zahvaljuju¢i dobro razvijenom dubokom zilicastom korenovom sistemu jake usisne moci,
moze uspesno gajiti na razli¢itim tipovima zemljiSta. Kada je prilagodenost razli¢itim uslovima
uspevanja u pitanju, Bhat (2019) tvrdi da je sirak tolerantniji na toksi¢nost zemljista od vec¢ine drugih
vrsta, kao 1 da podnosi slatine, peskovita i teza zemljiSta koja su za veéinu drugih biljnih vrsta manje
pogodna. Za njegovu proizvodnju vazna je kvalitetna osnovna obrada zemljiSta u jesen i dobra
predsetvena priprema koja obezbeduje laksu setvu i ujednaceno nicanje. Od izuzetne vaznosti za
poljoprivredne proizvodace, pored malih ulaganja, svakako su 1 stabilni 1 sigurni prinosi koji se
postizu. Dodatna olakSica u gajenju je to $to u nasSim agroekoloSkim uslovima nema ekonomski
znacajnih bolesti koje uti¢u na smanjenje prinosa i kvaliteta krmnog sirka 1 sudanske trave.

Svedoci smo izrazito losih klimatskih uslova, vegetacione sezone karakteriSu ekstremno
visoke temperature, nizak nivo i nepovoljan raspored padavina, ¢ije su posledice viSestruke. Sve ¢es¢e
su godine sa suvim i toplim letom i manjkom padavina tokom zime i prole¢a. Rezultat dugih suvih
perioda u kombinaciji sa temperaturama iznad proseka u viSemese¢nom trajanju su, izmedu ostalog,
ogromne Stete u poljoprivredi. Negativan uticaj suse moguce je najefikasnije prevazi¢i gajenjem
useva koji imaju Zeljene osobine i bolje podnose stres izazvan deficitom padavina, uz primene
agrotehnicke prakse o¢uvanja vode i zemljista (Tadesse et al., 2008). Mnoge ratarske vrste u ovakvim
uslovima ne uspevaju da ostvare ocekivane prinose. Usled znacajnog uticaja klimatskih promena na
poljoprivredu i povecanog rizika poljoprivredne proizvodnje 1 obezbedivanje dovoljne koli¢ine hrane
na svetskom nivou, istraZivanja su usmerena na pronalazenje visokoprinosnih biljnih vrsta i sorti koje
bolje podnose stres izazvan suSom i1 visokim temperaturama. Klimatske oscilacije izazvane zna¢ajnim
promenama u rasporedu padavina i povec¢anjem temperatura u odnosu na visegodiSnji prosek, uticu
na stabilnost proizvodnje hrane u svetu (Hossain et al., 2022). Prednost ovih useva ogleda se u
visokom stepenu tolerantnosti prema uslovima nedovoljne koli¢ine padavina u toku vegetacije, pored
kojih oni uspevaju da ostvare sigurne prinose. Dobrom sortom, u ovom slucaju, smatra se ona koja
obezbeduje visoke prinose 1 pozitivno reaguje na razli¢ite faktore spoljasnje sredine (Miller et al.,
1996). Prodanovi¢ et al. (2015) tvrde da poreklo biljaka objasnjava njihovu prilagodenost odredenim
uslovima spoljasnje sredine, pa je tako tropsko poreklo sirka jedan od faktora koji doprinosi njegovom
visokom stepenu tolerantnosti na uslove visokih temperatura i susSe. Zahvaljujué¢i efikasnijem
koris¢enju vode 1 raznim mehanizmima adaptacije na uslove izazvane njenim nedostatkom, biljke
sirka svoj rast i razvoj mogu da nastave uprkos stresu. Kako ¢e biljke sirka reagovati na uslove stresa
izazvane deficitom vode zavisi najpre od faze rasta i razvoja (Sikora et al., 2013; Sakhi et al., 2014).
U suSnim godinama, kada druge biljne vrste kao odgovor na nedostatak vode u potpunosti prekidaju
vegetaciju, Sto kasnije dovodi do njihovog uvenuca, biljke sirka reaguju uvijanjem listova,
zaustavljanjem rasta i prelaskom u stanje mirovanja sve dok period suse traje. Nakon kiSe, biljke se
regeneriSu 1 nastavljaju sa rastom (Rao et al., 2015a). Poreklo sirka 1 njegove morfoloSke
karakteristike mogu delom da objasne njegov visok stepen tolerantnosti na uslove suse, kao i niske
zahteve za vodom u toku veceg dela vegetacione sezone. lako se tolerantnost prema uslovima suse 1
tolerantnost prema uslovima visokih temperatura skoro uvek javljaju zajedno, ove dve osobine nisu
u znacajnoj korelaciji (Sikora et al., 2019). Glamoclija (2012) navodi da biljke sirka rastu i razvijaju
se i na temperaturi od 45° C, ali da pri poveéanju temperature na 50° C i vie pocinje odumiranje
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tkiva. Mehanizmi odbrane od suse kod sirka su mnogobrojni i pored porekla, najvise su izrazeni kroz
samu strukturu biljke i njene morfoloske osobine. U ispoljavanju tolerantnosti na susu, veliku ulogu
ima list sirka koji je prekriven vostanom prevlakom koja doprinosi smanjenju evaporacije (Rao et al.,
2015a). Stome koje se nalaze na gornjoj strani lista sirka ne zatvaraju se ni u uslovima najvecih susa
da se protok vode kroz biljku ne bi zaustavio u potpunosti, ve¢ rad ovog aparata omogucava savijanje
listova i time smanjenje transpiracije u kriticnom periodu (Latkovi¢ et al., 2015). Za najosetljiviju
fazu tokom vegetacionog perioda sirka na uslove suSe uzima se period imedu 40 i 60 dana nakon
nicanja (Mastrorilli et al., 1999), dok istrazivac¢i Zegada-Lizarazu i Monti (2013) smatraju da su biljke
sirka osetljivije u kasnijim fazama rasta i razvoja. Znacajnu ulogu u funkcionisanju sirka u uslovima
suSe ima i razvijen korenov sistem, velike adsorpcione povrsine, koji prodire duboko u zemljiste i
efikasno usvaja teze pristupacnu vodu 1 hraniva (Latkovi¢ et al., 2015). Jos jedna od specifi¢nosti
sirka je dugo zadrzavanje fotosintetiCke aktivnosti listova (stay green) §to omogucava da biljke ostaju
zelene u razli¢itim agroekoloskim uslovima do pojave prvih jesenjih mrazeva (Rao et al., 2015b).
Sirak je po fotoperiodskoj reakciji biljka kratkog dana, pa shodno tome u uslovima dugog dana daje
znacajno vece prinose biomase, Sto je od izuzetnog znacaja za krmni sirak. Nedostatak sirka je
osetljivost na hladno¢u, gde na temperaturama ispod 20° C usporava rast i razvoj, a u pocetnim
fazama, za nicanje, potrebne su stabilne temperature od oko 12° C (Rao et al. 2015a), pa se iz tog
razloga seje krajem aprila, u vreme nicanja kukuruza iz ranih rokova setve.

Jedna od prednosti gajenja sirka je viSestruka upotreba, zahvaljuju¢i njegovim razli¢itim
formama. Zrno sirka koristi se direktno u ljudskoj ishrani u vecini africkog kontinenta, Aziji i
Centralnoj Americi ili u pripremi koncentrovane sto¢ne hrane, a preradom za dobijanje skroba,
glukoze, ulja, glutena, sirupa, alkohola (Venkateswaran et al., 2019a). Sirak je Zitarica bez glutena,
Sto je od narocCitog znacaja za ljudsku ishranu, a genotipovi sa visokim sadrZzajem antioksidanata
imaju potencijal u farmceutskoj industriji u istrazivanju raka i kontroli glikemije (Dahlberg et al.,
2011). Pored farmaceutske, upotrebljava se u tekstilnoj 1 gradevinskoj industriji, za specijalne
namene, metle i Cetke, kao i za proizvodnju Secernog sirupa iz stabla (Glamoclija, 2012). Sirak bogat
Secerima sve viSe je u upotrebi kao sirovina za proizvodnju etanola (Madhusudhana, 2019a). Krmni
sirak se koristi kao kvalitetna ugljeno-hidratna komponenta u kabastoj ishrani prezivara u zelenom
stanju, kao seno, senaza ili silaza. Pod krmnim sirkom podrazumevaju se sorte 1 hibridi sirka,
sudanske trave, kao 1 hibridne kombinacije sirka sa sudanskom travom (Kalton, 1988). ViSeotkosne
sorte krmnog sirka i sudanske trave odlikuju se brzim po¢etnim porastom i dobrom regeneracijom
nakon koSenja. Sorte sudanske trave, zbog tanje stabljike, viSe se koriste u ishrani kao seno ili senaza.
Hibridi krmnog sirka koji se odlikuju visokim genetskim potencijalom za prinos biomase, naj¢esce
se koriste za spravljanje silaze. Dodatna prednost je moguénost setve sirka u tri roka, redovno,
naknadno ili postrno, kao ¢istog useva ili u kombinaciji sa kukuruzom, u cilju dobijanja kvalitetne
silaze, ali 1 kao odli¢ne sirovine u biodigestorima. Siliranje predstavlja jedan od postupaka
konzervisanja kabastih hraniva koji je sve ¢eS¢e u upotrebi. Za postizanje kvalitetne silaze visoke
hranljive vrednosti, jedan od najvaznijih faktora je odredivanje optimalnog momenta, odnosno
fenoloSke faze u kojoj se biljna vrsta nalazi u momentu koSenja. Za postizanje boljeg kvaliteta silaze,
bitnu ulogu ima visok sadrzaj Secera. Rao et al. (2015b) kao najoptimalniju fazu, u smislu ocuvanja
kvaliteta 1 kvantitativnih osobina, navode mle¢no-vostanu fazu zrelosti zrna kada je cilj proizvodnje
silaziranje. Autori Cupina et al. (2007) navode da se koenjem u ovoj fazi postize odgovarajuéi
sadrzaj suve materije. Kasnijim koSenjem, povecava se sadrzaj vlakana i procenat lignina u biomasi,
Sto utice na opadanje energetske vrednosti hraniva (Grubi¢ 1 Adamovi¢, 2003).

Sklonost ka poleganju sirka je jedno od glavnih ograni¢enja u postizanju visokih prinosa
biomase, naroc€ito u oblastima izloZenim stalnim udarima vetra, kao i pri setvi na manjim medurednim
razmacima, pa autori Rao et al. (2015b) isticu vaznost selekcije u pravcu smanjenja ovog nedostatka.
Najznacajniji faktori koji uti€u na poleganje sirka, pored uticaja spoljasnje sredine, su morfoloske
osobine, anatomske karakteristike, kao 1 hemijski sastav stabljike (Fan et al., 2022). Selekciju treba



usmeriti na ve¢u povrsinu korenovog sistema i prisustvo adventivnih korenova, kao i na uravnotezenu
tezinu metlice (Saballos, 2008).

Kvalitet krme ispituje se, izmedu ostalog, hemijskim analizama frakcije neutralnih
deterdzentskih vlakana (NDF, neutral detergent fiber) i kiselih deterdZentskih vlakana (ADF, acid
detergent fiber), kao merilo udela vlakana u obroku. ADF sadrzi celulozu, lignin i nesvarljivi pepeo
i usko je povezan sa svraljivoscu, dok NDF sadrzi hemicelulozu, celulozu, lignin i nesvarljivi pepeo
1 odnosi se na konzumaciju i voluminoznost krme (Fekadu et al., 2017). Smanjenjem sadrzaja lignina
pozitivno uticemo na svarljivost krme (Bhat, 2019). 1z tog razloga, u tu svrhu, sve vise je u upotrebi
bmr (brown midrib, srednji lisni nerv braon boje) krmni sirak, sa smanjenim sadrzajem nesvarljivog
lignina (Saballos et al., 2008). S druge strane, za bmr genotipove vezuje se povecano poleganje biljaka
u punom zrenju (Zuber et al., 1977) 1 smanjen prinos krme (Oliver et al., 2005). Relativna hranljiva
vrednost (RFV, relative feed value) predstavlja vrednost hraniva u ishrani prezivara i zavisi od dela
hraniva koji je svarljiv i procene maksimalne koli¢ine suve materije iz kabastog hraniva koju zivotinja
moze da pojede (Grubi¢ i Adamovié, 2003). Izracunava se na osnovu vrednosti dva parametra:
procenjenog unosa i procenjene svarljivosti. Ovi parametri izraCunavaju se na osnovu laboratorijskih
analiza koncentracije ADF i NDF. Na osnovu procenta RFV mogu se porediti krme razlicitih biljnih
vrsta 1 doneti zakljucak, odnosno pretpostavka koliko rado ¢e krma biti konzumirana i koliko dobro
svarena. Visoka RFV ukazuje na bolji kvalitet krme. Sa sazrevanjem, stabljika postaje ¢vrséa, sa vise
vlakana, i to doprinosi povecanju sadrzaja ADF 1 NDF, a samim tim RFV se smanjuje. Carmi et al.
(2006) su ustanovili da se sadrzaj ADF i NDF povecava i kao rezultat prekomernih padavina ili
zalivanja.

Biomasa krmnog sirka i sudanske trave koristi se i za dobijanje gasovitih, te¢nih i ¢vrstih
formi biogoriva. Smatraju se jednim od najvaznijih energetskih useva za Sirok areal, od tropske do
umereno-kontinentalne klime, a dodatna prednost je to §to nema ogranienja jer ne zauzimaju
znacajno mesto u proizvodnji hrane (Zheng et al., 2011). Jankovi¢ et al. (2017) tvrde da najpogodniji
genotipovi sirka za proizvodnju biogoriva treba da ostvaruju prinos suve materije oko 25-30 t/ha sa
sadrzajem suve materije 25-28%. Svake godine se zbog rasta stanovniStva potraznja za energijom
znaCajno povecava na svetskom nivou, S$to za posledicu ima povecanje globalnog zagadenja 1
smanjenje fosilnih energetskih resursa (Bazaluk et al., 2021). Obnovljivi izvori energije, medu kojima
je ibioenergija, sve vise su u upotrebi u cilju smanjenja negativnih posledica upotrebe fosilnih goriva.
Idealnim izvorom za proizvodnju obnovljive energije smatra se visokoprinosni usev koji podnosi
zemljiSta loSijih osobina, zahteva minimalna ulaganja 1 ne koristi se u zna¢ajnoj meri u ishrani ljudi 1
zivotinja (Umakanth et al., 2019). U ovom smislu, sirak je odli¢na sirovina zbog ostvarivanja sigurnih
1 visokih prinosa, stabljike bogate Se¢erima 1 proizvodnje zrna (Rooney et al., 2007; Vermerris et al.,
2007). Noviji pravci istrazivanja ukazuju na specificnost sirka i tehnologiju proizvodnje za dvostruku
namenu, zrno koje se koristi za proizvodnju hrane za ljude 1 koncentrovane hrane za zZivotinje, Seceri
iz stabljike direktno — za proizvodnju bioetanola prve generacije, lignocelulozni ostaci biljne mase —
za proizvodnju druge generacije biogoriva ili za dobijanje biogasa u biodigestorima (Whitfield et al.,
2012; Molaverdi et al., 2013; Umakanth et al., 2019). Mahmood et al. (2013) u svom istrazivanju
zakljuCuju da se sirak moze koristiti kao alternativa kukuruzu u proizvodnji energije, zbog bolje
prilagodenosti susnim uslovima i sigurnije biljne proizvodnje.

3.3.  Oplemenjivanje sirka

Poznavanje 1 primena fenotipskih i molekularnih markera, neophodni su za poboljSanje
postojecih sorti 1 hibrida. Od izuzetnog znacaja za selekcionere je poznavanje efekta gena kod sirka,
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kako za prinos, tako i za sve parametre komponente prinosa i kvaliteta u cilju unapredivanja
oplemenjivackih programa (Mofokeng et al., 2017). Znacaj kombinacionih sposobnosti je u
mogucnosti jednog genotipa da se kombinuje sa drugim i da u procesu hibridizacije prenese bolje
performanse na potomstvo. Posebne kombinacione sposobnosti mogu se objasniti primerom u kom
odredene hibridne kombinacije ispolje bolje ili loSije vrednosti od o¢ekivanih koje su zasnovane na
prose¢nim performansama roditelja i definise se kao efekat neaditivnih gena, dominacije i epistaze.

Sirak je samooplodna biljka, sa odredenim nivoom stranooplodnje, Sto zavisi od forme sirka
1 izgleda metlice (Venkateswaran et al., 2019b). 1z tog razloga, pogodan je za primenu razli¢itih
metoda oplemenjivanja, samooplodnja i ukrStanje 1 stvaranje novih, perspektivnih sorti i hibrida. Kod
formi sa rastresitom metlicom kao $to je sudanska trava nivo stranooplodnje je visok i iznosi oko
34%, dok je kod zrnasSa taj procenat mnogo nizi, 5-6% (Pataki, 2010).

Jedan od uslova za uspeSan oplemenjivacki program je pravilan izbor roditeljskih komponenti
1 poznavanje uloge aditivnih 1 neaditivnih gena za razliCite parametre od znacaja (Begna et al., 2023).
Za analizu kombinacionih sposobnosti sirka, jedan od najéesée koriS¢enih metoda je linijaxtester,
koju je predlozio Kempthorne (1957), a dopunjena je od strane Singh i Chaudhary (1976). Ova
metoda predstavlja nastavak topcross metode i u analizu ukljucuje vise od jednog testera. Na taj nacin,
ovim dizajnom obuhvaceni su istovremeno i potomstvo u punom srodstvu (FS, full-sib), kao 1
potomstvo u polusrodstvu (HS, half-sib). FS srodstvo podrazumeva potomstvo kod kojeg su oba
roditelja ista (AB), dok je potomstvo kod kog je samo jedna roditeljska komponenta zajednicka HS
srodstvo (AB 1 AC). Ovaj dizajn, pored testiranja opstih kombinacionih sposobnosti, omogucava
testiranje 1 posebnih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti. UkrStanja metodom
linijjaxtester podrazumevaju hibridne kombinacije izmedu linija i testera, gde u slucaju da se musko-
sterilne linije koriste u svojstvu testera, linija predstavlja muSku roditeljsku komponentu (Sharma,
2008). Testeri se biraju na osnovu sposobnosti da se odli¢no kombinuju sa ve¢inom drugih roditelja
1 sluze za testiranje ostalih genotipova iz kolekcije germplazme. Pojam opsta ili generalna
kombinaciona sposobnost (OKS; GCA, general combining ability) definiSe se kao karakteristika
jedne roditeljske komponente da u ukrStanjima sa drugim roditeljima daje potomstvo odredene
prosecne vrednosti za neku kvantitativnu osobinu, dok pojam posebna ili specifi¢na kombinaciona
sposobnost (PKS; SCA, specific combining ability) podrazumeva sposobnost roditeljskih komponenti
da daju potomstvo koje po odredenoj osobini odstupa od opsteg proseka kombinovanja ovih roditelja
sa ostalim (Surlan-Momirovié et al., 2012). Za jednu roditeljsku komponentu moZzemo reé¢i da ima
dobre kombinacione sposobnosti ukoliko u kombinaciji sa drugim roditeljem daje superiorno
potomstvo. Ne postoji pravilo da ¢e dva roditelja sa dobrim svojstvima uvek dati potomstvo koje ¢e
u celini 1li u viSe osobina biti bolje. Iz tog razloga, neophodno je poznavanje kombinacionih
sposobnosti roditelja u hibridnim kombinacijama, koje mogu biti dobre ili loSe (Borojevi¢, 1992).
Koncept analize kombinacionih sposobnosti vazan je za poboljSanje useva jer se dobija jasnija slika
o prirodi 1 ulozi genskih efekata koji uti¢u na osobine od znacaja, prinos i komponente prinosa
(Nandan et al., 2021).

Fisher (1918) je svojom teorijom o komponentama geneticke varijanse, odnosno o efektima
delovanja gena objasnio nacin nasledivanja kvantitativnih osobina. Usled dejstva aditivnih gena, u
nasledivanju neke kvantitativne osobine javlja se aditivna varijansa, dok do neaditivne varijanse
dolazi usled interakcije alela unutar 1 izmedu lokusa poligena i u zavisnosti od toga deli se na
komponente uslovljene dominacijom 1 epistazom. Aditivna varijansa se javlja kada se na
odgovaraju¢im lokusima nalaze aleli sa pozitivnim 1 aleli sa negativnim ili neutralnim delovanjem
gena, sa priblizno jednakim uticajem na fenotip $to dovodi do intermedijarnog nasledivanja, dok
dominantna varijansa nastaje kao posledica jednog dominantnog i jednog recesivnog alela unutar
istog lokusa (Surlan-Momirovi¢ et al., 2012). Na osnovu vrednosti odnosa OKS i PKS, odnosno
odstupanja vrednosti OKS/PKS od grani¢ne vrednosti (1), moze se doneti zakljucak koja varijansa je
imala preovladavajuéu ulogu u ekspresiji odredene osobine (Camdzija, 2014). Ukoliko je vrednost
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odnosa OKS/PKS za odredenu osobinu iznad grani¢ne vrednosti (1), u ekspresiji te osobine
preovladala je uloga neaditivne varijanse (Gardner, 1963).

S obzirom na veli¢inu cvetova sirka, kao i1 na Cinjenicu da su dvopolni, iskori§¢avanje
heterozisa za prinos i komponente prinosa i komercijalna proizvodnja hibridnog semena zasniva se
isklju¢ivo na upotrebi citoplazmatsko-genetske muske sterilnosti (Borojevi¢, 1992). Da bi se stvorili
hibridi vec¢e produktivnosti, jedan od uslova je ispoljavanje efekta heterozisa za agronomski vazna
svojstva (Pataki, 2010). Heterozis predstavlja sposobnost potomstva da nadmasi vrednosti oba
roditelja u znacajnim osobinama za odredenu biljnu vrstu, odnosno superiornost hibrida nad
roditeljima (Begna, 2021). Hibridna bujnost, odnosno heterozis, ¢esto se ispoljava nakon ukrstanja,
kod hibrida F; generacije (Surlan-Momirovié et al., 2012). Ne daje svako ukritanje inbred linija
heterozis (Borojevi¢, 1992). Vrednost heterozisa moze se izraCunavati u Sirem i uzem smislu iz
odnosa vrednosti F generacije za neku osobinu i vrednosti iste osobine roditeljskih genotipova (MP,
mid-parent, srednja roditeljska vrednost 1 BP, better-parent, vrednost boljeg roditelja). Conner i
Karper (1927) su prvi zabelezili moguénost proizvodnje hibrida, dok su za otkri¢e muske sterilnosti
zasluZni Stephens 1 Holland (1954) koji su postavili temelj za stvaranje hibrida sirka i tehnologiju
proizvodnje semena Fi generacije. Nekompatibilna interakcija izmedu nuklearnih i citoplazmatskih
gena dovodi do pojave muske sterilnosti (cms) (Madhusudhana, 2019a). Genetsku musku sterilnost
prouzrokuje jedan recesivni gen (ms;, ms2, ms3, ms7), od kojih je ms3 najvise u upotrebi zbog stabilne
ekspresije muske sterilnosti u razli¢itim agroekoloSkim uslovima (Dogget, 1988). Pored recesivnog
gena, muska sterilnost izazvana je prisustvom sterilne citoplazme.

Hibridno oplemenjivanje sirka uklju€uje tri linijje A, musko-sterilna linija, B, odrziva¢ i R,
restorer fertilnosti. B linija predstavlja genotip sli¢an A liniji koji se razlikuje u genu za sterilnost i
ima funkciju da odrzava sterilnost A linije (Rakshit i Bellundagi, 2019), drugim re¢ima ova linija
predstavlja izvorni oblik majke, analog bez cms (Surlan-Momirovié et al., 2012). Za proizvodnju
semena F; hibrida sirka neophodna je restorer linija koja se dobro kombinuje — otac koji mora imati
gen za obnavljanje ms (Rf, restorer faktor). Uloga R linije je vracanje fertilnosti hibridu nakon
ukrStanja sa A linijom i samim tim proizvodnju semena hibrida sirka i zavisi od najmanje jednog od
tri dominantna gena, Rf;, Rf> 1 Rfs (Dweikat, 2015). Ugradnja cms 1 restorer gena vrsi se povratnim
ukrStanjima, kako bi se zadrzala osnovna germplazma rekurentnog roditelja. Tokom vegetacione
sezone, neophodno je obilazenje semenskog useva i uklanjanje eventualnih atipi¢nih biljaka kako bi
se odrzala ¢isto¢a semena. Kao najbolja kombinacija za stvaranje hibrida krmnog sirka pokazala su
se ukrStanja linija sirka za zrno (komponenta majke, A 1 B linija) i sudanske trave (komponenta oca,
R linija) (Pataki, 2010). UkrStanje se obavlja planski nanoSenjem polena sa odabranih metlica oca —
restorer linije, na odabrane metlice majke — cms linije, koje su prethodno izolovane, odnosno
zaSti¢ene papirnim kesama — izolatorima, kako ne bi doslo do nezeljenog spontanog oprasivanja.
Rastresita metlica sudanske trave oteZava proces oprasivanja 1 zahteva pazljivo rukovanje prilikom
prenoSenja metlice do odabrane metlice majke na koju se polen nanosi. Seme hibrida krmnog sirka
proizvodi se na niskim formama sirka za zrno, §to doprinosi boljem opraSivanju i olakSava sam proces
oplodnje, a kasnije i Zetve.

U oplemenjivanju biljaka, selekcija se vrsi naj¢es¢e na prinos koji predstavlja kompleks
svojstava (Borojevi¢, 1992) i dobru adaptaciju sorte odredenim uslovima spoljasnje sredine. Jedan
od preduslova za uspesnu selekciju je varijabilnost u pocetnom materijalu (Sikora et al., 2013; Kimani
et al., 2014). Kada je re¢ o ideotipu krmnog sirka, rad ve¢ine oplemenjivaca usmeren je na povecanje
prinosa i poboljSanje kvaliteta biomase. Razvoj ideotipa koji obuhvata sve Zeljene osobine u jednom
genotipu zahteva dugotrajan proces i identifikaciju klju¢nih osobina koje direktno uti¢u na prinos i
bolju adaptiranost razli¢itim agroekoloskim uslovima (Rakshit 1 Bellundagi, 2019). Selekcijom se
biraju 1 unapreduju biljke sirka koje imaju osobine koje rezultiraju superiornim linijama i hibridima
(Dweikat, 2015). Sa stvaranjem dobre hibridne kombinacije, uporedo se radi i na poboljSanju
roditeljskih komponenti u prinosu i kvalitetu, per se. Komponente prinosa su faktori koji doprinose
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ukupnom prinosu 1 u oplemenjivanju biljaka imaju bitnu ulogu u poboljSanju produktivnosti i
kvaliteta, kao i boljoj adaptaciji na uslove spoljasnje sredine. U procesu poboljSanja biljaka jedan od
bitnih faktora je 1 poznavanje odnosa izmedu najvaznijih morfoloskih svojstava, odnosno njihovog
medusobnog koeficijenta korelacije, kako bi se utvrdili planovi i kriterijumi poboljSanja i predvideli
potencijalni odgovori selekcije (Jankovi¢ et al., 2012). Na osnovu pozitivnih visokih vrednosti
korelacije izmedu odredenih osobina, i njihove korelacije sa prinosom, izdvajaju se osobine koje
imaju prednost u selekciji u cilju ostvarivanja krajnjeg rezultata, a to je povecanje prinosa (Malik et
al., 2007; Kanagarasu et al., 2010; Camdiija, 2014). Bhat (2019) je izdvojio najbitnije osobine za
koje je utvrdeno da su povezane sa postizanjem veceg prinosa krme, visina biljke, broj listova,
povrsina lista, precnik stabljike, prinos biomase po jedinici povrsine, broj dana do cvetanja, dok je
nizi sadrzaj lignina u korelaciji sa visSim kvalitetom biomase. Takode, tvrdi usku povezanost visine
biljke, broja listova i povrSine listova sa prinosom suve materije. Kada je u pitanju sirak kao
energetska biljka, Jankovi¢ et al. (2017) ukazuju na bitne pravce selekcije, povecanje prinosa biljne
mase, veéi sadrzaj Secera u stabljici, unapredenje strukture ¢elijskog zida (lignin). Murray et al.
(2008) u svom istrazivanju ukazuju na veci znacaj ligno-celulozne biomase sirka bogatog Secerima,
u odnosu na Secer i skrob u proizvodnji energije po hektaru.

Visina biljaka je kvantitativna osobina od izuzetnog znacaja kao komponenta prinosa sirka,
narocito kada je re¢ o krmnom sirku i sastoji se od broja i duzine internodija i duzine metlice. Na
ispoljavanje ove osobine, pored genotipa, veliki uticaj imaju 1 faktori spoljaSnje sredine. U
istrazivanjima Bhat (2019), krmni sirak dostize visinu izmedu 150 i 360 cm i znacajno vece prinose
suve materije u odnosu na sirak za zrno. Pataki (2010) tvrdi da sa porastom visine biljke, raste sadrzaj
suve materije kod krmnog sirka, uz veliki uticaj koli¢ine i1 rasporeda padavina u toku razvoja, a
Kurelecz (1962) da je najveci prinos suve materije u fazi pre izbijanja metlice, odnosno kada se
metlica nalazi u vrSnom lisnom rukavcu. Quinby i1 Karper (1954) ukazuju na postojanje Cetiri
recesivna nepovezana gena za patuljatost koji kontroliSu duzinu internodija, pa samim tim 1 visinu
biljaka sirka — Dw;, Dw>, Dws, Dw4. Genotip sa sva Cetiri dominantna alela moze da dostigne visinu
oko 4 m, dok recesivni aleli uti€u na smanjivanje visine za oko 50 cm ili vise (Madhusudhana, 2019a).
Sankarapandian et al. (1994) isti¢u preovladujucu ulogu gena sa neaditivnim efektom za visinu biljke
sirka i ispoljavanje visokog stepena heterozisa u odnosu na roditelje za ovu osobinu. Prema tvrdnjama
Quinby (1975) za visinu sudanske trave zaduzena su tri ili Cetiri lokusa sa dominantnim genima za
duzinu internodija. Jankovi¢ et al. (2017) tvrde da visina stabljike sudanske trave varira od 2 do 4 m,
da se sastoji iz 8-15 internodija 1 da se dobro bokori obrazujuéi 5-10 sekundarnih stabala, zaperaka.
Ocekuje se da je odnos izmedu visine biljaka i prinosa zrna pozitivan u povoljnim agroekoloskim
uslovima (Aruna i1 Cheruku, 2019). Latkovi¢ et al. (2015) tvrde da je broj internodija usko povezan
sa duzinom vegetacije, pa su tako formirane tri grupe, genotipovi krace vegetacije sa 7-10 internodija,
srednje dugacke vegetacije sa 11-15 internodija i dugacke vegetacije sa 16-25 internodija. Pataki et
al. (2007) ukazuje na ubrzani porast biljaka sirka u fazama izmedu formiranja 3-5 listova, pa sve do
faze metli¢enja u optimalnim agroekoloskim uslovima.

DuZina vegetacije i trajanje pojedinacnih fenoloskih faza zavisi od genotipa, tehnologije
proizvodnje, pre svega datuma setve 1 od agroekoloskih uslova, a naj¢esce varira od 90 do 140 dana
(House, 1985; Venkateswaran et al. 2019b). Eastin (1972) je tvorac teorije o tri faze rasta (GS, growth
stages) sirka: GS1 — od setve do metli¢enja, GS2 — od metlicenja do cvetanja 1 GS3 — od cvetanja do
fizioloske zrelosti. Ovu teoriju modifikovao je Rao et al. (2004) i podelio rast i1 razvoj sirka u 9
fenoloskih faza, od klijanja — 0 do fizioloske zrelosti — 9. Venkateswaran et al. (2019b) smatraju da
se do postizanja faze 50% cvetalih biljaka sirka polovina ukupnog sadrZaja suve materije akumulirala
u biljkama. U brojnim istraZzivanjima, registrovani su lokusi koji se odnose na vreme cvetanja 1
sazrevanja sirka, od Ma; do Mas (Quinby, 1974; Rooney i Aydin, 1999; Thurber et al., 2013). Murphy
et al. (2014) tvrdi da Ma; 1 Mas imaju funkciju suzbijanja cvetanja u uslovima dugog dana, dok
istrazivanja Aruna i Cheruku (2019) ukazuju na ulogu Ma>, Mas 1 Mas u odredivanju fotoperiodske
osetljivosti biljaka sirka. Madhusudhana (2019a) tvrdi dominaciju na cetiri lokusa (Ma;, Ma>, Mas,
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May) kod tropskog sirka, a da se u slucaju pojave recesivnog alela na jednom od Cetiri lokusa radi o
sirku koji je bolje prilagoden umerenim klimatskim uslovima. Mapiranjem su identifikovani QTL
(quantitative trait locus) za vreme cvetanja na hromozomima 2, 6 1 9 koji objaSnjavaju 6-11%
fenotipskih variranja za ovu osobinu (Sukumaran et al., 2016). Bhat (2019) tvrdi da biljke sirka
dostizu fazu cvetanja za 52-60 dana nakon setve, a Venkateswaran et al. (2019b) da broj dana od
nicanja do mle¢no-vostane zrelosti zrna iznosi oko 80.

Pre¢nik stabljike varira tako Sto se smanjuje u gornjem delu stabljike, a moze da dostigne
vrednosti od 0,5 do 5 cm (House, 1985). Pataki (2011) navodi da je precnik stabljike krmnog sirka
najbolje meriti izmedu 3. i1 6. internodije.

Za selekciju restorer linija bitna komponenta je i razvijenost metlice, koja je uslovljena
duzinom metlice. Linije sudanske trave dobro razvijene metlice obezbeduju dovoljnu koli¢inu polena
i time, uz odgovarajucu visinu biljke, olakSavaju oprasivanje i proizvodnju semena hibrida (Dolapcev
etal., 2017).

Brojna istrazivanja ukazuju da oplemenjivanje na poveéanje prinosa suve materije krmnog
sirka treba usmeriti u pravcu povecanja broja listova 1 visine biljaka (Bangarwa et al., 1989; Jain et
al., 2009), kao i selekcijom na broj dana do cvetanja i sazrevanja Warkad et al. (2008). Broj listova
sirka na jednoj stabljici moze biti 1 30 kod onih genotipova koji su loSije adaptirani na lokalne
agroekoloske uslove, ali optimalni broj iznosi 14-17 listova po stabljici. Ve¢i broj listova i veca
ukupna lisna povrSina pozitivno uticu na povecanje prinosa biomase. Listovi sirka variraju u duzini,
u zavisnosti od mesta na kom se nalaze, pa tako listovi pri vrhu, pored zastavicara, odlikuju se manjom
Sirinom 1 duzinom, dok su u srediSnjem delu stabljike listovi duzi (House, 1985). Isti autor tvrdi da
duzina zelenog lista sirka moze dosti¢i i 1 m, dok Sirina varira izmedu 10 i 15 cm. Latkovi¢ et al.
(2015) izneli su podatak da prose¢na povrina listova jedne biljke iznosi 200-390 cm?. List sudanske
trave je znaCajno manji, talasaste i nezne grade, duzine oko 50 cm i Sirine 2-5 cm, a na stabljici se
razvija do 15 listova (Jankovi¢ et al., 2017). Najve¢i udeo u zelenoj krmi ¢ini stabljika, a direktan
uticaj na prinos ima i precnik stabljike (Pataki, 2011). Koli¢ine padavina i sume temperatura su vazni
faktori za akumulaciju zelene krme krmnog sirka (Kikindonov i Kikindonov, 2014).

Pahuja et al. (2002) u svom istrazivanju analize geneticke varijanse za komponente prinosa,
ukazuju na znacajnu ulogu gena sa aditivnim efektom za veéinu osobina, visina biljaka, duzina lista,
Sirina lista, dok su za ekspresiju broja listova 1 prinosa zelene krme bili prisutni 1 geni sa aditivnim 1
neaditivnim efektom. Do sli¢nih rezultata dosli su i Parmar et al. (2004) i Sumalini et al. (2005) koji
su preovladujucu ulogu gena sa aditivnim efektom zabelezili 1 kod osobine broj dana do cvetanja, dok
su rezultati Singh 1 Shrotria (2008) ukazali da je u nasledivanju povrSine lista 1 TSS preovladala uloga
gena sa neaditivnim efektom. Aruna et al. (2015) u svom istraZzivanju ukazuju da je preovladala uloga
gena sa neaditivnim efektom u nasledivanju prinosa i1 kvaliteta krme sirka.

Visok sadrzaj Secera u stabljici krmnog sirka bitan je kako kod sirka za ishranu prezivara, tako
1 za upotrebu sirka kao sirovine u proizvodnji etanola. Sok iz stabljike sirka moZe se lako ekstrahovati
presom (Shukla et al., 2017). Brix je dobar pokazatelj sadrzaja Secera u soku iz stabljike, preko
procene ukupnih rastvorljivih ¢vrstih materija (TSS, total soluble solids), a kod sirka njegova
ekspresija rezultat je delovanja gena sa aditivnim i neaditivnim efektom (Zhou et al., 2005;
Audilakshmi et al., 2010; Sanjana Reddy et al., 2011; Felderhoff et al., 2012; Umakanth et al., 2019).
Rezultati viSe istrazivanja govore o znacajnoj ulozi gena sa aditivnim 1 neaditivnim efektom u
nasledivanju TSS (Zhou et al., 2005; Audilakshmi et al., 2010; Sanjana Reddy et al., 2011;
Madhusudhana, 2019a). Stabljika sirka bogatog Sec¢erima sadrzi u proseku 10-15% Secera (Jankovic¢
et al., 2017). Rao et al. (2015b) ukazuju na ulogu gena sa aditivnim i neaditivnim efektom u selekciji
genotipova bogatih Se¢erima u stabljici 1 visokoprinosnih u pogledu stablji¢nih sokova. Isti autori
tvrde da sadrZzaj Secera u soku iz stabljike raste u fazi od cvetanja do punog zrenja, ali da nakon
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vostane faze zrna opada kvalitet biomase zbog povecanog sadrzaja skroba. Takode, zabelezili su
znacajno smanjenje sadrzaja Secera u uslovima suse. Smatra se da se prema boji srediSnjeg lisnog
nerva moze odrediti so¢nost stabljike, pa tako listovi sa belom bojom nerva imaju suve stabljike, dok
za one sa tamno zelenom bojom vazi da je stabljika bogata sokom. Porter et al. (1978) istrazivali su
braon boju sredisnjeg lisnog nerva kod sirka i njegovu povezanost sa sadrzajem lignina koji uti¢e na
svarljivost krme.

Selekcija biljaka sa Zeljenim fenotipom je klju¢na za oplemenjivanje, ali su evidentna
ogranic¢enja kada se zakljucci donose samo na osnovu fenotipa zbog uticaja spoljasnje sredine. 1z tog
razloga, da bi se prevazisli ovi izazovi, pored konvencionalnog nacina oplemenjivanja, upotreba DNK
markera postaje sve vaznija i omogucéava sigurnije i brze rezultate u poboljSanju sorti i hibirida sirka
(Madhusudhana, 2019b).
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4. RADNE HIPOTEZE

Osnovne hipoteze od kojih se polazi u okviru ove doktorske disertacije su:

Svaki genotip je skup specifi¢nih gena i njihovih interakcija, tako da se oc¢ekuje da izmedu
ispitivanih linija sirka za zrno i sudanske trave, kao i njihovih hibrida, postoje znacajne razlike u
vrednostima opstih 1 posebnih kombinacionih sposobnosti. Takode se oc¢ekuje da postavka ogleda i
dobijeni rezultati doprinesu identifikaciji ispitivanih linija koje su dobri kombinatori za najvaznije
komponente prinosa i koje mogu da se koriste u daljem oplemenjivackom radu.

U brojnim genskim rekombinacijama izmedu linija sirka za zrno i sudanske trave, fenotipski
divergentnih, oCekuje se da ¢e se izdvojiti kombinacije sa izrazenim heterozisom za visok prinos i
dobar kvalitet krme. Posebna paznja bi¢e usmerena na hibride krmnog sirka koji imaju dobru
svarljivost biomase.

Analiza koeficijenta korelacije prinosa, komponenti prinosa i kvaliteta biomase
eksperimentalnih hibrida krmnog sirka, roditeljskih komponenti i komercijalnih hibrida, pokazace
visok stepen meduzavisnosti ispitivanih osobina. Takvi rezultati doprine¢e unapredivanju
oplemenjivackog programa krmnog sirka 1 lakSoj selekciji na prinos biomase krmnog sirka, putem
komponenti prinosa, kako roditeljskih komponenti, tako i hibridnih kombinacija.

Na osnovu dobijenih genetickih parametara, omogucuje se intenziviranje selekcije krmnog
sirka u Srbiji. IzvrSene analize komponenti prinosa i odredivanje parametara kvaliteta kod ispitivanog
materijala doprinose karakterizaciji germplazme, formiranju baze podataka koja se moZe uneti u
medunarodne mreze za geneticke resurse, stvaranju srzne kolekcije Instituta i efikasnijoj primeni
metoda hibridizacije i selekcije, odnosno poboljSanju oplemenjivackog programa sirka.
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5. MATERIJAL I METOD

5.1.  Biljni materijal

Polazni geneticki materijal koriS¢en u ovoj doktorskoj disertaciji €inile su odabrane linije
sudanske trave iz kolekcije selekcionog materijala Gen banke Odeljenja za leguminoze (Odeljenja za
krmno bilje) 1 sirka za zrno kolekcije Gen banke Odeljenja za povrtarske 1 alternativne biljne vrste
(Odeljenja za alternativne biljne vrste 1 organsku proizvodnju), Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu, instituta od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju. Odabrane linije se aktivno koriste
u oplemenjivackim programima sirka, a neke od njih su roditeljske komponente ve¢ registrovanih
hibrida sirka za zrno 1 krmnog sirka priznatih i realizovanih na nacionalnom i medunarodnom nivou.
Linije sudanske trave su oprasivaci, restorer linije (R), koriS¢ene kao linije u primeni metode
linijaxtester, a linije sirka za zrno su citoplazmatsko-genetske muske sterilne (cms) linije (A),
koriséene kao testeri. Ru¢nim ukrstanjima linija sudanske trave u svojstvu oca hibrida i sirka za zrno
u svojstvu majke hibrida, stvoreni su eksperimentalni hibridi krmnog sirka. Prvi korak ovog procesa
je izolacija, odnosno postavljanje papirnih kesa za izolaciju na metlice majke pre pocetka cvetanja.
Kesa se pri¢vrs¢uje i u narednom periodu, otvaranjem kese, prati se razvoj metlice. U momentu kada
je dve tre¢ine metlice majke u cvetu, na nju se nanosi polen odabranih metlica oca. Kesa se nakon
toga zatvara i ostaje tako dok se faza cvetanja ne zavrsi u potpunosti 1 dok ne pocne faza zrenja zrna,
odnosno dok ne prode opasnost od nekontrolisanog, odnosno spontanog, oprasivanja polenom neke
druge linije oca. UkrS$tanje i proizvodnja dovoljne koli¢ine semena hibrida F; generacije i inbred linija
izvrSena je tokom 2018. i 2019. godine na oglednom polju Odeljenja za povrtarske i alternativne
biljne vrste, na lokalitetu Backi Petrovac (slika 1).

Slika 1. Izolacija odabranih A lija za ru¢na ukrstanja 1 dobijanje eksperimentalnih hibrida, 2018.
godina, lokalitet Backi Petrovac.

U ogledu je bilo posejano ukupno 60 razlicitih genotipova, od kojih 40 eksperimentalnih
hibrida krmnog sirka, osam restorer linija sudanske trave, pet cms linija sirka za zrno, odnosno njihov
fertilni analog (B) i sedam komercijalnih hibrida (tabela 1). Komercijalni hibridi, koris¢eni kao
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standardi za testiranje eksperimentalnih hibrida u ovom istrazivanju, predstavljaju dostupne hibride
krmnog sirka na trzistu Srbije u 2019. godini.

Tabela 1. Kodovi i1 podaci o tipu svih ispitivanih genotipova sirka.

Kod Genotip Tip Kod Genotip Tip

L1xT1  381x674 eksperimentalni hibrid L7xT4 706x691 eksperimentalni hibrid
L2xT1 381x675 eksperimentalni hibrid L8xT4 706x692 eksperimentalni hibrid
L3xT1  381x676 eksperimentalni hibrid LI1xT5 707x674 eksperimentalni hibrid
L4xT1 381x677 eksperimentalni hibrid L2XT5 707x675 eksperimentalni hibrid
L5xT1  381x681 eksperimentalni hibrid L3xT5 707x676 eksperimentalni hibrid
L6xT1 381x690 eksperimentalni hibrid L4XxT5 707x677 eksperimentalni hibrid
L7xT1  381x691 eksperimentalni hibrid L5%T5 707x681 eksperimentalni hibrid
L8xT1 381x692 eksperimentalni hibrid L6XT5 707x690 eksperimentalni hibrid
L1xT2  385x674 eksperimentalni hibrid L7xT5 707x691 eksperimentalni hibrid
L2xT2  385%x675 eksperimentalni hibrid L8xT5 707x692 eksperimentalni hibrid

L3xT2  385x676 eksperimentalni hibrid L1 674 linija — otac

L4xT2  385%x677 eksperimentalni hibrid L2 675 linija — otac

L5xT2  385x681 eksperimentalni hibrid L3 676 linija — otac

L6xT2  385%690 eksperimentalni hibrid L4 677 linija — otac

L7xT2  385x691 eksperimentalni hibrid L5 681 linija — otac

L8xT2  385%x692 eksperimentalni hibrid L6 690 linija — otac

L1xT3  387x674 eksperimentalni hibrid L7 691 linija — otac

L2xT3  387x675 eksperimentalni hibrid L8 692 linija — otac

L3xT3  387x676 eksperimentalni hibrid Tl1 381 tester — majka
L4xT3  387x677 eksperimentalni hibrid T2 385 tester — majka
L5xT3  387x681 eksperimentalni hibrid T3 387 tester — majka
L6xT3  387x690 eksperimentalni hibrid T4 706 tester — majka
L7xT3  387x691 eksperimentalni hibrid T35 707 tester — majka
L8xT3  387x692 eksperimentalni hibrid KHI1 - komercijalni hibrid
L1xT4  706x674 eksperimentalni hibrid KH2 - komercijalni hibrid
L2xT4  706x675 eksperimentalni hibrid KH3 - komercijalni hibrid
L3xT4  706x676 eksperimentalni hibrid KH4 - komercijalni hibrid
L4xT4  706x677 eksperimentalni hibrid KHS5 - komercijalni hibrid
L5xT4  706x681 eksperimentalni hibrid KH6 - komercijalni hibrid
L6xT4  706x690 eksperimentalni hibrid KH7 - komercijalni hibrid

5.2. Postavka ogleda

Poljski ogled bio je postavljen u uslovima suvog ratarenja na oglednom polju Instituta za
ratarstvo 1 povrtarstvo u Novom Sadu, na lokalitetu Rimski Sancevi (45°20' N, 19°51" E) (slika 2),
2019.12020. godine, na zemljistu tipa ¢ernozem (tabela 2), glinovito-ilovasta tekstura prema USDA
klasifikaciji (Soil Texture Calculator, USDA, 2025).
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Slika 2. Satelitski snimak (ogledno polje, 2019. godine).
Izvor: https://a3.geosrbija.rs/

Tabela 2. Analiza zemljiSta sa parcele na kojoj je zasnovan poljski ogled.

pH CaCOs Humus Ukupno P>0Os K>O
u KCl u HbO % % N % mg/100g mg/100g
7,40 8,05 6,33 2,23 0,166 25,20 22,00

Ogled je bio postavljen po sistemu resivog nepotpunog blok dizajna — reSetkast dizajn, alfa
forma (alpha lattice), u tri ponavljanja (slika 3).

18-
17-
16-
15-
14-
13-

—
o

12+

Y
-
i
(o))

=%
o
w =
© N
N

N
w
H
H

w
(e 4]

]
s
H
o0

N
©
w
(o)}

N
w0
w
S
~

-
'

—
y &

i ~= N
w

2 3 4 5 6 7 8 9
Slika 3. Sematski prikaz poljskog ogleda.
18

=
o



I
- -
- b |

Elementarnu parcelicu Cinila su 2 reda duzine 5 m posejana na medurednom razmaku od 50
cm. Seme sirka posejano je ru¢nom sejalicom ,,Wintersteiger” na dubini od 3 cm, 22. maja 2019. 1 8.
maja 2020. godine (slike 4 i1 5). Setvena norma za sve genotipove bila je u skladu sa preporuc¢enom
tehnologijom gajenja hibrida krmnog sirka — 10 kg/ha kada se setva obavlja na medurednom razmaku
od 50 cm, odnosno 2,5 g na red duzine 5 m.

Nicanje biljaka je bilo 7 dana nakon setve 2019. godine (slika 6), odnosno 8 dana 2020.
godine. Primenjivane su uobicajene mere nege tokom obe godine (zaStita — herbicid, fungicid i
insekticid shodno potrebama i preporukama; frezovanje i okopavanje). Efikasnost primenjene zastite
biljaka u toku obe vegetacione sezone bila je zadovoljavajuca i nije zabelezeno znacajnije razvijanje
korova niti napad Steto¢ina i bolesti koji bi ugrozili usev.
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Slika 6. Nicanje bilka sirka (poljski ogled, 2019. godine).

Ispracene su sve fenoloske faze (slika 7), a uzimanje uzoraka za merenje morfoloskih
parametara biljaka, komponenti prinosa biomase (slike 8 i 9), kao i parametara kvaliteta i koSenje i
merenje prinosa zelene krme Citave parcelice, bilo je u fazi mle¢no-vostane zrelosti zrna sirka, shodno
preporukama za postizanje najboljeg odnosa prinosa i kvaliteta u cilju proizvodnje silaze krmnog
sirka. KoSenje svih genotipova 2019. godine odvijalo se u dva termina, sukcesivno usled razli¢itog
dostizanja odgovarajucée faze, 29. avgusta i 06. septembra, samohodnom kosacicom ,,Odza¢ankom”,
na visini od 10-12 cm (slika 10). KoSenje u 2020. godini bilo je u jednom danu, 07. septembra, zbog
ravnomernijeg sazrevanja u odnosu na prvu godinu ispitivanja.

. -L

Slika 7. Sirak u fazi 3-5 litoa (polsk ogled, 2019. godine).
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Slika 8. Uzimanje uzoraka sirka za analize (poljski ogled, 2019. godine).
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Slika 10. Kosenje sirka (poljski ogled, 2019. godine).

Podaci o padavinama (grafik 5) 1 temperaturama (grafik 6) u godinama istrazivanja preuzeti
su iz elektronskih publikacija ,,Meteoroloski godisnjak — klimatoloSki podaci” Republickog
hidrometeoroloskog zavoda Srbije, sa njihove zvani¢ne meteoroloske stanice koja se nalazi na
lokalitetu Rimski Sancevi i predstavljeni graficki. Za obe godine ispitivanja karakteristi¢ne su visoke
ukupne koli¢ine padavina, naroc¢ito tokom vegetacionog perioda, sa neravnomernim rasporedom.
Ukupne padavine u toku 2019. godine iznosile su 632,1 mm, §to je u skladu sa viSegodiSnjim
prosekom, dok je ta koli¢ina u vegetacionom periodu sirka (maj-avgust) bila 311,4 mm. Tokom 2020.
godine ukupne koli¢ine padavine bile su 733,2 mm, odnosno 424 mm u vegetacionom periodu,
znacajno vece u odnosu na viSegodisnji prosek — 632,8 mm, odnosno 281 mm (period od 1964. do
2018. godine). Obe godine ispitivanja bile su i sa neSto viSim prosecnim temperaturama u odnosu na
visegodisnji prosek (11,4° C) i iznosile su 13,4° C, odnosno 21,4’ C u 2019. godini i 12,8° C, odnosno
20,6  C u vegetacionom periodu 2020. godine.

Padavine
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Grafik 5. Podaci o ukupnim padavinama na lokalitetu Rimski San¢evi od januara do decembra 2019.
12020. godine 1 viSegodisnji prosek (1964-2018).
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Grafik 6. Podaci o srednjim mese¢nim temperaturama na lokalitetu Rimski Sancevi od januara do
decembra 2019. 1 2020. godine i viSegodiSnji prosek (1964-2018).

5.3. Prinos, komponente prinosa i kvalitet biomase

U cilju odredivanja opstih i posebnih kombinacionih sposobnosti ispitivanih genotipova, kao
i testiranja stvorenih eksperimentalnih hibrida, u obe vegetacione sezone, na uzorku od 10 biljaka po
eksperimentalnoj parcelici, izbrojani su i izmereni morfoloski parametri, komponente prinosa u
skladu sa UPOV deskriptorom International Union for the Protection of New Varieties of Plants
(2018) 1 Pravilnikom o metodama ispitivanja sorti krmnog sirka (Sorghum bicolor (L.) Moench) 1
sudanske trave (Sorghum sudanense Stapf.) radi priznavanja sorte Ministarstva poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije (2018):

Visina biljke (cm);

Prec¢nik stabljike na mestu reza (mm);
Prec¢nik stabljike iznad Cetvrtog lista (mm);
Broj internodija;

Broj listova;

DuZina lista (cm);

Sirina lista (cm);

DuZina metlice (cm);

Duzina vrata (cm).

Visina biljke merena je od mesta reza do vrha metlice svake biljke. Pre¢nik stabljike meren je
na dva mesta, na mestu reza i iznad lisnog rukavca Cetvrtog lista racunajuci 1 list zastavicar, odnosno
iznad treCeg pravog lista. Mere duzine 1 Sirine najSireg dela zelenog lista iskoriS¢ene su za
izraCunavanje i dobijanje parametra:

e povrsina zelenog lista (leaf area) primenom formule:
LA (¢cm?) = LL (cm) X LW (cm) X 0,71 ;
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gde je:
LA — povrsina lista (leaf area);
LL — duzina lista (leaf length);

LW —sirina lista (leaf width);

0,71 — konstanta za izraCunavanje povrSine lista sirka (Krishnamurthy et al., 1974; Atumo 1
Mengesha, 2022; Begna et al., 2023).

Za ovaj parametar uzorkovan je Cetvrti list od vrha biljke, racunajuci list zastavicar, odnosno
tre¢i pravi list. Duzina vrata kod sirka merena je na delu stabljike od kraja metlice do lista zastavicara.

ZabeleZene su 1 najvaznije fenoloske faze sirka (slika 11), metliCenje 1 faza mle¢no-vostane zrelosti
zrna, odnosno broj dana do dostizanja ovih faza:

e Broj dana od nicanja do metli¢enja;

Broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna.
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Broj dana od nicanja do metli¢enja

Broj dana od metli¢enja do
mleéno-vostane zrelosti zrna

Slika 11. Razvoj biljaka sirka od nicanja do fizioloSke zrelosti zrna, po najvaznijim fenoloSkim
fazama.

and-development/

Izvor: Modifikovano sa https://www.soreghumcheckoff.com/our-farmers/grain-production/growth-

Prinos je izmeren sa Citave parcelice, preracunat i predstavljen kao:

Prinos zelene krme (t/ha);
Prinos suve materije (t/ha).

Za odredivanje sadrzaja suve materije, u cilju odredivanja prinosa suve materije po parcelici,

uzorak od 1 kg zelene krme je usitnjen, osuSen do apsolutno suvog stanja i izmeren. Za odredivanje
prinosa suve materije po parcelici, koriS¢ena je slede¢a formula:

psMP = 2% x pzKP :
MUZ

gde je:
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PSMP — prinos suve materije po parcelici;
MUZ — masa uzorka u zelenom stanju;
MUS — masa uzorka u suvom stanju;
PZKP — prinos zelene krme po parcelici.

Pracen je i ocenjen indeks poleganja prema procentu poleglih biljaka i na osnovu ocena
izvrSeno je grupisanje hibrida: kategorija 1-3, vise od 75% poleglih biljaka; kategorija 3-5, 50% do
75% poleglih biljaka; kategorija 5-7, 25% do 50% poleglih biljaka; kategorija 7-9, manje od 25%
poleglih biljaka.

Uzorak soka iz stabljike sirka (slika 12) uzet je u istoj fazi, cedenjem 3-5 biljaka iz svake
parcelice i analiziran je u Laboratoriji za ispitivanje biljnih materijala i proizvoda Instituta za ratarstvo
1 povrtarstvo, u Backom Petrovcu. Prose¢an uzorak zelene mase za hemijske analize uzet je isti dan,
nakon koSenja, biljni materijal je usitnjen, osuSen do potpuno suvog stanja, samleven i tako
pripremljen uzorak (slika 13) je prosleden Laboratoriji za zemljiSte 1 agroekologiju Instituta za
ratarstvo i1 povrtarstvo, u Novom Sadu, u cilju odredivanja parametara kvaliteta biomase.

— v

Slika 13. Uzorak biljnog materijala sirka pripremljen za analizu kvaliteta.

Hemijska analiza parametara kvaliteta sirka radena je u drugoj godini istrazivanja (2020.
godine) iz dva ponavljanja i podrazumevala je odredivanje:

ukupne rastvorljive ¢vrste materije (‘Brix), (TSS, total soluble solids);
sadrzaja kiselih deterdzentskih vlakana (%), (ADF, acid detergent fiber);
sadrzaja neutralnih deterdzentskih vlakana (%), (NDF, neutral detergent fiber);
sadrzaja kisele frakcije lignina (%), (ADL, acid detergent lignin).
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Sadrzaj ukupnih rastvorljivih ¢vrstih materija iz soka stabljike sirka odreden je upotrebom
Abbe refraktometra (Carl Zeiss, Jena, Nemacka) i izrazen u ‘Brix. Sadrzaj sirovih vlakana (NDF i
ADF) i kisele frakcije lignina (ADL), odreden je po metodi ANKOM (Cook et al., 2022) na aparatu
Fibretherm (FibreBag-Technology).

Na osnovu podataka o sadrzaju ADF i NDF izracunat je parametar:

e relativna hranljiva vrednost (RFV, relative feed value) i1 izrazen u % primenom sledeéih
formula (Horrocks i Vallentine, 1999; Moore 1 Undersander, 2002):

_ (% DDMx% DMI)
RFV = 2 ;

% DDM = 88,9 — (0,779 X % ADF) ;

120

% DMI = % NDF’

gde je:
DDM - svarljiva suva materija (digestable dry matter);

DMI — unos (konzumiranje) suve materije (dry matter intake).

5.4. Statisticka obrada podataka

Primenom deskriptivnih statistiCkih parametara: minimum, maksimum, prosek, standardna
devijacija, koeficijent varijacije i standardna greska, opisane su vrednosti i varijabilnost ispitivanih
genotipova grupisanih u cetiri kategorije na osnovu tipa; eksperimentalni hibridi, roditeljske
komponente — linije i testeri 1 komercijalni hibridi, za sve komponente prinosa, prinos i parametre
kvaliteta.

Zaizracunavanje i analizu op$tih 1 posebnih kombinacionih sposobnosti koris¢ene su dobijene
vrednosti ispitivanih parametara 1 metod linijaxtester koji ukljucuje 1 roditelje (Kempthorne, 1957;
Singh 1 Chaudhary, 1976; Laxman, 2001; Ingle et al., 2018). U okviru ove metode, radena je analiza
varijanse — ANOVA, u cilju utvrdivanja znacajnosti razlike izvora varijacije (tabela 3). Primenom ove
analize, dobijeni su i podaci o komponentama geneticke varijanse, odnosno delovanju gena u
nasledivanju odredene osobine kod F; hibrida, kao 1 proseénom doprinosu linija, testera 1 interakcije
linijaxtester u ekspresiji ispitivanih osobina.
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Tabela 3. Model ANOVA primenom metode linijaxtester ukljucujuéi i roditelje.

Izvor variranja Stepeni Suma Sredina F vrednost
slobode (r) kvadrata (SS) kvadrata (MS)

Ponavljanja npon - 1 SS pon SS pon / r pon MS pon / MS gr
Tretmani n tret - 1 SS tret SS tret / r tret MS tret / MS gr
Roditel;ji nrod - 1 SS rod SS rod / r rod MS rod / MS gr
Elgr(;gj:ziavs. r tret - r ukr - r rod SS ru SSru/rru MS ru/MS gr
UkrS$tanja nukr- 1 SS ukr SS ukr / r ukr MS ukr / MS gr
Linije nlin-1 SS lin SS lin/r lin MS lin / MS Ixt
Testeri ntest- 1 SS test SS test / r test MS test / MS 1xt
Linijaxtester r ukr - r lin - r test SS Ixt SS Ixt/rlxt MS Ixt/ MS gr
Greska r total - r pon - r tret SS gr SSgr/rgr
Ukupno n pon X n tret - 1 SS total

n pon, broj ponavljanja; n tret, broj tretmana; n rod, broj roditelja; n ukr, broj ukrstanja; n lin, broj
linija; n test, broj testera, r pon, stepeni slobode ponavljanja; r tret, stepeni slobode tretmana, ; r
rod, stepeni slobode roditelja; r ru, stepeni slobode roditelji vs. ukrStanja; r ukr, stepeni slobode
ukrstanja; r lin, stepeni slobode linija; r test, stepeni slobode testera; r [xt, stepeni slobode
linija xtester, r gr, stepeni slobode greske; r total, stepeni slobode ukupno,; SS pon, suma kvadrata
ponavijanja; SS tret, suma kvadrata tretmana; SS rod, suma kvadrata roditelja; SS ru, suma kvadrata
roditelja vs. ukrstanja; SS ukv, suma kvadrata ukrstanja; SS lin, suma kvadrata linija; SS test, suma
kvadrata testera,; SS [xt, suma kvadrata linija xtester, SS gr, suma kvadrata greske; SS total, suma
kvadrata ukupno,; MS pon, sredina kvadrata ponavljanja; MS tret, sredina kvadrata tretmana; MS
rod, sredina kvadrata roditelja;, MS ru, sredina kvadrata roditelja vs. ukrstanja;, MS uky, sredina
kvadrata ukrstanja; MS lin, sredina kvadrata linija;, MS test, sredina kvadrata testera;, MS [xt,
sredina kvadrata linija xtester;, MS gr, sredina kvadrata greske.

Vrednosti opStih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti izracunate su primenom
formula:

za linije: 9i =20 Yg;i =0;
za testere: gj =%‘—%; Zgj =0;

gde je:

gi — OKS i-te linije;

Xi.. — zbir i-te linije u ukrStanjima sa testerima;
X... — zbir svih ukrS$tanja;

1 — broj linija;

t — broj testera;

r — broj ponavljanja;
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gi — OKS j-tog testera;
X j. — zbir j-tog testera u ukrStanjima sa linijama.

Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti ukrStanja izracunate su primenom formule:

_ Xij % Xj X. . — — =0 -
Sij = T T T T T i Sij= 2j Sij= 2i %jSij=0;

gde je:
sij — PKS vrednost za svako ukrstanje;
Xjj. — zbir ukrStanja i-te linije sa j-tim testerom.

Genotipske komponente, aditivna varijansa i varijansa dominacije izracunate su preko
kovarijanse polusrodnika i punih srodnika:

Voks = CovHSpr = % xVa;
gde je:
V oks — varijansa OKS;
CovHSpr — kovarijansa proseka polusrodstva;
F — koeficijent inbridinga;
Va — aditivna varijansa i

MSixt—MSgr _ (1+F)?
r T4

Vpks = xVd ;

gde je:
V pks — varijansa PKS;
Vd — dominantna varijansa.

Proporcionalni doprinos komponenti ukrS$tanja — linija, testera i njihove interakcije, u
realizaciji odredene osobine u Fi generaciji je izraCunat primenom slede¢ih formula:

SS lin

Doprinos linija = x 100 ;
SS ukr
Doprinos testera = 55 test x 100 ;
SS ukr
D [ linija x tester = SlxtxlOO
oprinos linija x tester = Sk .

Izracunate su vrednosti heterozisa u odnosu na srednju vrednost roditelja (MPH) i heterozisa
u odnosu na vrednosti boljeg roditelja (BPH) za 2019. 1 2020. godinu, prema formulama. Znac¢ajnost
ovih vrednosti testirana je t-testom za svaki genotip posebno (Wynne et al., 1970).
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F1-MP

MPH = x 100 ;
MP

BPH = 2222 % 100;
BP

gde je:

F1 — prosecna vrednost F; generacije;

MP — prosek srednje roditeljske vrednosti;
BP — prosecna vrednost boljeg roditelja.

Pearson-ov koeficijent korelacije za vrednosti ostvarene 2020. godine svih ispitivanih
osobina, kao i njihova znacajnost, analizirani su u R softveru, verzija 4.2.2 (R Core Team 2022) i
prikazani su graficki u posebnim kategorijama genotipova, grupisanih po tipu sirka.

Analizom glavnih komponenti (PCA) obuhvacene su vrednosti ispitivanja tokom 2020.
godine svih genotipova iz Cetiri kategorije za prinos zelene krme i suve materije, komponente prinosa
1 parametre kvaliteta, koriS¢enjem R softvera, verzija 4.2.2 (R Core Team 2022). Za vizuelni graficki
prikaz odnosa genotipova i korelacije testiranih parametara upotrebljena je biplot tehnika (Kahriman
etal., 2016).
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6. REZULTATI I DISKUSIJA

6.1. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri

6.1.1. Broj dana od nicanja do metlicenja

Period od nicanja do metli¢enja sirka znacajan je jer ukazuje na duzinu vegetativnog razvoja
biljke. Postoji razlika izmedu genotipova po duZzini i odnosu vegetativne i generativne faze. Biljkama
koje brze produ vegetativnu fazu ostaje dovoljno vremena za nalivanje zrna, §to moZze biti povoljno
u uslovima kada je kraj vegetacije ogranicen suSom ili niZim temperaturama. Sa druge strane, kraci
vegetativni period moze negativno uticati na razvoj komponenata rodnosti kao §to su visina biljke,
broj internodija, duzina metlice i broj zrna u metlici, $to moze rezultirati nizim prinosom. Poznavanje
duzine ovog perioda za svaki genotip omogucéuje oplemenjivac¢ima da, uzimajuci u obzir i ostale
komponente rodnosti, usmere selekciju ka genotipovima optimalne duzine vegetacije. Za sve grupe
genotipova, eksperimentalne hibride, roditeljske komponente — testere i linije i komercijalne hibride,
predstavljene su srednje vrednosti 1 izraCunati deskriptivni statisticki parametri za sve ispitivane
osobine. Svi ispitivani genotipovi razdvojeni su i prikazani u 4 odvojene grupe, zbog velikih razlika
u morfologiji testiranih tipova biljaka sirka. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri svih
ispitivanih genotipova za broj dana od nicanja do metli¢enja u obe godine predstavljeni su u tabelama
4,5,617.

Broj dana od nicanja do metlicenja kod eksperimentalnih hibrida (tabela 4) kretao se u
intervalu od 49 do 58 dana u 2019. godini sa prose¢nom vredno$¢u 54 dana i koeficijentom varijacije
od 3,5%. Interval variranja za broj dana od nicanja do metli¢enja u 2020. godini kretao se od 58 do
75 dana sa koeficijentom varijacije 5,3% 1 prose¢nom vrednos¢u od 68 dana, Sto je dve nedelje duze
u odnosu na prvu godinu ispitivanja. Najmanji broj dana od momenta nicanja do momenta metli¢enja
biljaka sirka, 49 dana, ostvaren je kod eksperimentalnog hibrida L8xT5 u 2019. godini. Kod
eksperimentalnih hibrida L2xTS5, L4xT3 1 L5xTS u 2019. godini zabeleZen je maksimum trajanja
faze od nicanja do metli¢enja, 58 dana, isto koliko je iznosio minimum trajanja ove faze u 2020.
godini 1 ostvaren je kod hibrida L8xT2. Eksperimentalni hibrid L6xT3 u 2020. godini bio je hibrid
sa najduzim trajanjem od momenta nicanja do metli¢enja biljaka, 75 dana.

Variranje broja dana od momenta nicanja do momenta metli¢enja linija sudanske trave (tabela
5) bilo je od 53 do 65 dana sa prosecnom vrednoS¢u od 60 dana i koeficijentom varijacije 7,0% u
2019. godini i od 71 do 75 dana, sa koeficijentom varijacije 2,5% 1 prosekom 72 dana u 2020. godini.
Broj dana od nicanja do metli¢enja bio je najnizi kod linije sudanske trave L8, tokom obe godine
ispitivanja, 53 dana u 2019. 1 71 dan u 2020. godini. Linije L1, L3 i L5 su takode, pored linije L8,
najbrze dosle do faze metli¢enja u 2020. godini, za 71 dan od momenta nicanja. Od nicanja do
metli¢enja linije L4 proslo je najviSe vremena, 65 dana u 2019. 1 75 dana u 2020. godini. Ova faza je
najduze trajala i za liniju L7 u 2020. godini, 75 dana.
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Tabela 4. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za broj dana
od nicanja do metli¢enja u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 54 71
2 L2xT1 54 67
3 L3xT1 53 67
4 L4xT1 54 70
5 L5xT1 54 67
6 L6xT1 54 69
7 L7xT1 54 64
8 L8xT1 51 67
9 L1xT2 54 66
10 L2xT2 53 66
11 L3xT2 54 68
12 L4xT2 56 74
13 L5xT2 56 66
14 L6xT2 54 70
15 L7xT2 51 64
16 L8xT2 52 58
17 L1xT3 54 67
18 L2xT3 55 68
19 L3xT3 54 69
20 L4xT3 58 74
21 L5xT3 56 66
22 L6xT3 54 75
23 L7xT3 54 62
24 L8xT3 53 63
25 L1xT4 55 65
26 L2xT4 54 67
27 L3xT4 53 67
28 L4xT4 56 70
29 L5xT4 53 67
30 L6xT4 55 74
31 L7xT4 56 70
32 L8xT4 54 63
33 L1xT5 56 69
34 L2xT5 58 70
35 L3xT5 54 71
36 L4xT5 57 72
37 L5xT5 58 70
38 L6xT5 56 69
39 L7xT5 57 68
40 L8xT5 49 62
Minimum 49 58
Maksimum 58 75
Prosek 54 68
Standardna devijacija 1,89 3,61
Koeficijent varijacije 3,5% 5,3%
Standardna greSka 0,30 0,57
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Tabela 5. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri linija opraSivaca za broj dana od nicanja
do metlicenja u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 64 71
42 L2 59 72
43 L3 60 71
44 L4 65 75
45 L5 56 71
46 L6 63 74
47 L7 62 75
48 LS8 53 71
Minimum 53 71
Maksimum 65 75
Prosek 60 72
Standardna devijacija 4,22 1,84
Koeficijent varijacije 7,0% 2,5%
Standardna greSka 1,49 0,65

Za broj dana od nicanja do metli¢enja, variranje u 2019. godini bilo je od 50 do 55 dana, sa
koeficijentom variranja 3,6% i prosekom 52 dana, odnosno od 66 do 74 dana, sa koeficijentom
variranja od 4,3% 1 prosekom od 69 dana u 2020. godini (tabela 6). NajniZu srednju vrednost u 2019.
godini imao je tester T1, 50 dana, dok je u 2020. godini minimum dana ostvario tester T2, 66 dana.
Maksimalne vrednosti u obe godine ostvario je tester TS, 55 dana u prvoj i 74 dana u drugoj godini.

Tabela 6. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za broj dana od
nicanja do metlic¢enja u 2019. 1 2020. godini.

Genotip Godina
2019 2020
49 T1 50 67
50 T2 51 66
51 T3 52 69
52 T4 52 71
53 T5 55 74
Minimum 50 66
Maksimum 55 74
Prosek 52 69
Standardna devijacija 1,88 2,96
Koeficijent varijacije 3,6% 4,3%
Standardna gres§ka 0,84 1,32
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Tabela 7. Srednje vrednosti i deskriptivni statistiCki parametri komercijalnih hibrida za broj dana od
nicanja do metli¢enja u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 63 72
55 KH2 74 93
56 KH3 75 93
57 KH4 78 93
58 KHS5 58 74
59 KH6 60 69
60 KH7 78 90
Minimum 58 69
Maksimum 78 93
Prosek 69 83
Standardna devijacija 8,73 11,16
Koeficijent varijacije 12,6% 13,4%
Standardna greska 3,30 4,22

Kada su u pitanju komercijalni hibridi, u 2019. godini interval variranja za broj dana od
nicanja do metli¢enja kretao se od 58 do 78 dana, sa visokim koeficijentom varijacije od 12,6% i
prosekom od 69 dana (tabela 7). U 2020. godini, koeficijent varijacije je bio jos visi, 13,4%, prosek
83 dana, a interval variranja se kretao od 69 do 93 dana. NajviSe vrednosti za ovu osobinu ostvarili
su hibridi KH4 1 KH7 u 2019. godini, 78 dana, dok su hibridi KH2, KH3 i KH4 ostvarili najvise
vrednosti u 2020. godini, 93 dana. Vremenski najkraci period od nicanja do metlicenja sirka u 2019.
godini bio je kod hibrida KHS, 58 dana, odnosno KH6 u 2020. godini, 69 dana.

Kumar et al. (2013) tvrde da na pocetak faze izbijanja metlice imaju uticaj i genotip i faktori
spoljasnje sredine 1 procenjuju da od nicanja do ove faze sirka prode 30-40 dana, a 35-40 od
metli¢enja do sazrevanja. Isti autori navode da se za ideotip vecine oplemenjivackih programa sirka
uzima duZina trajanja vegetacije manje od 120 dana. Prilikom ispitivanja 24 genotipova krmnog sirka
na Cetiri lokaliteta u Brazilu, dobijeni koeficijent varijacije za broj dana do metli¢enja iznosio je
2,63% (Lima et al., 2017). Pet ispitivanih testera u poljskom ogledu istrazivaca El-Sherbeny et al.
(2019) ostvarili su prose¢nu vrednost za ovu osobinu 72,60 dana. Ispitivanje 32 razli¢ita genotipa u
poljskom ogledu u Indiji pokazalo je visoko znacajnu varijansu za osobinu broj dana do 50% cvetalih
biljaka (Singh et al., 2019).

NajduZi period od nicanja do metlicenja zabeleZen je kod komercijalnih hibrida krmnog sirka,
u obe istrazivacke godine, $to ukazuje na njihov kasniji ulazak u generativnu fazu u poredenju sa
ostalim grupama genotipova. Testeri 1 eksperimentalni hibridi pokazali su najranije metlicenje, Sto
moze biti korisna osobina u uslovima krace vegetacije. Linije oprasivaci (sudanska trava) imale su
duzi period od nicanja do metlicenja u odnosu na testere, odnosno cms majke (sirak za zrno), u obe
godine istrazivanja. Ove razlike ukazuju na znaCajne genetske varijacije medu grupama u pogledu
trajanja vegetativne faze.
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6.1.2. Broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna

Broj dana od metlicenja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna odrazava trajanje generativne
faze, tokom koje se odvija nalivanje i sazrevanje zrna. Genotipovi sa duzim generativnim periodom
potencijalno imaju vise vremena za akumulaciju rezervi u zrnu, $to moze doprineti povecanju prinosa,
naroCito kod dvonamenskih hibrida koji se koriste i za krmu i za zrno. Medutim, u agroekoloSkim
uslovima sa ograni¢enim vodnim resursima, produzena generativna faza moze biti nepovoljna zbog
povecane izlozenosti susi. Sa aspekta proizvodnje silaze, poznavanje ovog perioda je znacajno jer
omogucava planiranje optimalnog termina kosenja kada je odnos izmedu prinosa 1 kvaliteta biomase
najpovoljniji. Srednje vrednosti svih ispitivanih genotipova, kao 1 deskriptivni statisticki parametri,
predstavljeni su u tabelama 8,9, 101 11.

Interval variranja za broj dana od metlicenja do postizanja mlecno-vostane faze zrelosti zrna
kod ispitivanih eksperimentalnih hibrida kretao se od 22 do 33 dana, sa koeficijentom varijacije od
8,4% 1 prosekom 26 dana u 2019. godini, odnosno od 32 do 35 dana, sa koeficijentom varijacije od
2,2% 1 prosekom 33 dana tokom 2020. godine (tabela 8). Najvece vrednosti za ovu osobinu imali su
hibridi L8xTS5 u 2019. godini, 33 dana, odnosno hibridi L4xT1 i L8xT5 u 2020. godini, 35 dana.
Minimum za vrednost ove osobine ostvarili su hibridi L5%T5 1 L7xT5 u obe godine, 22 dana, odnosno
32 dana. Pored ova dva hibrida, u 2020. godini je jos Sest hibrida ostvarilo istu minimalnu vrednost,
L4xT3, L5xT3, L1xT4, L6xT4, L7xT4 1 L2xTS5.

Kada su u pitanju linije sudanske trave, interval variranja za broj dana od metlicenja do
mlec¢no-vostane zrelosti zrna bio je od 15 do 29 dana, sa izrazito visokim koeficijentom variranja od
23,1% 1 prosekom od 23 dana u 2019. godini, odnosno od 29 do 34 dana, sa prosekom 32 dana i
koeficijentom variranja 6,5% u 2020. godini (tabela 9). Linije L1 i L4 postigle su minimalne srednje
vrednosti za ispitivanu osobinu u 2019. godini, 15 dana, a linija L5 maksimalnu vrednost, 29 dana.
Tokom 2020. godine, najniZa vrednost za ovu osobinu bila je jednaka maksimalnom broju dana u
toku prve godine ispitivanja, 29 dana, i ostvarile su je takode linije koje su i u prvoj godini imale
najniZe srednje vrednosti, a najvisa vrednost za ovu osobinu bila je 34 dana 1 ostvarile su je linije L5
iL8.

Interval variranja za broj dana od metlicenja do mle¢no-voStane zrelosti zrna za majke
eksperimentalnih hibrida kretao se od 26 do 29 dana u 2019. godini i od 33 do 34 dana u 2020. godini
(tabela 10). Koeficijent variranja za 2019. godinu bio je 4,0% 1 1,3% za 2020. godinu. Tester T2 imao
jenajnizu vrednost ove osobine, 26 dana u prvoj godini i 33 dana u drugoj godini. Minimalnu vrednost
za ovu osobinu u drugoj godini ostvarili su svi ispitivani testeri, osim testera T4 koji je ostvario
maksimalne vrednosti za broj dana od metli¢enja do postizanja mle¢no-voStane zrelosti zrna tokom
obe godine ispitivanja, 29 dana i 34 dana.

Srednje vrednosti ispitivanih komercijalnih hibrida kretale su se od 17 do 26 dana, sa
prosekom 22 dana 1 koeficijentom variranja 15,4% tokom 2019. godine i od 30 do 33 dana, sa
prosekom 32 dana i koeficijentom varijacije 4,0% u 2020. godini (tabela 11). Do postizanja mlecno-
vostane faze zrelosti zrna tokom obe godine, hibridu KH4 trebalo je najmanje, 17 dana, odnosno 30
dana, a KHS5 najvise, 26 dana, odnosno 33 dana. U toku 2020. godine pored hibrida KH4, minimalnu
vrednost ostvario je 1 hibrid KH7, a maksimalnu pored KH5, hibridi KH1 1 KH3.
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Tabela 8. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za broj dana
od metlicenja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 26 33
2 L2xT1 27 33
3 L3xT1 27 33
4 L4xT1 31 35
5 L5xT1 26 33
6 L6xT1 27 33
7 L7xT1 26 33
8 L8xT1 27 33
9 L1xT2 27 33
10 L2xT2 28 34
11 L3xT2 27 33
12 L4xT2 29 34
13 L5xT2 27 33
14 L6xT2 27 33
15 L7xT2 27 33
16 L8xT2 30 34
17 L1xT3 26 33
18 L2xT3 26 33
19 L3xT3 27 33
20 L4xT3 24 32
21 L5xT3 24 32
22 L6xT3 25 33
23 L7xT3 26 33
24 L8xT3 27 33
25 L1xT4 24 32
26 L2xT4 30 34
27 L3xT4 26 33
28 L4xT4 27 33
29 L5xT4 29 34
30 L6xT4 24 32
31 L7xT4 24 32
32 L8xT4 26 33
33 L1xT5 26 33
34 L2xT5 24 32
35 L3xT5 27 33
36 L4xT5 25 33
37 L5xT5 22 32
38 L6XT5 27 33
39 L7xT5 22 32
40 L8XT5 33 35
Minimum 22 32
Maksimum 33 35
Prosek 26 33
Standardna devijacija 2,23 0,74
Koeficijent varijacije 8,4% 2,2%
Standardna greSka 0,35 0,12
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Tabela 9. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri linija opraSivaca za broj dana od
metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 15 29
42 L2 23 32
43 L3 23 32
44 L4 15 29
45 L5 29 34
46 L6 24 33
47 L7 24 33
48 LS8 28 34
Minimum 15 29
Maksimum 29 34
Prosek 23 32
Standardna devijacija 5,24 2,08
Koeficijent varijacije 23,1% 6,5%
Standardna greSka 1,85 0,74

Tabela 10. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za broj dana od
metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna u 2019. i 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 27 33
50 T2 26 33
51 T3 27 33
52 T4 29 34
53 TS5 27 33
Minimum 26 33
Maksimum 29 34
Prosek 27 33
Standardna devijacija 1,10 0,43
Koeficijent varijacije 4,0% 1,3%
Standardna greska 0,49 0,19
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Tabela 11. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za broj dana od
metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 24 33
55 KH2 24 32
56 KH3 21 33
57 KH4 17 30
58 KHS5 26 33
59 KH6 23 32
60 KH7 18 30
Minimum 17 30
Maksimum 26 33
Prosek 22 32
Standardna devijacija 3,38 1,26
Koeficijent varijacije 15,4% 4,0%
Standardna greska 1,28 0,48

Istrazivaci Lyons et al. (2019) potvrdili su znac¢aj mlecno-vostane faze zrelosti zrna za koSenje
sirka, kako bi se izbegli gubici prinosa suve materije. U istrazivanjima Mindaye et al. (2016) testirani
hibridi sazrevali su ranije u odnosu na lokalno adaptirane roditeljske komponente uz ostvarivanje
vec¢ih vrednosti za visinu biljaka. Broj dana do sazrevanja 19 genotipova sirka za zrno kretao se u
intervalu od 88 do 117 dana u poljskom ogledu tokom 2012. 1 2013. godine u Sudanu (Hamza et al.,
2016). Vrednosti za broj dana od setve do dostizanja faze zrelosti 180 genotipova sirka kretale su se
u intervalu od 132,6 do 195,3 dana (Disasa et al., 2017). Isti autori su zakljucili da rana zrelost nije
pozeljna karakteristika u selekciji sirka, zato Sto biljke tokom rasta i razvoja povecavaju biomasu i
skladiste energiju u stabljici.

Razlike izmedu grupa genotipova po tipu sirka za ovu osobinu tokom obe godine bile su
minimalne. Testeri 1 eksperimentalni hibridi su imali nesto duZi period od metli¢enja do mlecno-
vostane faze zrelosti zrna, Sto ukazuje na produZeno nalivanje zrna i kasnije sazrevanje i moZe
predstavljati njithovu bolju adaptabilnost na produzene vegaticione periode. Komercijalni hibridi 1
linije opraSivaci dostigli su mle¢no-vostanu fazu zrelosti zrna malo ranije. Ova osobina mozZe imati
vaznu selekcionu vrednost u cilju stvaranja ranostasnijih hibrida.

6.1.3. Visina biljke

Visina biljke je morfoloska osobina koja ima znacajan uticaj na prinos biomase, ali 1 na
stabilnost useva. Vise biljke obi¢no ostvaruju veci prinos biomase, §to je pozeljno kod proizvodnje
krme, ali su istovremeno podloznije poleganju, naroCito pri jatim udarima vetra i intenzivnim
padavinama. Visina je povezana sa brojem internodija i ukupnim brojem listova, §to utiCe na
fotosintetski kapacitet biljke. Genotipovi optimalne visine predstavljaju kompromis izmedu
produktivnosti i mehanic¢ke otpornosti, §to je vazan kriterijjum u programima oplemenjivanja. U
tabelama 12, 13, 14 1 15 prikazane su srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri svih 60
genotipova podeljenih po kategorijama za visinu biljke.
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Tabela 12. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statistiCki parametri eksperimentalnih hibrida za visinu
biljaka (cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 259,64 260,70
2 L2xT1 236,57 240,03
3 L3xT1 208,31 225,73
4 L4xT1 252,85 252,30
5 L5xT1 260,60 249,17
6 L6xT1 227,42 232,30
7 L7xT1 233,33 236,03
8 L8xT1 239,66 242 .40
9 L1xT2 245,80 247,97
10 L2xT2 241,20 228,53
11 L3xT2 181,28 222,00
12 L4xT2 236,14 261,80
13 L5xT2 246,04 249,53
14 L6xT2 225,75 229,20
15 L7xT2 224,58 217,90
16 L8xT2 247,82 252,10
17 L1xT3 252,65 256,77
18 L2xT3 219,26 222,13
19 L3xT3 200,03 205,07
20 L4xT3 265,03 254,03
21 L5xT3 259,66 268,70
22 L6xT3 239,24 222,47
23 L7xT3 238,33 236,53
24 L8xT3 233,66 236,73
25 L1xT4 249,48 254,03
26 L2xT4 237,19 245,97
27 L3xT4 202,90 219,63
28 L4xT4 249,45 264,50
29 L5xT4 243,06 253,03
30 L6xT4 251,87 227,47
31 L7xT4 252,55 241,00
32 L8xT4 236,66 240,43
33 L1xT5 231,31 233,93
34 L2xT5 240,68 246,87
35 L3xT5 204,23 228,50
36 L4xT5 260,73 257,70
37 L5xT5 249,15 254,37
38 L6xT5 234,77 238,57
39 L7xT5 252,59 255,87
40 L8xT5 233,07 233,20
Minimum 181,28 205,07
Maksimum 265,03 268,70
Prosek 237,61 241,13
Standardna devijacija 18,42 14,78
Koeficijent varijacije 7,8% 6,1%
Standardna greSka 291 2,34
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Srednje vrednosti za visinu biljke kod novonastalih hibrida kretale su se od 181,28 cm do
265,03 cm, sa prose¢nom vrednoS¢u 237,61 cm i koeficijentom varijacije 7,8% u prvoj godini
ispitivanja (tabela 12). Tokom 2020. godine, interval variranja bio je od 205,07 do 268,70 cm, sa
koeficijentom varijacije 6,1% i prosekom 241,13 cm. Eksperimentalni hibrid L4xT3 istakao se kao
najvisi tokom 2019. sa visinom od 265,03 cm 1 L5XT3 tokom 2020. godine, 268,70 cm, dok su hibridi
L3xT2 u 2019. godini sa visinom od 181,28 cm i hibrid L3xT3 u 2020. godini sa visinom od 205,07
cm bili znatno nizi u odnosu na druge ispitivane eksperimentalne hibride.

Tabela 13. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri linija oprasSivaca za visinu biljaka
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 268,31 251,07
42 L2 226,97 242,30
43 L3 204,01 264,07
44 L4 250,91 262,57
45 L5 249,75 237,67
46 L6 231,53 242,90
47 L7 246,68 258,27
48 L8 240,59 257,57
Minimum 204,01 237,67
Maksimum 268,31 264,07
Prosek 239,85 252,05
Standardna devijacija 19,26 10,08
Koeficijent varijacije 8,0% 4,0%
Standardna greska 6,81 3,56

Interval variranja srednje vrednosti za visinu biljaka restorer linija sudanske trave u 2019.
godini kretao se od 204,01 do 268,31 cm, sa prose¢nom vrednoséu 239,85 cm i koeficijentom
varijacije 8,0% (tabela 13). Tokom 2020. godine visine biljaka linija kretale su se od 237,67 do 264,07
cm, sa prosekom od 252,05 cm 1 koeficijentom varijacije 4,0%. Najveca vrednost za visinu biljaka
postignuta je kod linije sudanske trave L1 u 2019. godini, 268,31 cm 1 kod linije L3 u 2020. godini,
264,07 cm, dok su genotipovi sa najnizim biljkama bili L3 u prvoj sa visinom od 204,01 cmi L5 u
drugoj godini ispitivanja, sa visinom od 237,67 cm.

Tabela 14. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za visinu biljaka
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
49 Tl 136,11 150,90
50 T2 70,46 173,93
51 T3 91,22 103,13
52 T4 108,54 130,07
53 TS5 99,80 113,43
Minimum 70,46 103,13
Maksimum 136,11 173,93
Prosek 101,23 134,29
Standardna devijacija 24,08 28,60
Koeficijent varijacije 23,8% 21,3%
Standardna greska 10,77 12,79
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Visina biljaka testera, odnosno majc¢inskih komponenti hibrida, kretala se u rasponu od 70,46
do 136,11 cm, sa prosekom od 101,23 cm i koeficijentom varijacije 23,8% u 2019. godini, odnosno
od 103,13 do 173,93 cm, sa prosekom 134,29 cm i koeficijentom variranja 21,3% u 2020. godini
(tabela 14). Sve ukljucene linije sirka za zrno ostvarile su vece vrednosti za visinu biljaka u drugoj
godini ispitivanja, a linija T2 karakteristi¢na je jer je ostvarila najmanju srednju vrednost u 2019.
godini, 70,46 cm i najvecu u 2020. godini, 173,93 cm. Tester T1 ostvario je maksimalnu srednju
vrednost, 136,11 cm u 2019. godinu, a tester T3 minimalnu, 103,13 ¢cm u 2020. godini.

Tabela 15. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za visinu biljaka
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KHI1 334,70 290,43
55 KH2 312,92 293,53
56 KH3 347,93 289,63
57 KH4 365,06 331,40
58 KH5 291,09 334,73
59 KH6 295,12 307,40
60 KH7 353,26 292,13
Minimum 291,09 289,63
Maksimum 365,06 334,73
Prosek 328,58 305,61
Standardna devijacija 29,22 19,70
Koeficijent varijacije 8,9% 6,4%
Standardna greSka 11,04 7,45

Komercijalni hibridi zastupljeni na trziStu Srbije u periodu ispitivanja, u 2019. godini ostvarili
su najvise vrednosti za visinu biljaka, od 291,09 do 365,06 cm, sa prosenom vredno$¢u od 328,58
cm (tabela 15). U 2020. godini minimalna, maksimalna i prose¢na vrednost za visinu bile su nesto
nize u poredenju sa prvom godinom ispitivanja, 289,63 cm, 334,73 cm, odnosno 305,61 cm. Hibrid
KHS5 u prvoj godini ostvario je minimalnu, 291,09 cm, a u drugoj maksimalnu visinu, 334,73 cm.
Maksimalnu visinu tokom 2019. godine imao je hibrid KH4, 365,06 cm, a minimalnu tokom 2020.
godine hibrid KH3, 289,63 cm.

Amare et al. (2015) su u svom istrazivanju izvr$ili fenotipizaciju 16 razli¢itih sorti sirka na
dva lokaliteta i predstavili rezultate kroz ostvarene srednje vrednosti za visinu biljke (137,60 cm),
duzinu metlice (21,08 cm) i broj dana do metli¢enja (68,7 dana). U istrazivanjima se istie vaznost
ispitivanja opStih 1 posebnih kombinacionih sposobnosti u procesu oplemenjivanja sirka za prinos, ali
1 za komponente koje na prinos uti¢u. Visinu kontroliSu cCetiri lokusa Dw;, Dw>2, Dws 1 Dwy 1 ova
osobina je delimi¢no dominantna u odnosu na patuljast rast. Biljke sa visinom preko 4 m rezultat su
dominacije na sva 4 lokusa DW (Kumar et al., 2013; Aruna i Audilakshmi, 2008). Autori Getachew
et al. (2016) navode da biljke hibrida krmnog sirka dostizu visinu od 1,8 m do 3 m, kao i da imaju
relativno velik precnik stabljike. Saeed 1 EI-Nadi (1998) tvrde da se viSe vrednosti visine biljaka, kao
1 indeksa povrSine lista, postizu u zalivnom sistemu, i to ¢estim navodnjavanjem. Istrazivaci Berenji
(1985) 1 Pataki (2010) zakljucuju da se kod krmnog sirka visina nasleduje dominantno, pa su zbog
visokih bijaka sudanske trave 1 hibridi F; visoki. Istraziva¢i Phuong et al. (2013) su ispitivali prinos i
komponente prinosa 100 Fs rekombinantnih inbred linija i roditeljskih komponenti, visokoprinosnih
linija i linija tolerantnih na uslove suse, u uslovima sa i bez navodnjavanja. Testirani genotipovi za
visinu biljke ostvarili su prosek od 119,1 cm, pre¢nik stabljike 1,82 cm, duzinu metlice 23,7 cm, broj
dana od setve do metli¢enja 50,4 dana i za povrsinu lista 356,3 cm? u suvom ratarenju. Za visinu
biljaka sirka, Singh et al. (2019) su u ispitivanju 32 genotipa sirka utvrdili visok genotipski 1
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fenotipski koeficijent varijacije. Tilaye (2024) je u svom istrazivanju testirao 72 genotipa sirka, medu
kojima su bila i 3 standarda, u suSnim uslovima i zabelezio da su se ostvarene vrednosti za visinu
biljke kretale u intervalu od 131,67 cm do 246,33 cm, dok su se vrednosti za duzinu metlice kretale
od 13,17 cm do 26,00 cm. Jedan od ispitivanih parametara bio je i broj dana od nicanja do 50%
cvetalih biljaka, a njegove vrednosti bile su od 64 do 86 dana.

Komercijalni hibridi su se izdvojili znacajno ve¢om prose¢nom visinom biljaka u odnosu na
ostale kategorije, Sto je pokazatelj njihove snazne biomase, intenzivnog porasta i potencijala za visoku
produkciju krme. Najnize biljke bile su testeri (sirak za zrno), sto je u skladu sa njithovom primarnom
namenom i karakteristicno za ovaj tip sirka. Eksperimentalni hibridi imali su srednje vrednosti, sli¢ne
kao i roditeljska komponenta linije oceva, Sto potvrduje ranije navode o dominantnom nasledivanju
ove osobine. Visina biljke je kljucan morfoloski pokazatelj u kontekstu prinosa suve materije, zbog
Ceste pozitivne korelacije sa ukupnom biomasom.

6.1.4. Precnik stabljike na mestu reza

Precnik stabljike na mestu reza se odnosi na bazalni deo stabljike koji je najc¢eS¢e mesto
secenja prilikom koSenja. Ova osobina je vazna za procenu mehanicke ¢vrstine biljke, jer stabljike sa
ve¢im pre¢nikom generalno imaju vecu tolerantnost na poleganje. S druge strane, deblje stabljike
mogu imati ve¢i sadrzaj lignina, $to smanjuje njihovu svarljivost i nutritivhu vrednost. U
oplemenjivanju krmnih hibrida tezi se ravnotezi izmedu robusnosti stabljike i kvaliteta krme. Pre¢nik
stabljike sirka meren je na dva mesta i predstavljen kroz dve razliite osobine. U tabelama 16, 17, 18
i 19 prikazane su srednje vrednosti ostvarene za pre¢nik stabljike na mestu reza u dvogodiSnjem
istrazivanju, kao 1 izracunati deskriptivni statisticki parametri za ovu osobinu.

Srednje vrednosti za pre¢nik stabljike na mestu reza eksperimentalnih hibrida krmnog sirka
kretale su se u intervalu od 10,81-15,35 mm, sa prosecnom vrednos¢éu 13,27 mm i koeficijentom
fenotipske varijacije 7,9% u 2019. godini (tabela 16). U 2020. godini, interval variranja za istu
osobinu iznosio je 11,54-15,66 mm, dok je prose¢na vrednost bila 13,71 mm i koeficijent variranja
6,1%. Minimalnu vrednost medu eksperimentalnim hibridima za precnik stabljike na mestu reza
ostvarili su hibridi L3xT4 za 2019. godinu, 10,81 mm, odnosno L1xT5 za 2020. godinu, 11,54 mm.
Hibridi L4xT5 u 2019. 1 L4xT4 u 2020. godini, odstupali su od ostalih ostvarivsi najvece vrednosti
za ispitivanu osobinu, 15,35 mm i 15,66 mm.

Kada su u pitanju linije sudanske trave, precnik stabljike na mestu reza kretao se u intervalu
od 11,11-12,35 mm, sa prosecnom vredno$¢u od 11,74 mm 1 koeficijentom variranja 3,5% u prvoj i
11,10-15,86 mm, sa prosekom 13,48 mm i koeficijentom variranja 11,4% u drugoj godini ispitivanja
(tabela 17). Medu ocevima eksperimentalnih hibrida istakle su se linije L6 1 L5 sa najnizim
vrednostima, 11,11 mm 1 11,10 mm 1 linjje L8 1 L7 sa najviSim vrednostima za precnik stabljike na
mestu reza, 12,35 mm u prvoj, odnosno 15,86 mm u drugoj godini ispitivanja.

Srednje vrednosti testera, sirka za zrno, za precnik stabljike na mestu reza bile su najnize i
kretale su se u prvoj godini od 7,59-10,36 mm sa prosekom 9,68 mm i od 8,16 do 10,93 mm sa
prosekom 10,01 mm u drugoj godini poljskog ogleda (tabela 18). Tester T3 u obe godine se istakao
najnizim vrednostima ovog parametra, 7,59 mm i 8,16 mm, znatno niZim u poredenju sa ostalim
testerima, dok su testeri sa najviSim vrednostima bili T2 u prvoj, 10,36 mm 1 T5 u drugoj godini
ispitivanja, 10,93 mm.
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Tabela 16. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za prec¢nik
stabljike na mestu reza (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 11,81 14,45
2 L2xT1 14,52 13,85
3 L3xT1 12,97 13,62
4 L4xT1 15,28 14,18
5 L5xT1 11,91 13,17
6 L6xT1 12,74 12,93
7 L7xT1 12,82 13,24
8 L8xT1 12,46 12,90
9 L1xT2 13,03 13,25
10 L2xT2 13,46 13,52
11 L3xT2 12,95 12,87
12 L4xT2 13,59 14,25
13 L5xT2 12,95 13,76
14 L6xT2 13,17 13,72
15 L7xT2 14,10 13,22
16 L8xT2 13,55 13,75
17 L1xT3 13,46 13,77
18 L2xT3 12,92 13,14
19 L3xT3 13,10 13,41
20 L4xT3 14,87 14,70
21 L5xT3 14,45 13,96
22 L6xT3 12,79 12,67
23 L7xT3 13,61 13,95
24 L8xT3 12,60 12,91
25 L1xT4 12,64 13,01
26 L2xT4 13,74 15,04
27 L3xT4 10,81 13,32
28 L4xT4 14,84 15,66
29 L5xT4 13,05 14,13
30 L6xT4 12,69 14,01
31 L7xT4 14,43 14,50
32 L8xT4 14,30 14,65
33 L1xT5 11,44 11,54
34 L2xT5 13,14 13,46
35 L3xT5 13,87 15,05
36 L4xT5 15,35 15,26
37 L5xT5 11,07 12,24
38 L6xT5 12,64 12,99
39 L7xT5 13,62 13,86
40 L8xT5 13,93 14,37
Minimum 10,81 11,54
Maksimum 15,35 15,66
Prosek 13,27 13,71
Standardna devijacija 1,05 0,84
Koeficijent varijacije 7,9% 6,1%
Standardna greSka 0,17 0,13
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Tabela 17. Srednje vrednosti i deskriptivni statistiCki parametri linija opraSivaca za precnik stabljike
na mestu reza (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 12,02 12,43
42 L2 12,00 13,53
43 L3 11,59 14,96
44 L4 11,26 14,27
45 L5 11,71 11,10
46 L6 11,11 13,35
47 L7 11,90 15,86
48 LS8 12,35 12,35
Minimum 11,11 11,10
Maksimum 12,35 15,86
Prosek 11,74 13,48
Standardna devijacija 0,41 1,54
Koeficijent varijacije 3,5% 11,4%
Standardna greSka 0,15 0,54

Tabela 18. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za pre¢nik
stabljike na mestu reza (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 10,08 9,88
50 T2 10,36 10,61
51 T3 7,59 8,16
52 T4 10,22 10,45
53 T5 10,14 10,93
Minimum 7,59 8,16
Maksimum 10,36 10,93
Prosek 9,68 10,01
Standardna devijacija 1,17 1,10
Koeficijent varijacije 12,1% 11,0%
Standardna greska 0,52 0,49

Komercijalni hibridi su ostvarili najviSe vrednosti i za precnik stabljike na mestu reza, od
13,09 do 20,81 mm 1 14,67 do 21,38 mm, prosek za 2019. godinu iznosio je 17,52 mm, dok je
ostvareni prosek za 2020. godinu bio 17,94 mm (tabela 19). KH1 istakao se u obe godine najnizom
srednjom vredno$¢u za ovu osobinu, 13,09 mm i 14,67 mm, dok su komercijalni hibridi KH7 u prvoj,
20,81 mm 1 KH4, 21,38 mm u drugoj godini ispitivanja imali maksimalne vrednosti pre¢nika
stabljike.
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Tabela 19. Srednje vrednosti i deskriptivni statistiCki parametri komercijalnih hibrida za precnik
stabljike na mestu reza (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 13,09 14,67
55 KH2 16,50 17,56
56 KH3 20,21 17,54
57 KH4 20,16 21,38
58 KHS5 15,73 18,89
59 KH6 16,17 17,28
60 KH7 20,81 18,25
Minimum 13,09 14,67
Maksimum 20,81 21,38
Prosek 17,52 17,94
Standardna devijacija 2,91 2,01
Koeficijent varijacije 16,6% 11,2%
Standardna greska 1,10 0,76

U trogodi$njem istrazivanju Ekefre et al. (2017) ustanovili su znacajno variranje izmedu
ispitivanih sorti u vrednostima za precnik stabljike. Gondal et al. (2017) su u svom istrazivanju
zakljucili da znacajan negativan uticaj na pre¢nik stabljike sirka ima povecanje setvene norme, $to ga
¢ini viSe osetljivim na poleganje. Rezultati dvogodisnjeg ogleda u kom se ispitivao uticaj 6 razliitih
doza azotnih dubriva na tri sorte sirka i sudanske trave pokazali su interval variranja za pre¢nik
stabljike od 9,19 do 11,84 mm (Mut et al., 2017). Koeficijent varijacije za precnik stabljike 58
genotipova sirka u prvoj vegetacionoj sezoni u agroekoloskim uslovima Kine iznosio je 20,8% dok
je u drugoj vegetacionoj sezoni iste godine koeficijent varijacije bio 18,6% (Fan et al., 2022).

Komercijalni hibridi imali su najdeblje stabljike na mestu reza, §to doprinosi stabilnosti biljke
1 ukupnom prinosu. Najtanji precnik stabljike imale su linije sirka za zrno, dok su sudanska trava i
eksperimentalni hibridi imali srednje vrednosti. Ova osobina je znacajna u selekciji genotipova
tolerantnih na poleganje.

6.1.5. Precnik stabljike iznad Cetvrtog lista

Ova osobina se odnosi na debljinu stabljike u srednjem delu biljke, gde su listovi najbrojniji.
Veci pre¢nik u ovom delu moze ukazivati na opStu vitalnost biljke. Takode, stabilna i razvijena sredina
stabljike utice na sposobnost nosenja lisne mase, $to je vazno za optimalnu fotosintezu. Kod selekcije
genotipova, ova osobina moze biti indikator ujednacenog rasta i efikasne raspodele biomase. Srednje
vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri za precnik stabljike iznad cetvrtog lista u toku
dvogodisnjeg istrazivanja za eksperimentalne 1 komercijalne hibride, kao 1 roditeljske komponente
prikazani su u tabelama 20, 21, 22 1 23.
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Tabela 20. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za prec¢nik
stabljike iznad Cetvrtog lista (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 8,10 9,52
2 L2xT1 11,14 8,95
3 L3xT1 10,68 9,41
4 L4xT1 11,55 10,87
5 L5xT1 8,85 8,37
6 L6xT1 9,70 8,79
7 L7xT1 8,80 8,90
8 L8xT1 9,78 9,85
9 L1xT2 9,00 9,08
10 L2xT2 10,34 8,29
11 L3xT2 11,26 8,37
12 L4xT2 10,73 9,60
13 L5xT2 10,46 8,79
14 L6xT2 10,42 8,84
15 L7xT2 11,17 8,40
16 L8xT2 9,20 9,32
17 L1xT3 9,00 9,12
18 L2xT3 8,82 8,93
19 L3xT3 10,21 10,33
20 L4xT3 11,20 10,11
21 L5xT3 11,23 8,77
22 L6xT3 10,19 8,61
23 L7xT3 11,12 9,86
24 L8xT3 8,11 8,22
25 L1xT4 8,88 8,97
26 L2xT4 10,31 9,47
27 L3xT4 9,61 9,76
28 L4xT4 11,49 11,28
29 L5xT4 10,30 9,94
30 L6xT4 10,08 9,55
31 L7xT4 11,80 10,04
32 L8xT4 9,11 9,18
33 L1xT5 7,30 7,46
34 L2xT5 9,73 9,80
35 L3xT5 12,16 10,24
36 L4xT5 12,32 10,59
37 L5xT5 7,25 7,33
38 L6xT5 9,53 9,67
39 L7xT5 9,46 9,56
40 L8xT5 11,24 9,71
Minimum 7,25 7,33
Maksimum 12,32 11,28
Prosek 10,04 9,30
Standardna devijacija 1,26 0,84
Koeficijent varijacije 12,5% 9,0%
Standardna greSka 0,20 0,13
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Nasuprot ostalim ispitivanim osobinama, srednje vrednosti za pre¢nik stabljike iznad Cetvrtog
lista su u drugoj godini ispitivanja nize u odnosu na prvu godinu (tabela 20). Eksperimentalni hibridi
su u 2019. ostvarili vrednosti od 7,25-12,32 mm, sa prosekom 10,04 mm i koeficijentom varijacije
12,5%, a u 2020. godini 7,33-11,28 mm, sa prosekom 9,30 mm i koeficijentom varijacije 9,0%.
Eksperimentalni hibridi L4xT5 u 2019. 1 L4xT4 u 2020. godini, izdvajaju se od ostalih po najve¢im
vrednostima za ovu osobinu, dok je hibrid L5xTS5 postigao najnize vrednosti precnika stabljike iznad
cetvrtog lista.

Uzimajuéi u obzir srednje vrednosti za precnik stabljike iznad Cetvrtog lista ostvarene kod
linija, interval variranja u 2019. godini kretao se od 8,51-10,20 mm, sa prosekom 9,37 i koeficijentom
varijacije 5,9% (tabela 21). Tokom 2020. godine, interval variranja bio je znatno ve¢i i kretao se od
7,77-11,11 mm, sa prosekom od 9,04 mm i koeficijentom variranja 12,9%. U prvoj godini ispitivanja,
linija L6 istakla se minimalnom, a linija L8 maksimalnom srednjom vredno$¢u za ovu osobinu. Linija
sudanske trave L5 imala je najniZu, a linija L3 najvisu vrednost u 2020. godini.

Tabela 21. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri linija oprasivaca za precnik stabljike
iznad Cetvrtog lista (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 9,53 8,15
42 L2 9,03 8,29
43 L3 9,89 11,11
44 L4 8,86 9,05
45 L5 9,35 7,77
46 L6 8,51 8,53
47 L7 9,62 10,44
48 L8 10,20 8,96
Minimum 8,51 7,77
Maksimum 10,20 11,11
Prosek 9,37 9,04
Standardna devijacija 0,56 1,16
Koeficijent varijacije  5,9% 12,9%
Standardna greSka 0,20 0,41

Tabela 22. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za precnik
stabljike iznad Cetvrtog lista (mm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 8,32 7,34
50 T2 10,95 6,96
51 T3 8,63 5,88
52 T4 10,85 8,27
53 T5 11,96 8,14
Minimum 8,32 5,88
Maksimum 11,96 8,27
Prosek 10,14 7,32
Standardna devijacija 1,58 0,97
Koeficijent varijacije 15,6% 13,3%
Standardna greSka 0,71 0,43
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Srednje vrednosti testera za precnik stabljike iznad Cetvrtog lista kretale su se u rasponu od
8,32 do 11,96 mm, sa prosekom 10,14 mm u prvoj godini ispitivanja (tabela 22). Tokom 2020. godine
ostvarene su znacajno nize vrednosti za ovu osobinu, 5,88-8,27 mm, pa je ostvarena maksimalna
vrednost u drugoj godini, bila niza u odnosu na minimalnu vrednost ostvarenu u prvoj godini
ispitivanja. Najnizu srednju vrednost u 2019. godini imao je tester T1, a najvisu TS5, dok je u 2020.
godini tester T3 imao najnizu, a T4 najvisu vrednost precnika stabljike.

Vrednosti za precnik stabljike iznad Cetvrtog lista kod komercijalnih hibrida u toku 2019.
godine kretao se u intervalu od 10,66-16,88 mm, sa prosecnom vrednoséu 14,05 mm i koeficijentom
variranja 16,4% (tabela 23). U 2020. godini ove vrednosti su se kretale od 9,23 do 14,38 mm, sa
prosekom 11,98 mm i koeficijentom fenotipske varijacije 13,2%. Po maksimalnim vrednostima za
ovu osobinu istakao se hibrid KH4 u obe godine ispitivanja. Minimalne vrednosti u obe godine
ostvario je komercijalni hibrid KH1.

Tabela 23. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za prec¢nik
stabljike iznad Cetvrtog lista (mm) u 2019. i 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 10,66 9,23
55 KH2 12,26 11,97
56 KH3 15,63 11,41
57 KH4 16,88 14,38
58 KH5 13,07 12,79
59 KH6 13,51 11,45
60 KH7 16,35 12,65
Minimum 10,66 9,23
Maksimum 16,88 14,38
Prosek 14,05 11,98
Standardna devijacija 2,30 1,58
Koeficijent varijacije 16,4% 13,2%
Standardna greSka 0,87 0,60

Autor Pataki (2011) u istraZivanju je utvrdio znacajne razlike u srednjim vrednostima za
pre¢nik stabljike izmedu ispitivanih genotipova. Srednje vrednosti 19 genotipova sirka za zrno u
ispitivanjima Hamza et al. (2016) u Sudanu za precnik stabljike kretale su se od 15,50 do 20,70 mm.
Disasa et al. (2017) vrsili su karakterizaciju 180 genotipova sirka i za ispitivani materijal utvrdili
prosecnu vrednost za precnik stabljike 19,51 mm 1 zakljucili da su genotipovi sa visokim sadrzajem
“Brix imali manje vrednosti za pre¢nik stabljike u odnosu na one sa niskim sadrzajem “Brix.

Slican trend kao kod vrednosti za pre¢nik stabljike na mestu reza imali su ispitivani genotipovi
za precnik stabljike iznad Cetvrtog lista. Komercijalni hibridi imali su najve¢i pre€nik, Sto potvrduje
njihovu izrazenu Cvrstinu stabljike. Najmanje vrednosti za ovu osobinu zabeleZene su kod linija sirka
za 7rno.
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6.1.6. Broj internodija

Broj internodija predstavlja broj razmaka izmedu ¢vorova na stabljici i ima znacajnu ulogu u
odredivanju ukupne visine biljke i njene arhitekture. Ve¢i broj internodija, ukoliko su proporcionalno
rasporedene 1 odgovarajuce duzine, moze doprineti vecoj produktivnosti biomase 1 boljoj distribuciji
lisne mase. Takode, broj internodija moze biti indikator genetskog potencijala za rast i odgovora na
uslove sredine, Sto je korisno u selekciji genotipova sa stabilnim morfoloSkim karakteristikama.
Parametri deskriptivne statistike i ostvarene prosecne vrednosti za broj internodija kroz dvogodisnje
istrazivanje dati su u tabelama 24, 25, 26 1 27.

Srednje vrednosti za broj internodija kod eksperimentalnih hibrida varirao je od 7,1-9,9 u
prvoj i 7,6-10,0 internodija u drugoj godini poljskog ogleda (tabela 24). Prose¢ne vrednosti tokom
obe godine trajanja ispitivanja su bile priblizne, 8,3 u 2019. 1 8,6 u 2020. godini. Eksperimentalni
hibridi L8xT3, L3xT4 1 L3xT5 ostvarili su minimalne vrednosti za broj internodija u prvoj godini, a
hibrid L4xT3 se istakao ostvarivanjem maksimuma. U 2020. godini hibridi krmnog sirka L8T1 i
L8XT3 imali su minimalne srednje vrednosti, a hibrid L4xT4 ostvario je najviSu vrednost za ovu
osobinu.

Kada su u pitanju linije ofeva hibrida krmnog sirka, srednje vrednosti za broj internodija
kretale su se u intervalu od 7,4-9,1 sa prosekom 8,1 2019. i §,1-9,6, sa prosekom 8,9 internodija u
2020. godini (tabela 25). Linija L3 ostvarila je najnizu srednju vrednost, a L7 najviSu za osobinu broj
internodija u prvoj godini. Tokom druge godine, linija L5 je imala najmanji, a L6 najveci broj
internodija.

S obzirom da je visina biljaka kod testera imala najniZze vrednosti, bilo je oc¢ekivano da i
interval variranja za broj internodija bude najnizi, kretao se od 3,5-5,8, sa prosekom od 4,8 i
koeficijentom varijacije 19,2% u 2019. godini 1 od 5,5-6,7 internodija, sa prosekom od 6,2 1
koeficijentom varijacije 7,6% tokom 2020. godine (tabela 26). U prvoj godini istakli su se tester T2
sa najnizom 1 tester T1 koji je ostvario najviSu vrednost za broj internodija. Tokom druge godine
ispitivanja, T3 je bio tester sa najmanjim, a TS sa najve¢im brojem internodija.

Interval variranja srednjih vrednosti za broj internodija kod komercijalnih hibrida krmnog
sirka koji su koriS¢eni kao standardi, kretao se od 9,1-12,5 u prvoj 1 9,5-11,9 internodija u drugoj
godini ispitivanja (tabela 27). Prosek i koeficijent varijacije u obe godine imali su priblizne vrednosti,
10,5 internodija 1 10,8% 2019. godine i 10,3 internodija 1 9,4% u 2020. godini. U prvoj godini
ostvarena je manja minimalna i ve¢a maksimalna vrednost u odnosu na drugu godinu. Hibrid KH6 je
imao najnize vrednosti za ovu osobinu u obe godine, dok su hibridi KH3 u prvoj i KH4 u drugoj
godini ispitivanja imali najveci broj internodija.
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Tabela 24. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za broj
internodija u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 8,4 9,0
2 L2xTl1 7,8 8,7
3 L3xT1 7,6 8,3
4 L4xTl1 9,0 9,3
5 L5xT1 9,0 8,5
6 L6xT1 9,1 9,0
7 L7xT1 8,0 8,2
8 L8xT1 7,2 7,6
9 L1xT2 8,1 8,4
10 L2xT2 8,4 7,9
11 L3xT2 7,2 8,4
12 L4xT2 8,6 9,2
13 L5xT2 8,4 9,0
14 L6xT2 8,8 8,3
15 L7xT2 8,7 7,8
16 L8xT2 7,5 7,9
17 L1xT3 8,5 9,1
18 L2xT3 8,0 8,5
19 L3xT3 7,6 8,0
20 L4xT3 9,9 8,5
21 L5xT3 8,5 8,6
22 L6xT3 8,9 9,2
23 L7xT3 8,4 8,8
24 L8xT3 7,1 7,6
25 L1xT4 8,0 8,3
26 L2xT4 8,8 9,2
27 L3xT4 7,1 8,8
28 L4xT4 9,0 10,0
29 L5xT4 8,2 9,0
30 L6xT4 9,2 9,7
31 L7xT4 9,0 8,4
32 L8xT4 7,9 8,4
33 L1xT5 7,7 8,2
34 L2xT5 8,1 8,5
35 L3xT5 7,1 8,9
36 L4xT5 9,5 9,6
37 L5xT5 8,0 8,2
38 L6xT5 8,3 8,7
39 L7xT5 8,8 9,2
40 L8xT5 7,4 7,7
Minimum 7,1 7,6
Maksimum 9.9 10,0
Prosek 8,3 8,6
Standardna devijacija 0,70 0,57
Koeficijent varijacije 8,5% 6,6%
Standardna greSka 0,11 0,09
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Tabela 25. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri linija oprasivaca za broj internodija u
2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 8,4 8,3
42 L2 7,5 8,5
43 L3 7,4 9,5
44 L4 8,6 9,5
45 L5 7,6 8,1
46 L6 8,6 9,6
47 L7 9,1 9,2
48 LS8 7,6 8,4
Minimum 7,4 8,1
Maksimum 9,1 9.6
Prosek 8,1 8,9
Standardna devijacija 0,64 0,63
Koeficijent varijacije 7,9% 7,1%
Standardna greSka 0,23 0,22

Tabela 26. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za broj internodija
u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 5,8 6,5
50 T2 3,5 6,2
51 T3 4,5 5,5
52 T4 4,9 6,1
53 T5 5,5 6,7
Minimum 3,5 5,5
Maksimum 5,8 6,7
Prosek 4.8 6,2
Standardna devijacija 0,93 0,47
Koeficijent varijacije 19,2% 7,6%
Standardna greska 0,41 0,21

Broj kolenaca (nodija) u istrazivanju Ekefre et al. (2017) varirao je od 14 do 18 za ispitivane
genotipove sirka. Srednje vrednosti za broj internodija kod 14 genotipova sirka razli¢itog porekla,
ukljucujuéi sirak za zrno, sirak sa ve¢im sadrzajem Secera i sirak za dvostruku namenu, iznosile su
od 7,67 do 13 internodija 1 bile su u veoma znac¢ajnoj pozitivnoj korelaciji sa visinom biljaka 1 brojem
listova (Kanbar et al., 2021). Analizom sedam genotipova sirka (5 hibrida i 2 sorte) i tri doze dubrenja,
dobijene su prosecne vrednosti za broj internodija u intervalu od 5,3 kod najlosijih genotipova do 9,3
internodije po biljci (Shanti et al., 2019). Kanbar et al. (2021) su ispitivali sadrzaj i nakupljanje Secera
dva genotipa (sirak za zrno 1 hibrid sirka sa povecanim sadrZajem Secera), kod kojih je prosecna
vrednost za broj internodija bila 10 i ustanovili su da se najvise vrednosti za Brix nalaze u centralnim
internodijama (izmedu 4. 1 8.).
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Tabela 27. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za broj
internodija u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 9,5 9,6
55 KH2 10,7 10,4
56 KH3 12,5 9,8
57 KH4 11,3 11,9
58 KHS5 10,0 11,5
59 KH6 9,1 9,5
60 KH7 10,7 9,7
Minimum 9,1 9,5
Maksimum 12,5 11,9
Prosek 10,5 10,3
Standardna devijacija 1,13 0,97
Koeficijent varijacije 10,8% 9,4%
Standardna greska 0,43 0,37

Najveci broj internodija imali su komercijalni hibridi, $to je u korelaciji sa njihovom visinom.
Najmanji broj internodija zabeleZen je kod testera. Sudanska trava 1 eksperimentalni hibridi imali su
umerene vrednosti. Broj internodija moze biti vazan pokazatelj morfoloske grade biljke i njenog
prinosa.

6.1.7. Broj listova

Broj listova je vazan morfoloSki parametar jer odreduje ukupnu lisnu povrSinu. Genotipovi sa
ve¢im brojem listova, pod uslovom da su funkcionalni i pravilno rasporedeni, imaju potencijal za
vecu akumulaciju suve materije. Ova osobina je direktno povezana sa prinosom krme. Prosecan broj
listova po biljci sirka iz svih uzoraka ispitivanih genotipova prikazan je u tabelama 28, 29, 301 31,
kao 1 vrednosti deskriptivnih statisti¢kih parametara.

Ukupan broj listova kod eksperimentalnih hibrida varirao je od 5,3-10,8, sa visokim
koeficijentom varijacije 16,9% i prosekom 7,8 listova u 2019. godini, dok je u 2020. godini interval
variranja bio od 5,4-8,3, sa koeficijentom varijacije od 9,0% i1 prose¢nom vrednoscu 6,8 listova (tabela
28). Novonastali hibrid sa najnizom srednjom vrednos$¢u za ovu osobinu u obe godine ispitivanja bio
je hibrid L8XT2, dok su hibridi koji su ostvarili najviSe vrednosti bili L4xT3 u 2019. odnosno L4xT5
u 2020. godini.

Linije sudanske trave postigle su interval variranja od 7,4-9,2, sa prosekom 8,4 i koeficijentom
varijacije 8,7% u prvoj godini i vrednosti od 6,0-8,0, sa prosekom 6,8 i koeficijentom varijacije 11,1%
u drugoj godini ogleda (tabela 29). Medu linijama istakao se genotip LS5 ostvarivsi najnize srednje
vrednosti u obe godine 1 genotip L7 koji je imao maksimalne vrednosti za broj listova po biljci u obe
godine.
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Tabela 28. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za broj
listova u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 8,4 7,7
2 L2xTl1 7,6 6,1
3 L3xT1 7,8 7,1
4 L4xTl1 9,3 7,4
5 L5xT1 9,2 6,8
6 L6xT1 8,9 7,6
7 L7xT1 6,1 6,3
8 L8xT1 5,8 5,9
9 L1xT2 6,3 6,4
10 L2xT2 8,6 6,2
11 L3xT2 7,6 6,6
12 L4xT2 8,7 7,4
13 L5xT2 8,6 7,0
14 L6xT2 9,0 6,3
15 L7xT2 8,7 6,3
16 L8xT2 5,3 5,4
17 L1xT3 6,7 6,8
18 L2xT3 6,2 6,3
19 L3xT3 6,9 7,0
20 L4xT3 10,8 7,3
21 L5xT3 8,7 6,6
22 L6xT3 9,0 7,4
23 L7xT3 8,2 6,2
24 L8xT3 5,5 5,6
25 L1xT4 6,3 6,4
26 L2xT4 8,5 6,9
27 L3xT4 7,4 7,2
28 L4xT4 9,3 7,2
29 L5xT4 8,3 7,5
30 L6xT4 9,3 6,7
31 L7xT4 8,9 7,0
32 L8xT4 6,5 6,7
33 L1xT5 7,0 7,1
34 L2xT5 6,5 6,6
35 L3xT5 8,7 7,5
36 L4xT5 9,8 8,3
37 L5xT5 6,2 6,3
38 L6xT5 6,8 6,9
39 L7xT5 7,3 7,4
40 L8xT5 7,2 6,0
Minimum 53 5,4
Maksimum 10,8 8,3
Prosek 7,8 6,8
Standardna devijacija 1,32 0,61
Koeficijent varijacije 16,9% 9,0%
Standardna greSka 0,21 0,10
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Tabela 29. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri linija opraSivaca za broj listova u
2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 9,2 6,5
42 L2 7,9 6,3
43 L3 8,5 6,9
44 L4 9,1 6,7
45 L5 7,4 6,0
46 L6 8,3 7,8
47 L7 9,2 8,0
48 LS8 7,6 6,1
Minimum 7,4 6,0
Maksimum 9,2 8,0
Prosek 8,4 6,8
Standardna devijacija 0,73 0,75
Koeficijent varijacije 8,7% 11,1%
Standardna greSka 0,26 0,27

Deskriptivni statisticki parametri pokazali su da se interval variranja srednjih vrednosti za broj
listova po biljci kod testera u prvoj godini kretao od 5,1-6,8, sa prosekom 6,2 lista i koeficijentom
varijacije 11,2%, a u drugoj godini od 5,3-7,1, sa prosekom 6,0 i koeficijentom varijacije 11,8%
(tabela 30). 2019. godine, majka hibrida T2 postigla je minimum, a linijje T4 i T5 maksimalne
vrednosti za broj listova. Tokom 2020. godine minimalne vrednosti ostvarila je linija T1, a
maksimalne takode linija T5.

Tabela 30. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za broj listova u
2019.12020. godini.

Genotip Godina
2019 2020
49 T1 6,1 5,3
50 T2 5,1 5,7
51 T3 6,0 5,6
52 T4 6,8 6,2
53 T5 6,8 7,1
Minimum 5,1 5,3
Maksimum 6.8 7,1
Prosek 6,2 6,0
Standardna devijacija 0,69 0,71
Koeficijent varijacije 11,2% 11,8%
Standardna greska 0,31 0,32

Kada su u pitanju srednje vrednosti komercijalnih hibrida za ukupan broj listova po biljci,
interval variranja je bio od 9,2 do 13,7 listova, sa prosekom 11,3 u prvoj i od 7,6 do 10,9 listova, sa
prosekom 9,1 u drugoj godini ispitivanja (tabela 31). Rezultati obe godine ispitivanja pokazuju da su
hibridi KH1 1 KH6 imali najnize vrednosti za ovu osobinu, dok je KH3 bio sa najvise listova u 2019.
a KH4 u 2020. godini.
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Tabela 31. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za broj listova
u 2019.12020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 9,4 7,6
55 KH2 11,6 10,0
56 KH3 13,7 9,4
57 KH4 12,5 10,9
58 KHS5 10,4 8,8
59 KH6 9,2 7,9
60 KH7 12,4 9,1
Minimum 9,2 7,6
Maksimum 13,7 10,9
Prosek 11,3 9,1
Standardna devijacija 1,69 1,14
Koeficijent varijacije 15,0% 12,5%
Standardna greska 0,64 0,43

Vrednosti za broj listova sirka u drugim istrazivanjima varirale su od 11-16 za ispitivane sorte
(Ekefre et al., 2017). Visoku heritabilnost u Sirem smislu ispitivanog materijala za broj listova po
biljci zabelezili su Singh et al. (2019) Sto ukazuje na kontrolu genotipa za ovu osobinu. Ispitivanjem
30 genotipova krmnog sirka ustanovljena je najveca fenotipska i genotipska varijabilnost, kao 1 visoka
heritabilnost za broj listova po biljci (Ahalawat et al., 2018). Kanbar et al. (2021) objavili su rezultate
ispitivanja za broj listova 14 genotipova sirka, od kojih su 9 bili otporni na poleganje, 3 osetljivi i 2
umereno otporni, a vrednosti su varirale u intervalu od 7,67 do 14 listova po biljci.

Komercijalni hibridi imali su najveéi broj listova po biljci, §to pozitivno uti¢e na fotosintetski
kapacitet. Ostale grupe genotipova pokazale su znacajno nizi broj listova, ali medusobno sli¢an. Ve¢i
broj pravilno rasporedenih listova je poZeljna osobina u programu selekcije krmnih genotipova.

6.1.8. PovrSina zelenog lista

Povrsina zelenog lista je klju¢na za fotosintetsku aktivnost biljke. Ova osobina, uz odrzavanje
zdrave lisne mase tokom vegetacije, doprinosi ve¢em prinosu biomase 1 boljem kvalitetu krme.
Povrsina zelenog lista je parametar koji je preraCunat iz vrednosti duZine i Sirine zelenog lista
primenom formule. Ove vrednosti 1 vrednosti deskriptivnih parametara za ovu osobinu predstavljeni
su u tabelama 32, 33, 34 1 35.

Srednje vrednosti za povrSinu zelenog lista 2019. godine kretale su se u intervalu od 214,98-
396,29 cm?, sa koeficijentom variranja 13,6% i prosekom 290,87 cm?, dok su vrednosti u 2020. godini
bile od 219,12-356,01 cm?, koeficijent variranja 11,1% i prosek 280,14 cm? (tabela 32). Tokom prve
godine ispitivanja, istakao se eksperimentalni hibrid L4xT5 koji je postigao najvise vrednosti za ovu
osobinu, a hibrid L8XT3 ostvario je minimalnu vrednost. U 2020. godini, hibrid L2XxT2 ostvario je
najnizu srednju vrednost, a L3xT5 je hibrid koji je u drugoj godini postigao maksimum za povrsinu
zelenog lista.
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Tabela 32. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za povrSinu
zelenog lista (cm?) u 2019. i 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020

1 LI1xTl1 283,11 288,39
2 L2xTl1 316,22 268,67
3 L3xTl1 285,20 318,79
4 L4xTl1 360,65 294,88
5 L5xT1 279,27 253,65
6 L6xT1 273,22 252,57
7 L7xTl1 228,54 265,48
8 L8xT1 322,31 328,96
9 L1xT2 250,34 254,24
10  L2xT2 284,47 219,12
11 L3xT2 264,12 304,84
12 L4xT2 319,98 281,03
13 L5xT2 267,63 283,49
14  L6xT2 299,09 288,02
15 L7xT2 295,10 236,31
16  L8xT2 258,12 261,46
17  LIXT3 251,96 256,67
18  L2xT3 251,09 252,35
19  L3xT3 286,11 290,34
20 L4xT3 325,59 312,79
21 L5xT3 353,25 266,64
22 L6xT3 285,62 237,18
23 L7xT3 342,17 268,84
24  L8xT3 214,98 255,33
25 LIxT4 266,29 265,85
26 L2xT4 303,88 271,22
27 L3xT4 297,06 283,80
28 L4xT4 354,13 338,38
29 L5xT4 265,94 271,09
30 Lo6xT4 296,96 285,04
31 L7xT4 322,41 306,91
32 L8xT4 270,14 271,21
33 LI1xT5 223,57 223,29
34  L2xT5 259,86 263,59
35 L3xT5 333,48 356,01
36  L4xT5 396,29 316,84
37  L5xTS5 288,90 296,45
38 Lo6xT5 268,70 270,99
39 L7xT5 259,43 330,97
40  L8xTS5 329,57 313,80
Minimum 214,98 219,12
Maksimum 396,29 356,01
Prosek 290,87 280,14
Standardna devijacija 39,48 31,15
Koeficijent varijacije 13,6% 11,1%
Standardna greSka 6,24 493
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Kada su u pitanju roditeljske komponente, oCevi hibrida krmnog sirka, interval variranja za
povriinu zelenog lista u prvoj godini kretao se od 180,66-300,90 cm? sa prosekom 231,86 cm?, a u
drugoj godini ispitivanja od 203,08-286,52 ¢cm? sa prosekom 232,59 cm? (tabela 33). Minimalne
srednje vrednosti ostvarile su linije sudanske trave L6 u 2019. i L8 u 2020. godini ispitivanja, a
maksimalne L8 (prva) i L3 (druga godina).

Tabela 33. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri linija opraSivaca za povrsinu zelenog
lista (cm?) u 2019. i 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 232,84 209,28
42 L2 221,76 219,97
43 L3 208,82 286,52
44 L4 254,08 24491
45 L5 230,40 210,50
46 L6 180,66 206,29
47 L7 225,45 280,20
48 L8 300,90 203,08
Minimum 180,66 203,08
Maksimum 300,90 286,52
Prosek 231,86 232,59
Standardna devijacija 34,97 33,98
Koeficijent varijacije 15,1% 14,6%
Standardna greska 12,36 12,01

Tabela 34. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za povrsinu
zelenog lista (cm?) u 2019. i 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 Tl 271,03 216,01
50 T2 205,84 176,67
51 T3 231,21 187,10
52 T4 243,10 244,00
53 T5 319,37 275,25
Minimum 205,84 176,67
Maksimum 319,37 275,25
Prosek 254,11 219,81
Standardna devijacija 43,36 40,63
Koeficijent varijacije 17,1% 18,5%
Standardna greSka 19,39 18,17

Interval variranja srednjih vrednosti za povrSinu lista u zelenom stanju kod ispitivanih testera
u toku 2019. kretao se od 205,84-319,37 cm? sa koeficijentom varijacije 17,1% i prosekom 254,11
cm?iod 176,67-275,25 cm?, sa koeficijentom varijacije 18,5% i prosekom 219,81 cm? u 2020. godini
(tabela 34). U toku dvogodi$njeg istrazivanja majCinska linija sirka za zrmo T2 izdvojila se
ostvarivanjem najnize srednje vrednosti, dok je TS5 tester koji je ostvario maksimalne vrednosti u obe
godine.

Od 7 ispitivanih komercijalnih hibrida, po ostvarivanju najnizih vrednosti za povrSinu zelenog
lista istakao se KH1 u obe godine, dok je najviSe vrednosti imao hibrid KH4 (tabela 35). Interval
variranja za ovu grupu ispitivanih genotipova u prvoj godini kretao se od 263,64-500,63 cm?, sa
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prosekom 389,69 cm? i koeficijentom varijacije 20,3%, dok su se u drugoj godini vrednosti kretale
od 227,86 cm? do 456,39 cm? sa prosekom 363,00 cm? i koeficijentom varijacije 20,7%.

Tabela 35. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za povrsinu
zelenog lista (cm?) u 2019. i 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
54 KH1 263,64 227,86
55 KH2 339,29 358,40
56 KH3 415,44 323,20
57 KH4 500,63 456,39
58 KHS5 352,76 428,42
59 KH6 398,18 353,50
60 KH7 45792 393,28
Minimum 263,64 227,86
Maksimum 500,63 456,39
Prosek 389,69 363,00
Standardna devijacija 79,05 75,14
Koeficijent varijacije 20,3% 20,7%
Standardna greska 29,88 28,40

Addai i Alimiyawo (2015) su prilikom ispitivanja uticaja razli¢itih tretmana dubrenja na tri
sorte sirka, ustanovili visoku pozitivnu korelaciju ukupne povrsine lista po jedinici povrsine (LAI;
leaf area index) sa duzinom metlice i sa brojem listova. Analizom varijanse ustanovljena je znacajna
varijabilnost 30 ispitivanih genotipova krmnog sirka u agroekoloskim uslovima Indije za povrsinu
lista, kao i visoka heritabilnost za ovu osobinu (Ahalawat et al., 2018). Pholsen i Sornsungnoen (2004)
su ispitivali uticaj razli€itih tretmana azotnih i kalijumovih dubrenja, kao 1 razlicite razmake biljaka
u redu na krmni sirak u razli¢itim fazama i dobili prose¢ne vrednosti za povrSinu lista 3 nedelje nakon
nicanja u intervalu od 1.059,00 do 1.920,00 cm? po biljci. Vrednosti za ovu osobinu 11 nedelja nakon
nicanja bile su znacajno veée i kretale su se od 2.346,00 do 4.880,00 cm? po biljci. Primenom
inovativnih metoda odredivanja povrSine lista, u poljskom ogledu sa razli¢itim tretmanima
navodnjavanja u viSe fenoloSkih faza, ustanovljeno je da se sa povecanjem norme navodnjavanja,
povecava i LA, a najviSa vrednost postignuta je 91 1 97 dana nakon setve sirka, nakon ¢ega je indeks
lisne povrsSine poceo da opada (Tunca et al., 2024).

Najvecu povrSinu zelenog lista imali su komercijalni 1 eksperimentalni hibridi, dok su
sudanska trava 1 sirak za zrno imali znatno manje vrednosti. Ova osobina je od posebnog znacaja jer
veca lisna povrSina omogucava efikasniju fotosintezu i ve¢u produkciju biomase.

6.1.9. Duzina metlice

Duzina metlice, kao generativnog organa, odrazava potencijal biljke za formiranje zrna. U
kontekstu dvonamenske upotrebe sirka, duza metlica moze predstavljati poZeljnu osobinu jer ukazuje
na vecu plodnost i moguénost dobijanja kvalitetnog zrna, pored zelene mase. Medutim, preterano
razvijena metlica moze povuci resurse iz vegetativnog dela biljke, Sto treba uzeti u obzir prilikom
selekcije zavisno od namene proizvodnje. DuZina metlice merena je od vrha do bazalnog dela najnize
formirane grane, bez uces¢a drske metlice. Srednje vrednosti ove osobine i deskriptivni statisti¢ki
parametri prikazani su po kategorijama za sve ispitivane genotipove u tabelama 36, 37, 38 1 39.
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Interval variranja srednjih vrednosti kod eksperimentalnih hibrida za duzinu metlice kretao se
od 21,39-37,92 cm, sa prosekom 27,34 cm i koeficijentom varijacije 13,2% u 2019. godini i imao je
priblizne vrednosti kao i u drugoj godini ispitivanja, 20,30-38,43 cm, prosek 26,79 cm 1 koeficijent
varijacije 12,5% (tabela 36). U toku prve godine ispitivanja, najnize vrednosti za duzinu metlice imala
je roditeljska kombinacija L3xT3, a u drugoj godini L6xT3. Po maksimalnim vrednostima za ovu
osobinu u obe godine ispitivanja istakao se hibrid L8xTTI.

Srednje vrednosti za duzinu metlice linija sudanske trave, kao roditeljske komponente za
proizvodnju hibrida krmnog sirka, kretale su se od 20,60-37,05 cm, sa prosekom 28,06 cm u prvoj i
od 22,82-33,50 cm, sa prosekom 27,78 cm u drugoj godini ispitivanja (tabela 37). Linije L3 1 L2,
ostvarile su minimalne vrednosti za ovu osobinu u prvoj, odnosno, u drugoj godini ogleda. L8 je linija
sudanske trave koja je u obe godine postigla maksimalne vrednosti.

Deskriptivni statisticki parametri pokazali su da je interval variranja za duzinu metlice kod
ispitivanih testera bio od 18,20-27,53 cm, sa prosekom 21,90 cm 1 koeficijentom variranja 17,5% u
2019. godini i od 16,23-21,82 cm, sa prosekom 19,79 c¢m i koeficijentom variranja 11,6% u toku
2020. godine (tabela 38). Najnize vrednosti ostvarili su testeri T2 u prvoj i T3 u drugoj godini, a
najvise T1 (2019. godina) i T4 (2020. godina).

Komercijalni hibridi koriS¢eni u poljskom ogledu ostvarili su srednje vrednosti za duzinu
metlice od 33,24-43,35 cm, sa prosekom 39,56 cm i koeficijentom variranja 10,1% u prvoj godini, a
u drugoj vrednosti od 29,32-35,87 cm, sa prosekom 33,61 i niskim koeficijentom variranja 6,7%
(tabela 39). Komercijalni hibrid KHS istakao se minimalnom srednjom vrednos¢u za ovu osobinu u
prvoj godini, dok je hibrid KH2 imao najnize vrednosti u drugoj godini. Tokom obe godine
ispitivanja, komercijalni hibrid KH4 ostvario je najviSe vrednosti.

U istrazivanju Thakare et al. (2014) ispitivane su kombinacione sposobnosti 40
eksperimentalnih hibrida sa roditeljskim komponentama (14) i jednim standardom, metodom
linijaxtester, gde su linije i testeri sa znac¢ajnim pozitivnim opStim kombinacionim sposobnostima
imali prosecne vrednosti za duZinu metlice od 48,77 do 68,00 cm. Srednje vrednosti tri hibrida sa
znacajnim pozitivnim posebnim kombinacionim sposbnostima za ovu osobinu iznosile su 49,57 cm,
50,63 cm 155,50 cm. Tadesse et al. (2008) su ispitivanjem 54 hibrida sirka na dva lokaliteta zabelezili
znacajnu interakciju genotipa i spoljasnje sredine za duZinu metlice. Hamza et al. (2016) testirali su
19 genotipova sirka za zrno u agroekoloSkim uslovima Sudana i1 za duZinu metlice zabeleZili interval
variranja od 13,31 do 27,33 cm. Vrednosti za duzinu metlice standarda, eksperimentalnih hibrida 1
njihovih roditeljskih komponenti u jednogodiSnjem ispitivanju El-Sherbeny et al. (2019) kretale su
se od 21,73 do 36,33 cm.
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Tabela 36. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za duzinu
metlice (cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 31,69 31,47
2 L2xTl1 31,73 28,22
3 L3xT1 28,40 27,83
4 L4xT1 34,29 29,70
5 L5xT1 31,57 29,45
6 L6xT1 29,20 26,83
7 L7xT1 32,31 32,67
8 L8xT1 37,92 38,43
9 L1xT2 23,73 24,03
10 L2xT2 25,14 22,10
11 L3xT2 21,48 22,93
12 L4xT2 24,42 25,17
13 L5xT2 28,73 27,83
14 L6xT2 26,65 26,38
15 L7xT2 25,55 25,55
16 L8xT2 31,22 31,70
17 LI1xT3 24,91 25,33
18 L2xT3 24,54 24,73
19 L3xT3 21,39 21,73
20 L4xT3 26,89 25,92
21 L5xT3 29,50 28,42
22 L6xT3 24,10 20,30
23 L7xT3 26,09 26,53
24 L8xT3 29,85 30,23
25 L1xT4 27,52 28,07
26 L2xT4 26,56 26,77
27 L3xT4 24,05 21,78
28 L4xT4 23,72 28,30
29 L5xT4 30,26 27,83
30 L6xT4 26,09 25,23
31 L7xT4 30,50 25,78
32 L8xT4 28,61 28,97
33 L1xT5 23,43 23,87
34 L2xT5 23,77 24,20
35 L3xT5 24,05 25,67
36 L4xT5 26,07 24,93
37 L5xT5 26,17 26,40
38 L6xT5 24,22 24,62
39 L7xT5 26,60 27,02
40 L8xT5 30,83 28,55
Minimum 21,39 20,30
Maksimum 37,92 38,43
Prosek 27,34 26,79
Standardna devijacija 3,62 3,36
Koeficijent varijacije 13,2% 12,5%
Standardna greSka 0,57 0,53
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Tabela 37. Srednje vrednosti i1 deskriptivni statisti¢ki parametri linija oprasivaca za duzinu metlice
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 29,91 30,90
42 L2 23,46 22,82
43 L3 20,60 29,40
4 14 27,43 25,63
45 L5 34,78 27,83
46 L6 23,59 23,85
47 L7 27,64 28,27
48 LS8 37,05 33,50
Minimum 20,60 22,82
Maksimum 37,05 33,50
Prosek 28,06 27,78
Standardna devijacija 5,69 3,59
Koeficijent varijacije 20,3% 12,9%
Standardna greska 2,01 1,27

Tabela 38. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za duZinu metlice
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 Tl 27,53 20,27
50 T2 18,20 21,68
51 T3 18,54 16,23
52 T4 23,39 21,82
53 TS5 21,86 18,97
Minimum 18,20 16,23
Maksimum 27,53 21,82
Prosek 21,90 19,79
Standardna devijacija 3,84 2,30
Koeficijent varijacije 17,5% 11,6%
Standardna greska 1,72 1,03
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Tabela 39. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za duZzinu
metlice (cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 36,98 33,93
55 KH2 36,58 29,32
56 KH3 43,29 32,03
57 KH4 43,35 35,87
58 KHS5 33,24 33,90
59 KH6 40,45 35,00
60 KH7 43,03 35,20
Minimum 33,24 29,32
Maksimum 43,35 35,87
Prosek 39,56 33,61
Standardna devijacija 4,01 2,26
Koeficijent varijacije 10,1% 6,7%
Standardna greska 1,52 0,85

Komercijalni hibridi izdvojili su se po najvecoj duzini metlice. Nesto manje, ali i dalje visoke
vrednosti zabeleZene su kod linija sudanske trave, §to je karakteristicno za ovaj tip sirka i rastresitu
formu metlice. Najkra¢e metlice imali su testeri, dok su eksperimentalni hibridi imali srednje
vrednosti. Duzina metlice moze ukazivati na generativni potencijal i uticati na distribuciju zrna, ali
od mnogo veceg znacaja za prinos zrna je forma metlice.

6.1.10. Duzina vrata

DuZina vrata predstavlja duzinu internodije izmedu poslednjeg lista, zastavicara, 1 metlice 1
ima znacajnu ulogu u pozicioniranju metlice. Ova osobina omoguc¢ava bolju ekspoziciju metlice
svetlosti 1 olakSava njeno opraSivanje, $to je vazno za formiranje zrna. Takode, doprinosi stabilnosti
metlice u uslovima vetra. Srednje vrednosti duZine vrata sirka i deskriptivni statisticki parametri
prikazani su za sve ispitivane genotipove u tabelama 40, 41, 42 1 43.

Tokom ispitivanja, u obe godine, na poljskom ogledu, primeceno je znacajno variranje svih
ispitivanih genotipova za duZinu vrata, pa je 1 ocekivano da analiza deskriptivnih statistickih
parametara pokaze visoke vrednosti za koeficijent varijacije u sve 4 grupe genotipova. Interval
variranja za duzinu vrata kod eksperimentalnih hibrida kretao se od 2,12-16,85 cm, sa prosekom 9,37
cm i koeficijentom varijacije 46,0% u toku 2019. godine (tabela 40). U 2020. godini, interval variranja
bio je od 1,93-10,02 cm, sa prosekom 5,60 cm i neSto nizim koeficijentom variranja 34,4%.
Eksperimentalni hibrid L2xT3 u toku dvogodiSnjeg istrazivanja, imao je najnize vrednosti za ovu
osobinu, dok su hibrid L5%T4 u prvoj 1 hibrid L2xT1 u drugoj godini imali najduzi deo stabljike
izmedu zavrSetka metlice i lista zastavicara.

Interval variranja srednjih vrednosti za duzinu vrata, kada su u pitanju linije sudanske trave,
kretao se od 7,11-18,06 cm, sa prose¢nom vrednos¢u 12,58 cm i koeficijentom variranja 30,4% u
2019. godini, dok je tokom druge godine variranje bilo od 2,37-5,70 cm sa prosekom 4,01 cm 1
koeficijentom variranja 35,4% (tabela 41). Linija L8 imala je tokom obe godine najniZe vrednosti za
ovu osobinu, dok su linije L2 u prvoj i L4 i L6 u drugoj godini ostvarile maksimalne vrednosti.
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Tabela 40. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za duzinu
vrata (cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 14,45 5,33
2 L2xT1 14,21 10,02
3 L3xT1 8,86 6,73
4 L4xT1 7,92 4,67
5 L5xT1 8,63 2,30
6 L6xT1 11,08 8,02
7 L7xT1 6,47 6,57
8 L8xT1 7,88 7,70
9 L1xT2 2,17 1,97
10 L2xT2 11,00 6,95
11 L3xT2 5,34 8,50
12 L4xT2 10,67 6,73
13 L5xT2 12,33 7,83
14 L6xT2 7,49 4,82
15 L7xT2 11,87 5,57
16 L8xT2 7,85 8,05
17 L1xT3 3,47 3,63
18 L2xT3 2,12 1,93
19 L3xT3 5,29 5,33
20 L4xT3 10,90 2,72
21 L5xT3 14,93 8,07
22 L6xT3 14,04 3,97
23 L7xT3 12,64 4,73
24 L8xT3 6,20 6,37
25 L1xT4 5,64 5,65
26 L2xT4 14,83 6,73
27 L3xT4 12,72 7,02
28 L4xT4 12,11 4,80
29 L5xT4 16,85 5,13
30 L6xT4 14,17 4,67
31 L7xT4 14,83 5,67
32 L8xT4 6,77 6,83
33 L1xT5 3,13 3,25
34 L2xT5 3,00 2,98
35 L3xT5 7,46 5,20
36 L4xT5 13,27 5,17
37 L5xT5 4,70 4,77
38 L6xT5 3,60 3,48
39 L7xT5 7,46 7,15
40 L8xT5 16,40 7,05
Minimum 2,12 1,93
Maksimum 16,85 10,02
Prosek 9,37 5,60
Standardna devijacija 4,31 1,93
Koeficijent varijacije 46,0% 34,4%
Standardna greSka 0,68 0,30
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Tabela 41. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri linija oprasivaca za duzinu vrata (cm)
u 2019.12020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 13,86 3,43
42 L2 18,06 3,23
43 L3 12,63 3,33
44 L4 11,73 5,70
45 L5 10,00 5,63
46 L6 17,56 5,70
47 L7 9,68 2,70
48 L8 7,11 2,37
Minimum 7,11 2,37
Maksimum 18,06 5,70
Prosek 12,58 4,01
Standardna devijacija 3,82 1,42
Koeficijent varijacije 30,4% 35.,4%
Standardna greSka 1,35 0,50

Tabela 42. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisti¢ki parametri cms majki — testera za duZinu vrata
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 4,56 3,57
50 T2 3,20 3,03
51 T3 5,23 7,10
52 T4 5,43 3,88
53 TS5 9,15 5,17
Minimum 3,20 3,03
Maksimum 9,15 7,10
Prosek 5,51 4,55
Standardna devijacija 2,21 1,63
Koeficijent varijacije 40,1% 35,8%
Standardna greska 0,99 0,73

Linije sirka za zrno, u ovom istraZivanju u ulozi testera, odlikuju se kratkim delom izmedu
metlice 1 zastavi€ara, pa su ovakvi rezultati bili oekivani (tabela 42). Interval variranja za ovu grupu
1 ovu osobinu u prvoj godini ispitivanja kretao se od 3,20-9,15 cm, sa prosekom 5,51 cm i
koeficijentom varijacije 40,1%, a u drugoj godini od 3,03-7,10 cm, sa prosekom 4,55 cm 1
koeficijentom variranja 35,8%. Tester sa najnizim vrednostima za duZinu vrata bio je T2 u obe godine,
dok su testeri TS u prvoj 1 T3 u drugoj imali najduzi deo izmedu metlice 1 lista zastavicara.

Kada su u pitanju komercijalni hibridi, interval variranja za duzinu vrata u prvoj godini kretao
se od 0,31-16,58 cm, sa prosekom 6,00 cm 1 najveé¢im koeficijentom variranja od 111,3%, dok su
vrednosti tokom 2020. godine bile od 2,38-10,63 cm, sa prosekom 4,92 cm i koeficijentom varijacije
59,5% (tabela 43). Hibridi KH7 1 KH2 imali su najnize vrednosti u godinama ispitivanja, dok je
komercijalni hibrid KH6 u obe godine ostvario najvece vrednosti za duZzinu vrata.
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Tabela 43. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za duzinu vrata
(cm) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 14,21 4,20
55 KH2 5,43 2,38
56 KH3 2,93 3,43
57 KH4 0,33 3,83
58 KHS5 2,23 7,03
59 KH6 16,58 10,63
60 KH7 0,31 2,93
Minimum 0,31 2,38
Maksimum 16,58 10,63
Prosek 6,00 4,92
Standardna devijacija 6,68 2,93
Koeficijent varijacije 111,3% 59,5%
Standardna greska 2,52 1,11

Duzina vrata je bitna karakteristika kako krmnog sirka, tako i sirka za zrno i u negativnoj je
korelaciji sa brojem zrna po metlici (Kumar et al., 2013; Aruna 1 Audilakshmi, 2008). Znacajna
variranja duzine vrata sirka izmedu ispitivanih genotipova zabelezili su i Tadesse et al. (2008).
Analizom fenotipske varijacije 315 akcesija sirka za 9 parametara znacajnih za arhitekruru biljke
sirka, ocenjena je i duzina vrata ¢ije su se vrednosti kretale u rasponu od 0,02 do 39,03 cm (Zhao et
al., 2016). Na osnovu jednogodis$njih rezultata analize 25 genotipova sirka, izvrSeno je njihovo
grupisanje za vrednosti duzine vrata na genotipove sa: jako kratkim <5,1 cm — 7 genotipova, kratkim
5,1-10 cm — 8 genotipova, srednjim 10,1-15 cm - 5 genotipova i dugackim vratom 15,1-20 cm — 5
genotipova (Rohila et al. 2018).

Vrednosti duzine vrata sirka razlikovale su se po godinama, pa je tako najduZzi vrat u prvoj
godini testiranja imala sudanska trava, a zatim eksperimentalni hibridi, 1 njihove vrednosti su
odstupale zna€ajno od vrednosti ove osobine kod ostalih tipova sirka. U drugoj godini ispitivanja sve
kategorije genotipova imale su priblizne vrednosti za duzinu dela izmedu osnove metlice 1
zastavicara. Ova osobina zajedno sa duzinom i formom metlice ima znacajnu ulogu u procesu
opraSivanja biljaka sirka.

6.1.11. Prinos zelene krme

Prinos zelene krme je jedna od najvaznijih produktivnih osobina u proizvodnji krmnih vrsta,
jer direktno odreduje koli¢inu sveze biomase dostupne za ishranu stoke. Ova osobina je pod uticajem
brojnih morfoloskih i fenoloskih faktora, a u uslovima adekvatne agrotehnike, genotipovi sa stabilno
visokim prinosom predstavljaju ekonomski najisplativije reSenje. Pored koli¢ine, vazna je i stabilnost
prinosa kroz razli¢ite godine i lokalitete, Sto dodatno pojacava znaCaj ove osobine u selekciji.
ProseCne vrednosti ostvarenih prinosa zelene krme iz tri ponavljanja za ispitivane genotipove
prikazani su u tabelama 44, 45, 46 1 47, kao 1 vrednosti deskriptivnih statistickih parametara.

Ukupan prinos zelene krme izrazen u tonama po hektaru znacajno je varirao u sve cetiri grupe
ispitivanih genotipova, pa je najnizi bio kod sirka za zrno, a najviSi kod ve¢ priznatih i
komercijalizovanih hibrida krmnog sirka, od kojih su se dva izdvojila dostizanjem vise od 100 t/ha.
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Interval variranja za prinos zelene mase kod eksperimentalnih hibrida u 2019. godini kretao se od
29,82-82,61 t/ha, sa prosekom od 52,07 t/ha i koeficijentom varijacije 21,3% (tabela 44). Tokom
2020. godine, interval variranja bio je neSto visi, od 41,44-92,53 t/ha, sa prosekom 61,37 t/ha i
koeficijentom variranja 20,6%. Najprinosniji eksperimentalni hibridi krmnog sirka bili su L6XT5 u
prvoj 1 L5xT4 u drugoj godini, dok su hibridi L3xT4 i L2xT2 ostvarili najnize prinose u godinama
ispitivanja.

Srednje vrednosti roditeljskih linija za prinos zelene mase kretale su se od 37,35-66,64 t/ha sa
prosekom 46,73 t/ha i koeficijentom variranja 21,3% u prvoj godini, dok su vrednosti u drugoj godini
bile od 42,90-75,86 t/ha sa prosekom 54,54 t/ha 1 koeficijentom variranja 20,1% (tabela 45). Najnizi
prinos u obe godine ispitivanja ostvarila je linija sudanske trave L1, dok su linijje L7 u 2019.1 L8 u
2020. godini imale maksimalni prinos zelene krme.

Deskriptivni statistiCki parametri za prinos zelene mase kod testera pokazali su variranje od
28,28-52,26 t/hau prvoj i od 20,72-55,30 t/ha u drugoj godini poljskog ogleda (tabela 46). Koeficijent
variranja 2019. godine bio je 21,8% dok je 2020. godine iznosio 35,3%. Medu ispitivanim testerima
u prvoj godini istakle su se linije sirka za zrno T1 po najniZzem i T2 po najviSem ostvarenom prinosu,
dok su tokom 2020. godine linije T3 i T4 imale minimalne, odnosno maksimalne prinose zelene krme.

Kada su u pitanju standardi koriS¢eni u ovom poljskom ogledu, interval variranja za prinos
zelene mase u prvoj godini kretao se od 47,08-83,85 t/ha, sa prose¢nom vrednos$céu od 65,67 t/ha i
koeficijentom variranja 19,3% (tabela 47). Tokom 2020. godine prinos je dostigao vece vrednosti 1
kretale su se od 61,86-107,31 t/ha zelene mase, sa prosekom od 87,45 t/ha i koeficijentom variranja
20,4%. Posebno su se istakli komercijalni hibridi KH3 u prvoj 1 KH2 u drugoj godini, ostvarivanjem
maksimalnog prinosa zelene mase, dok su hibridi KH6 i KH1 imali najnize prinose u godinama
ispitivanja.

Erdurmus et al. (2021) u svom istrazivanju za maksimalne prinose zelene krme navode
vrednosti od 99,1 t/ha na jednom od ispitivanih lokaliteta. Koeficijent varijacije za prinos zelene krme
24 genotipova krmnog sirka iznosio je 9,66% (Lima et al., 2017). Ahalawat et al. (2018) zabeleZili su
u ispitivanju 30 genotipova krmnog sirka za prinos zelene krme visok fenotipski i gentopiski
koeficijent varijacije 1 visoku heritabilnost. Bozorgvar et al. (2013) su ispitivali tri hibrida krmnog
sirka za prinos zelene krme u agroekoloskim uslovima Irana, a njihove vrednosti su se kretale od
51,66 do 96,98 t/ha.
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Tabela 44. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za prinos
zelene krme (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 L1xT1 54,96 59,99
2 L2xT1 62,16 60,17
3 L3xT1 41,07 63,28
4 L4xTl1 61,76 67,10
5 L5xT1 59,87 66,08
6 L6xT1 59,19 67,85
7 L7xT1 42,80 46,28
8 L8xT1 49,79 56,19
9 L1xT2 72,45 72,11
10 L2xT2 39,34 41,44
11 L3xT2 34,37 53,82
12 L4xT2 41,61 55,96
13 L5xT2 48,24 48,24
14 L6xT2 52,95 55,99
15 L7xT2 43,01 51,57
16 L8xT2 45,60 47,35
17 L1xT3 59,72 71,31
18 L2xT3 39,70 48,95
19 L3xT3 57,15 54,59
20 L4xT3 60,68 67,32
21 L5xT3 55,80 89,34
22 L6xT3 46,19 79,24
23 L7xT3 46,96 73,26
24 L8xT3 41,18 47,25
25 L1xT4 71,38 46,98
26 L2xT4 57,85 56,32
27 L3xT4 29,82 45,84
28 L4xT4 51,47 88,25
29 L5xT4 54,56 92,53
30 L6xT4 55,18 69,91
31 L7xT4 53,70 71,91
32 L8xT4 36,26 48,07
33 L1xT5 57,61 59,43
34 L2xT5 57,79 46,18
35 L3xT5 43,76 63,14
36 L4xT5 48,42 59,82
37 L5xT5 61,11 66,80
38 L6xT5 82,61 74,56
39 L7xT5 64,79 59,26
40 L8xT5 39,77 60,95
Minimum 29,82 41,44
Maksimum 82,61 92,53
Prosek 52,07 61,37
Standardna devijacija 11,11 12,61
Koeficijent varijacije 21,3% 20,6%
Standardna greSka 1,76 1,99
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Tabela 45. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri linija oprasivaca za prinos zelene
krme (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 37,35 42,90
42 L2 45,65 4491
43 L3 38,91 57,39
44 L4 51,63 63,45
45 L5 53,06 46,82
46 L6 40,16 51,30
47 L7 66,64 53,69
48 L8 40,42 75,86
Minimum 37,35 42,90
Maksimum 66,64 75,86
Prosek 46,73 54,54
Standardna devijacija 9,96 10,96
Koeficijent varijacije 21,3% 20,1%
Standardna greSka 3,52 3,88

Tabela 46. Srednje vrednosti i1 deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za prinos zelene
krme (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 28,28 34,81
50 T2 52,26 33,72
51 T3 43,57 20,72
52 T4 37,73 55,30
53 TS5 38,78 32,34
Minimum 28,28 20,72
Maksimum 52,26 55,30
Prosek 40,13 35,38
Standardna devijacija 8,76 12,49
Koeficijent varijacije 21,8% 35,3%
Standardna greska 3,92 5,59

67



Tabela 47. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za prinos zelene
krme (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54 KH1 53,92 61,86
55 KH2 65,00 107,31
56 KH3 83,85 100,12
57 KH4 69,94 97,66
58 KHS5 63,24 96,69
59 KH6 47,08 65,49
60 KH7 76,66 83,01
Minimum 47,08 61,86
Maksimum 83,85 107,31
Prosek 65,67 87,45
Standardna devijacija 12,65 17,80
Koeficijent varijacije 19,3% 20,4%
Standardna greska 4,78 6,73

Komercijalni hibridi ostvarili su najvisi prinos zelene krme, a odmah iza njih i eksperimentalni
hibridi, $to potvrduje njihov visoki potencijal za proizvodnju biomase. NajniZi prinos zabelezZen je
kod testera, dok su linije sudanske trave imale srednje vrednosti. Ova osobina je klju¢na za selekciju
krmnih genotipova pogodnih za siliranje.

6.1.12. Prinos suve materije

Prinos suve materije pruza realniju sliku nutritivne vrednosti biljke u poredenju sa prinosom
zelene mase, jer eliminiSe uticaj varijacija u sadrzaju vode. Visok prinos suve materije znaci ve¢i unos
hranljivih materija po jedinici povrSine. Ova osobina je posebno vazna kod poredenja genotipova, jer
omogucava identifikaciju onih koji ne samo da formiraju vecu koli¢inu biomase, ve¢ imaju i veci
sadrzaj korisnih materija. Proseci ostvarenog prinosa suve materije u tri ponavljanja za
eksperimentalne hibride, roditeljske komponente 1 komercijalne hibride 1 vrednosti deskriptivnih
statistickih parametara, predstavljeni su u tabelama 48, 49, 501 51.

Prinos suve materije, uzimaju¢i u obzir sadrzaj suve materije, pratio je vrednosti prinosa
zelene mase, pa su u proseku najviSe prinose dostigli komercijalni hibridi, a najniZe roditeljske
komponente, pre svega testeri, a nakon njih i linije. Pojedini eksperimentalni hibridi nadmasili su
vrednosti standarda za ovu osobinu u godinama ispitivanja (tabela 48). Interval variranja za prinos
novonastalih hibrida krmnog sirka u 2019. godini kretao se od 11,45-33,13 t/ha suve materije, sa
prosekom od 18,91 t/ha, dok je tokom 2020. godine prinos varirao od 10,60-44,89 t/ha, sa prosekom
23,94 t/ha suve materije. Hibridi L3xT2 1 L1XT5 imali su najniZe prinose suve materije, dok su L6xT5
1 L4xT4 hibridi sa najvi§im prinosima u godinama ispitivanja.

Interval variranja za prinos suve materije kod linija sudanske trave kretao se od 12,28-20,36
t/ha u prvoj 1 od 9,63-27,30 t/ha u drugoj godini poljskog ogleda (tabela 49). Za razliku od prinosa
zelene krme, linija L1 je samo u 2019. godini imala najnizi prinos, a 2020. godine je to bila linija L5.
Po dostizanju maksimalnog prinosa istakle su se linije L7 u prvoj i L3 u drugoj godini.
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Tabela 48. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za prinos
suve materije (t/ha) u 2019. i 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
1 LI1xTl1 21,12 22,79
2 L2xTl1 21,85 23,52
3 L3xTl1 16,79 25,30
4 L4xTl1 21,26 25,72
5 L5xT1 20,65 25,29
6 L6xT1 23,15 28,57
7 L7xTl1 14,56 15,34
8 L8xT1 16,61 15,11
9 L1xT2 28,13 24,82
10 L2xT2 14,15 13,62
11 L3xT2 11,45 20,66
12 L4xT2 12,91 19,98
13 L5xT2 16,73 18,61
14 L6xT2 18,57 24,99
15 L7xT2 15,90 19,79
16 L8xT2 16,89 16,79
17 L1xT3 31,40 31,86
18 L2xT3 16,09 18,99
19 L3xT3 18,25 17,19
20 L4xT3 21,24 28,42
21 L5xT3 18,42 36,84
22 L6xT3 15,05 28,67
23 L7xT3 16,82 31,61
24 L8xT3 13,99 15,42
25 L1xT4 27,98 17,04
26 L2xT4 21,44 25,32
27 L3xT4 11,91 18,06
28 L4xT4 17,21 44,89
29 L5xT4 21,15 41,62
30 L6xT4 19,54 26,58
31 L7xT4 17,11 28,60
32 L8xT4 15,56 21,08
33 L1xT5 15,07 10,60
34 L2xT5 21,86 17,52
35 L3xT5 18,10 29,48
36 L4xT5 14,81 22,31
37 L5xT5 22,07 20,49
38 L6xT5 33,13 30,43
39 L7xT5 22,32 20,93
40 L8xT5 15,00 32,61
Minimum 11,45 10,60
Maksimum 33,13 44,89
Prosek 18,91 23,94
Standardna devijacija 491 7,42
Koeficijent varijacije 26,0% 31,0%
Standardna greSka 0,78 1,17
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Tabela 49. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri linija oprasivaca za prinos suve
materije (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
41 L1 12,28 15,64
42 L2 13,69 15,59
43 L3 15,35 27,30
44 L4 16,49 19,19
45 L5 18,02 9,63
46 L6 12,71 20,53
47 L7 20,36 20,20
48 L8 13,54 26,46
Minimum 12,28 9,63
Maksimum 20,36 27,30
Prosek 15,31 19,32
Standardna devijacija 2,83 5,83
Koeficijent varijacije 18,5% 30,2%
Standardna greSka 1,00 2,06

Tabela 50. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za prinos suve
materije (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
49 T1 9,52 7,80
50 T2 13,71 8,52
51 T3 11,35 4,62
52 T4 13,30 20,10
53 T5 10,12 10,14
Minimum 9,52 4,62
Maksimum 13,71 20,10
Prosek 11,60 10,24
Standardna devijacija 1,87 5,87
Koeficijent varijacije 16,1% 57,3%
Standardna greska 0,83 2,62

Srednje vrednosti testera za prinos suve materije varirale su u intervalu od 9,52-13,71 t/ha, sa
prosekom 11,60 t/ha u prvoj 1 od 4,62-20,10 t/ha, sa prosekom 10,24 t/ha u drugoj godini poljskog
ogleda (tabela 50). Interval variranja za ovu osobinu u 2020. godini bio je veci, pa je iz tog razloga i
koeficijent variranja bio izrazito visok, 57,3%, dok je u 2019. godini on iznosio 16,1%. Narocito su
se istakli testeri T2 1 T4, postizanjem maksimalnih prinosa u godinama ispitivanja, dok su testeri T1
1 T3 ostvarili najnize prinose suve materije.

Srednje vrednosti komercijalnih hibrida iz tri ponavljanja za prinos suve materije kretale su
se od 19,91-33,10 t/ha, sa prosecnom vredno§¢u 27,12 t/ha i koeficijentom variranja 17,3% u 2019.
godini 1 od 27,88-45,86 t/ha, sa prosekom 39,25 t/ha i1 koeficijentom variranja 19,5% tokom 2020.
godine (tabela 51). Komercijalni hibridi KH6 1 KHI1, izdvojili su se po najnizem proseku suve
materije, dok su hibridi KH3 i KH2 ostvarili maksimalne prinose.
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Tabela 51. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za prinos suve
materije (t/ha) u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
54  KHI 22,46 27,88
55 KH2 26,78 45,86
56 KH3 33,10 45,69
57 KH4 28,62 41,39
58 KHS5 27,25 40,84
59 KH6 19,91 28,90
60 KH7 31,70 44,20
Minimum 19,91 27,88
Maksimum 33,10 45,86
Prosek 27,12 39,25
Standardna devijacija 4,70 7,67
Koeficijent varijacije 17,3% 19,5%
Standardna greska 1,78 2,90

U istrazivanjima drugih autora, maksimalne vrednosti prinosa suve materije sirka u zalivnom
sistemu bile su 16,3 t/ha (Saeed 1 El-Nadi, 1998). Ukupan prinos suve materije razlicitih genotipova
sirka i sudanske trave, dobijen iz tri otkosa, pod uticajem razli¢itih setvenih normi, u agroekoloskim
uslovima Bugarske, varirao je u intervalu od 14,6 do 39,3 t/ha u prvoj i od 20,0 do 48,8 u drugoj
godini ispitivanja (Kikindonov et al., 2013). Vrednosti prinosa suve materije tri ispitivana hibirida
krmnog sirka kretale su se u intervalu 20,56-30,07 t/ha (Bozorgvar et al., 2013). Autori Mahmood et
al. (2013) 1 Carmi et al. (2006) zakljucili su da visok prinos suve materije, kao i visok procenat ADF
1 NDF mogu biti rezultat ve¢ih koli¢ina padavina kao i dodatnog navodnjavanja useva.

Najveci prinosi suve materije ostvareni su kod komercijalnih 1 eksperimentalnih hibrida, $to
ih ¢ini pogodnim za krmnu proizvodnju. Najmanje vrednosti imale su linije sirka za zrno, dok su
linije oprasivaca imale umerene prinose. Visok prinos suve materije je odlucujuéi parametar za
procenu ekonomske vrednosti genotipova.

6.1.13. Kvalitet biomase

Osobine koje se odnose na kvalitet krme — ukupne rastvorljive ¢vrste materije (TSS), sadrzaj
kiselih deterdZentskih vlakana (ADF), neutralnih deterdzentskih vlakana (NDF) 1 kisele frakcije
lignina (ADL), predstavljaju klju€ne parametre za procenu nutritivne vrednosti biomase. Visok
sadrzaj TSS ukazuje na veci udeo rastvorenih Secera, Sto doprinosi poboljSanoj fermentaciji tokom
siliranja 1 povecava energetsku vrednost krme. Nasuprot tome, poviSene vrednosti ADF, NDF i
naroc¢ito ADL povezane su sa smanjenom svarljivosc¢u 1 loSijim iskori§¢avanjem hranljivih materija
kod prezivara. Zbog toga su nize vrednosti vlaknastih frakcija pozeljne osobine u oplemenjivanju, jer
omogucavaju dobijanje genotipova sa boljim nutritivnim karakteristikama. Balans izmedu visoke
biomase i dobrog kvaliteta krme predstavlja glavni izazov u selekciji, pri ¢emu ovi parametri igraju
presudnu ulogu. Ukljucivanje analiza kvaliteta u ranu fazu selekcije omogucava identifikaciju
superiornih genotipova koji zadovoljavaju kako kvantitativne, tako 1 nutritivne zahteve savremene
stocarske proizvodnje. U tabelama 52, 53, 54 i1 55 predstavljene su prosecne vrednosti ispitivanih
parametara kvaliteta za sve testirane kategorije sirka u 2020. godini, kao i vrednosti deskriptivnih
statistiCkih parametara.
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Interval variranja srednjih vrednosti eksperimentalnih hibrida za parametre vlakana kretao se
od 30,38-44,65% sa prosekom 39,28% za ADF, od 42,88-60,39% sa prosekom 54,25% za NDF i od
5,55-9,45% sa prosekom 7,61% za ADL (tabela 52). Relativna hranljiva vrednost za ovu grupu
genotipova kretala se u intervalu od 85,00-141,65% sa prosekom 101,34%, dok je TSS bio od 1,50-
17,50 “Brix, sa prosekom 8,91 ‘Brix i koeficijentom variranja 52,9%. Posebno se istakao hibrid
L3xT3 ostvarivanjem najpovoljnijih vrednosti kada su parametri kvaliteta u pitanju, najnizi procenti
vlakana ADF, NDF i ADL, maksimalna vrednost za relativnu hranljivu vrednost i izrazito visok
sadrzaj Secera u rastvoru. Pored njega, po kvalitetu se istakla i kombinacija L3xT5, sa maksimalnim
sadrzajem TSS i1 zadovoljavaju¢im ostalim ispitivanim parametrima. NajloSije po pitanju kvaliteta
pokazali su se eksperimentalni hibridi L2xT3 sa visokim sadrzajem ADF, L5xT4 sa visokim
procentom NDF i niskom hranljivom vredno$¢u, L4xT1 sa maksimalnim sadrzajem lignina i hibrid
L4xT5 sa najnizim TSS.

Srednje vrednosti za parametre kvaliteta restorer linija sudanske trave kretale su se od 36,22-
45,41% sa prosekom 41,26% i koeficijentom variranja 7,2% za ADF, od 53,76-64,00% sa prosekom
58,62% 1 koeficijentom variranja 5,7% za NDF, od 6,84-8,28% sa prosekom 7,46% i koeficijentom
variranja 6,4% za ADL, od 78,87-105,30% sa prosekom 90,85% i koeficijentom variranja 9,6% za
RFViod 3,25-16,50 ‘Brix sa prosekom 8,78 “Brix i veoma visokim koeficijentom variranja od 57,6%
za TSS (tabela 53). Najpovoljnije vrednosti za ve¢inu parametara kvaliteta imala je linija sudanske
trave L3, niski procenti ADF i NDF i1 maksimalna hranljiva vrednost medu ispitivanim linijama.
Linija L2 istakla se minimalnim TSS i najnizim, a linija L4 najvi$im, sadrzajem lignina. Linija L1
istakla se ostvarivanjem maksimalnih vrednosti za TSS, ali 1 najlo$ijim vrednostima za ostale
ispitivane parametre kvaliteta, ADF, NDF i RFV.

Kada su u pitanju parametri kvaliteta za ispitivane testere, intervali variranja kretali su se od
37,43-42,33% sa prosekom 39,03% 1 koeficijentom varijacije 5,1% za ADF, od 51,44-59,98% sa
prosekom 54,86% 1 koeficijentom varijacije 6,2% za NDF, od 5,38-7,37% sa prosekom 6,45% 1i
koeficijentom varijacije 13,5% za ADL, od 87,32-107,15% sa prosekom 100,26% i koeficijentom
varijacije 8,3% za relativnu hranljivu vrednost i od 7,00-16,00 ‘Brix sa prosekom 11,85 “Brix i
koeficijentom variranja 32,8% (tabela 54). Tester T1 istakao se najnepovoljnijim procentom ADL,
dok je tester T3 imao najnepovoljnije ostale parametre kvaliteta, ADF, NDF i1 RFV. NajniZi sadrZaj
TSS imala je linija sirka za zrno TS, dok je za ostale parametre ostvarila najpovoljnije vrednosti, NDF,
ADL i RFV. Testeri T2 1 T4 pokazali su najbolje vrednosti za ADF, odnosno TSS u okviru svih
ispitivanih cms linija.

Interval variranja za parametre kvaliteta kod komercijalnih hibrida kretao se od 44,61-52,90%
sa prosekom 48,04% 1 koeficijentom variranja 5,8% za ADF, od 56,84-69,54% sa prosekom 63,23%
1 koeficijentom variranja 6,7% za NDF, od 6,69-8,02% sa prosekom 7,44% 1 koeficijentom variranja
6,6% za ADL, od 63,79-89,70% sa prosekom 76,47% 1 koeficijentom variranja 11,0% za RFV i od
7,00-12,00 “Brix sa prosekom 10,01 ‘Brix i koeficijentom variranja 17,6% za TSS (tabela 55).
Komercijalni hibrid KH6 izdvojio se ostvarivanjem najpovoljnijih vrednosti za skoro sve ispitivane
parametre kvaliteta, ADF, NDF, RFV i1 TSS, dok je hibrid KH3 imao najnizi sadrzaj lignina.
Komercijalni hibridi sa najlosijim parametrima kvaliteta bili su KH2 za ADL, KH4 za ADF, NDF 1
RFV i KHS5 za TSS.
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Tabela 52. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri eksperimentalnih hibrida za parametre
kvaliteta biomase.

Genotip ADF (%) NDF (%) ADL (%) RFV (%) TSS (‘Brix)
1 L1xT1 39,92 54,43 6,68 98,81 12,50
2 L2xT1 38,68 58,33 6,57 95,44 7,00
3 L3xT1 33,51 48,94 6,69 119,32 11,50
4 L4xT1 42,63 59,20 9,45 89,14 5,00
5 L5xT1 38,35 53,32 9,37 103,01 14,50
6 L6xT1 37,87 51,19 7,20 109,20 13,50
7 L7xT1 36,34 53,01 9,11 106,34 12,00
8 L8xT1 38,11 54,39 7,82 101,25 4,00
9 L1xT2 39,19 53,75 6,73 103,53 10,50
10 L2xT2 37,17 55,34 8,88 101,68 5,50
11 L3xT2 41,91 57,88 7,49 94,07 13,50
12 L4xT2 37,57 54,01 6,69 103,11 7,75
13 L5xT2 39,47 51,21 8,30 105,60 6,00
14 L6xT2 41,48 53,26 8,67 98,81 9,00
15 L7xT2 39,18 50,80 8,16 107,82 8,00
16 L8xT2 40,30 52,42 9,37 102,38 3,50
17 L1xT3 38,86 53,05 6,53 102,81 4,75
18 L2xT3 44,65 55,57 7,81 91,48 9,00
19 L3xT3 30,38 42,88 5,55 141,65 17,00
20 L4xT3 43,34 55,25 8,21 92,84 11,50
21 L5xT3 39,58 53,92 7,55 100,82 10,05
22 L6xT3 35,70 52,92 6,60 108,39 15,75
23 L7xT3 37,47 52,94 7,75 104,91 3,25
24 L8xT3 41,16 57,50 7,75 92,19 4,00
25 L1xT4 40,31 56,58 7,72 94,53 14,50
26 L2xT4 40,90 58,05 7,96 92,87 3,25
27 L3xT4 32,99 49,76 6,08 118,24 17,00
28 L4xT4 43,06 59,72 8,03 86,51 12,00
29 L5xT4 43,63 60,39 6,96 85,00 14,50
30 L6xT4 40,67 56,29 6,26 94,88 9,25
31 L7xT4 37,18 52,33 7,67 109,11 8,00
32 L8xT4 43,91 59,96 7,02 85,08 2,50
33 L1xT5 42,04 54,81 8,14 96,53 6,00
34 L2xT5 35,16 47,53 7,60 121,40 4,00
35 L3xT5 34,18 46,98 7,54 123,45 17,50
36 L4xT5 41,88 56,89 6,86 92,07 1,50
37 L5xT5 42,73 57,04 7,82 90,85 2,00
38 L6xT5 39,31 55,32 8,61 98,35 4,50
39 L7xT5 40,62 55,59 7,67 95,85 6,55
40 L8XTS5 39,90 57,24 7,42 94,31 14,25
Minimum 30,38 42,88 5,55 85,00 1,50
Maksimum 44,65 60,39 9,45 141,65 17,50
Prosek 39,28 54,25 7,61 101,34 8,91
Standardna devijacija 3,20 3,73 0,93 11,47 4,72
Koeficijent varijacije 8,1 6,9 12,3 11,3 52,9%
Standardna greska 0,51 0,59 0,15 1,81 0,75

ADE kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;
RFEV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive ¢vrste supstance
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Tabela 53. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri linija oprasivaca za parametre

kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV OTSS

(%) (%) (%) (%) ( Brix)

41 L1 45,41 64,00 8,02 78,87 16,50
42 L2 40,25 56,98 6,84 93,95 3,25
43 L3 36,22 53,76 7,41 105,30 12,00
44 L4 42,37 60,58 8,28 85,96 6,00
45 L5 42 .38 59,00 7,21 88,69 4,00
46 L6 38,41 54,78 7,10 100,49 10,50
47 L7 40,93 59,64 7,29 89,14 13,75
48 L8 4411 60,23 7,52 84,37 425
Minimum 36,22 53,76 6,84 78,87 3,25
Maksimum 45,41 64,00 8,28 105,30 16,50
Prosek 41,26 58,62 7,46 90,85 8,78
Standardna devijacija 2,99 3,33 0,48 8,69 5,06

Koeficijent varijacije 7,2 5,7 6,4 9,6 57,6%
Standardna greska 1,06 1,18 0,17 3,07 1,79

ADE kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;

RFEV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive ¢vrste supstance

Tabela 54. Srednje vrednosti i deskriptivni statisticki parametri cms majki — testera za parametre

kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV OTSS
(%) (%) (%) (%) ( Brix)
49 Tl 39,38 56,41 7,37 96,54 9,00
50 T2 37,43 53,71 6,17 103,97 15,25
51 T3 42,33 59,98 7,32 87,32 12,00
52 T4 37,81 52,79 6,02 106,30 16,00
53 TS5 38,20 51,44 5,38 107,15 7,00
Minimum 37,43 51,44 5,38 87,32 7,00
Maksimum 42,33 59,98 7,37 107,15 16,00
Prosek 39,03 54,86 6,45 100,26 11,85
Standardna devijacija 1,98 3,39 0,87 8,35 3,89
Koeficijent varijacije 5,1 6,2 13,5 8,3 32,8%
Standardna greska 0,89 1,51 0,39 3,73 1,74

ADE kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vliakna; ADL, kisela frakcija lignina;

RFEV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive ¢vrste supstance
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Tabela 55. Srednje vrednosti 1 deskriptivni statisticki parametri komercijalnih hibrida za parametre
kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV OTSS
(%) (%) (%) (%) ( Brix)
54 KHI1 47,40 63,39 7,45 76,28 8,50
55 KH2 45,21 59,22 8,02 84,35 11,50
56 KH3 48,10 65,94 6,69 72,87 10,10
57 KH4 52,90 69,54 7,64 63,79 9,95
58 KH5 49,12 63,06 7,65 74,83 7,00
59 KH6 44,61 56,84 7,78 89,70 12,00
60 KH7 48,97 64,59 6,86 73,47 11,00
Minimum 44,61 56,84 6,69 63,79 7,00
Maksimum 52,90 69,54 8,02 89,70 12,00
Prosek 48,04 63,23 7,44 76,47 10,01
Standardna devijacija 2,76 4,20 0,49 8,39 1,76
Koeficijent varijacije 5,8 6,7 6,6 11,0 17,6%
Standardna greska 1,04 1,59 0,19 3,17 0,66

ADEF, kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vliakna; ADL, kisela frakcija lignina;
RFV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance

Genotipovi sa bmr (brown midrib, srednji lisni nerv braon boje) osobinom imali su najniZi
nivo ADF, NDF 1 lignina (Bean et al., 2013). Isti autori navode da hmr nije imao uticaja na nivo
poleganja kada su biljke kosene u mlecno-vostanoj fazi zrelosti zrna. Nasuprot tome, drugi autori
navode da prisustvo gena za bmr u krmnom sirku poveéava nutritivnu vrednost biomase, ali negativno
uti¢e na poleganje biljaka i prinos (Pedersen et al., 2005; Contreras-Govea et al., 2010). Buxton i
Redfearn (1997) i Contreras-Govea et al. (2010) u svojim istrazivanjima tvrde da se u kasnijim
fazama sazrevanja snizava svarljivost, tako Sto raste nivo vlakana i koncentracija lignina.
Agrotehnic¢ke mere takode imaju udela u procentu svarljivosti, zato Sto pove¢an razmak biljaka u redu
uti¢e na niZzu koncentraciju NDF (Carraveta et al., 1990). Istrazivanja drugih autora su u saglasnosti
da sa sazrevanjem biljaka sirka, od metli¢enja do punog zrenja, raste procenat lignina, ali tvrde da
procenat NDF opada (DePeters et al., 1989; Getachew et al., 2016). Rodrigues et al. (2020) su kao
rezultat ogleda prijavili visoku varijabilnost ispitivanih genotipova za hemijske osobine kako zelene
krme, tako 1 silirane biomase sirka 1 navode da su se kod nekih parametara vrednosti razlikovale vise
od 2,7 puta. U istrazivanjima Fekadu et al. (2017) RFV biomase sirka iznosila je 65%. Vrednosti TSS
u istrazivanju Ekefre et al. (2017) kretale su se u intervalu od 9,4 do 14,9 “Brix. Parlak et al. (2016)
su istrazivali kvalitet hibrida sirka 1 sudanske trave u ispasi 1 shodno tome analizirali procenat NDF,
ADF 1 ADL u vise faza. Prose¢ne vrednosti tokom vegetacionog perioda za ove parametre iznosile
su 61,13% NDF; 31,58% ADF 1 2,99% ADL. Prilikom testiranja Cetiri hibrida krmnog sirka
americkog 1 jednog nemackog porekla, uzorci su uzimani u 5 faza i Dvorackova et al. (2013) su
zabeleZili trend rasta vrednosti za ADF, NDF 1 lignin. U istraZzivanjima Khalil et al. (2015) najveci
sadrzaj TSS od 20% ostvaren je kod sorte SS-301, pa iz tog razloga preporucuju ovu sortu kao
profitabilnu za proizvodnju bioetanola prve i druge generacije. Rezultati ispitivanja uticaja razli¢itih
azotnih dubriva na sadrzaj Secera tri sorte sirka pokazali su da ovi tretmani nisu imali znacajan efekat
na ovu osobinu, i da su vrednoti TSS bile viSe u fazi fizioloSke zrelosti, u odnosu na fazu cvetanja
(Almodares et al., 2007). Drugi autori su za analizu kvaliteta biomase sirka ispitivanih genotipova
prijavili rezultate ADF 27,5-60,1% NDF 34,2-84,3% i ADL 1,7-12,1% (Kumar et al., 2013). Podder
et al. (2020) su u svom istrazivanju genotipova sirka na uslove niskih temperatura (nize od 15°),
ustanovili da raniji genotipovi postizu bolje prinose kada se seju u ranijem roku, dok na parametre
kvaliteta vreme setve nije uticalo. Bolsen et al. (2003) tvrde da je najveci limitirajuci faktor silaze
sirka, u odnosu na kukuruz, kada je re¢ o nutritivnim vrednostima, visok sadrzaj vlakana.
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Kada su u pitanju vrednosti parametara u vezi sa vlaknima, kao i izracunata hranljiva vrednost,
prednost u kvalitetu su imali novostvoreni hibridi krmnog sirka i cms linije sirka za zrno. Najnizi
sadrzaj za ADF imali su testeri (sirak za zrno) i eksperimentalni hibridi, Sto ukazuje na povoljniju
svarljivost u odnosu na ostale grupe. Linije oprasivaci (sudanska trava) imale su umereno visi ADF,
dok su komercijalni hibridi zabelezili najviSu vrednost, §to potencijalno ograni¢ava njihovu
energetsku iskoriS¢enost u obrocima. Eksperimentalni hibridi i testeri pokazali su najnizi NDF, §to
znaci bolju konzumaciju krme. Sudanska trava bila je na srednjem nivou kada se posmatra ovaj
parametar, dok su komercijalni hibridi imali ubedljivo najve¢i NDF, ukazujuéi na visi sadrzaj
hemiceluloze i celuloze 1 moguci pad unosa hrane. Testeri su imali najnizi ADL, pa se o¢ekuje manja
strukturna ¢vrstina i viSa svarljivost. Komercijalni hibridi, oprasivaci i eksperimentalni hibridi
pokazali su nesto visi lignin. Eksperimentalni hibridi drze vrh po relativnoj hranljivoj vrednosti,
prelaze¢i prag 100 koji se Cesto uzima kao granica za kvalitetnu voluminoznu krmu. Roditeljske
komponente — oprasivaci i cms linije imaju optimalne vrednosti, dok komercijalni hibridi, zbog
visokih vrednosti ADF i1 NDF, pruzaju daleko nizu nutritivhu vrednost. Najvisi sadrzaj TSS
detektovan je kod testera, Sto doprinosi boljem ukusu. Komercijalni hibridi zauzimaju drugo mesto,
dok su eksperimentalni hibridi i oprasivaci imali najslabiji TSS. Visok TSS je pozeljan za lako¢u
konzerviranja i poboljSan energetski status krme. Eksperimentalni hibridi istucu se kao najpovoljniji
za ishranu prezivara: imaju najnize ADF i NDF vrednosti, najvi$i RFV i optimalan TSS. Komercijalni
hibridi, iako najprinosniji i zastupljeni na trzistu, pokazuju nepovoljniji sastav vlakana i nizu relativou
vrednost hrane. Ovakvi rezultati ukazuju na znacajan potencijal eksperimentalnih hibrida za dalju
selekciju sirka namenjenog ishrani prezivara. Postignuti parametri kvaliteta ukazuju na to da ovi
genotipovi prevazilaze karakteristike trenutno registrovanih komercijalnih hibrida u pogledu
nutritivne vrednosti. Stoga postoji razlog za prijavu i priznavanje novih, kvalitetnijih hibrida koji bi
predstavljali alternativu kada je ishrana prezivara u pitanju i doprineli unapredenju sto¢ne
proizvodnje.

6.2. Kombinacione sposobnosti

6.2.1. Broj dana od nicanja do metli¢enja

Tabela 56. Znacajnost variranja broja dana od nicanja do metlienja ispitivanih genotipova na osnovu
analize varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz ok
Tretmani 52 oH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 *x *
Roditelji vs. ukrStanja 1 *x *x
Ukrstanja (hibridi) 39 *x *x
Linije (ocevi) 7 * x
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 ko *

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01
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Rezultati analize varijanse ispitivanih linija, testera i njihovih hibridnih kombinacija (tabela
56) pokazali su da postoji znacajno variranje u broju dana od nicanja do metlicenja sirka u svim
izvorima variranja, osim kod testera, odnosno linija sirka za zrno, gde nema znacajnog variranja ni u
jednoj godini ispitivanja.

Ostvarene vrednosti opsStih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za broj dana
od nicanja do metli¢enja sirka predstavljene su u tabeli 57. Linija L4 pokazala je najvise i visoko
znaCajne pozitivne vrednosti opsStih kombinacionih sposobnosti tokom obe godine u poredenju sa
ostalim ispitivanim linijama. Linija sudanske trave L6 ostvarila je visoko znacajne pozitivne vrednosti
opstih kombinacionih sposobnosti samo u drugoj godini ispitivanja. Nasuprot tome, linija L8 imala
je najnize i visoko znacajne negativne vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti u obe godine, dok
je linija L7 ostvarila visoko znacajne negativne vrednosti samo u drugoj godini.

Tabela 57. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za broj dana od
nicanja do metli¢enja u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 0,217 -0,258
L2 0,417 -0,192
L3 -0,850* 0,608
L4 1,750%** 4,208%*
L5 0,750 -0,525
L6 0,283 3,608**
L7 -0,050 -2,192%*
L8 -2,517** -5,258%*
LSD 0,05 0,8102 1,6510
LSD 0,01 1,0720 2,1846
Testeri
T1 -0,825% -0,067
T2 -0,658* -1,233
T3 0,383 0,267
T4 0,050 0,058
T5 1,050%** 0,975
LSD 0,05 0,6405 1,3052
LSD 0,01 0,8475 1,7271

Kada su u pitanju testeri, tester T5 je u obe godine ostvario najviSe pozitivne vrednosti opstih
kombinacionih sposobnosti, koje su imale visoku znacajnost u 2019. godini. Sa druge strane, tester
T1 ostvario je najniZe znacajne negativne vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti u prvoj godini.
Tester T2 ostvario je najniZze negativne vrednosti opStih kombinacionih sposobnosti u toku 2020.
godine, dok su vrednosti u prvoj godini bile znac¢ajno negativne, ali ne i najniZze.

U tabeli 58 su predstavljene ostvarene vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti
eksperimentalnih hibrida krmnog sirka za broj dana od nicanja do metli¢enja. Hibridne kombinacije
L2xT5, L7xT5 1 L8XT4 ostvarile su znaCajne pozitivne vrednosti posebnih kombinacionih
sposobnosti u toku 2019. godine, dok su eksperimentalni hibridi L5xT4, L7xT2 1 L8xTS5 imali
negativne visoko znacajne vrednosti PKS za broj dana od nicanja do metli¢enja sirka. U toku druge
godine ispitivanja, zbog visokih LSD (least significant difference, test najmanje znacajne razlike)
vrednosti, nijedna od ispitivanih hibridnih kombinacija nije prevazisla prag znacajnosti LSD 0,01, a
prag znacajnosti LSD 0,05 prevazisli su hibridi L7xT4 1 L8xT1, ostvariv$i znacajne pozitivne
vrednosti PKS 1 L8XT2 koji je ostvario znacajne negativne PKS vrednosti.
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Tabela 58. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za broj dana od
nicanja do metli¢enja u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Lix  TI 0.492 3.467
™ 0,008 0,033
T3 0.717 -1.200
T4 0,050 2325
TS5 0,283 0,092
L2x Tl 0.292 -0.267
™ 0.875 -0.767
T3 0,583 0,067
T4 0.917 20,392
TS5 2,083 1358
L3x Tl 0.225 1733
™ 1.058 1,100
T3 0317 0.600
T4 0317 11,858
TS 20,650 1,892
Lax  TI 11,042 2333
™ 0,458 3.167
T3 1.417 2.000
T4 20,250 1792
TS5 10,583 11,042
Lsx Tl 0,708 -0.267
™ 1,458 0233
T3 0.417 11,600
T4 -2,583%* 0,058
TS 1417 1,692
L6x  TI 0.092 22,400
™ 0.258 0,100
T3 0,783 3.600
T4 0,550 2.142
TS5 0117 3,442
L7x Tl 0,425 1.267
T2 -3,075% 20,100
T3 20,450 -3.600
T4 1217 3.942%
TS5 1,883* 1,025
L8x  TI 0225 4,.800%
™ 0.725 -3.700*
T3 1.017 0.133
T4 2.350% 0.342
TS -43]7%* 1,575
LSD 0,05 18117 3.6918
LSD 0,01 23972 4.8849

Vecina znacajnih pozitivnih PKS vrednosti su ostvarene ukrStanjem jednog pozitivnog i
jednog negativnog opSteg kombinatora, osim kod hibridne kombinacije L8xT1 koja je dobijena
ukrStanjem negativnih opstih kombinatora. Od Cetiri hibridne kombinacije sa negativnim znac¢ajnim
PKS vrednostima dve su dobijene ukrStanjem jednog pozitivnog 1 jednog negativnog opSteg
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kombinatora (L5xT4 1 L8xTS5), dok su druge dve dobijene ukrStanjem dva negativna opSta
kombinatora (L7xT2 i L8xT2). Hibridno ukrStanje sa visokim i pozeljnim PKS ne mora uvek biti
rezultat ukrStanja dva roditelja sa visokim OKS (Kumari et al., 2018). Nijedna od dobijenih
kombinacija eksperimentalnih hibrida nije imala znac¢ajnih PKS vrednosti u obe godine ispitivanja.

Tabela 59. Komponente genetiCke varijanse za broj dana od nicanja do metlicenja u 2019. 1 2020.
godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,1302 0,7436
OKS varijansa 0,0651 0,3718
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 1,5167 2,5403
PKS varijansa 1,5167 2,5403
OKS/PKS 0,0429 0,1464

Analiza komponenti genetiCke varijanse pokazala je da su u genetickoj kontroli gena za
nasledivanje duzine trajanja perioda od nicanja do metli¢enja biljaka sirka preovladujuéu ulogu u obe
godine imali geni sa neaditivnim efektom, odnosno dominacija i epistaza (tabela 59).

Tabela 60. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji broja dana od nicanja do
metli¢enja u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 39,3207 62,9015
Doprinos testera 13,5510 4,0153

Doprinos linijaxtester 47,1283 33,0832

Doprinos linija, testera i njihove interakcije kada je u pitanju broj dana od nicanja do
metli¢enja biljaka sirka se razlikovao u godinama ispitivanja. U prvoj godini najvisi doprinos u
ekspresiji ove osobine imala je interakcija testera sa linijama, zatim linije, a testeri najniZi (tabela 60).
U drugoj godini ispitivanja najvec¢i doprinos su dale linije, pa interakcija linijaxtester i na kraju testeri.

Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Akata et al. (2017) koji su u ogledu postavljenom
po sistemu ukrstanja linija 1 testera, koristili 19 genotipova sirka 1 dve zenske linije, ¢ime je formirano
ukupno 38 hibrida ispitivanih u razli¢itim agroekoloskim uslovima Senegala. Za osobinu broj dana
do cvetanja, procene komponenti geneticke varijanse ukazale su na dominantnu ulogu neaditivne
genske akcije, budu¢i da su vrednosti varijanse posebne kombinacione sposobnosti bile vece od
opstih, a odnos OKS/PKS bio znatno manji od jedinice. El-Sherbeny et al. (2019) koji su u ogledu
testirali pet linija i1 pet testera sirka, zajedno sa 25 hibrida stvorenih koriS¢enjem linextester Seme
ukrStanja, u dva rezima navodnjavanja, u cilju odredivanja kombinacionih sposobnost i nacina
nasledivanja osobina vaznih za adaptaciju na susu su takode dosli do istog zakljucka. Za osobinu broj
dana do 50% cvetanja utvrdeno je da neaditivna geneticka varijansa ima vecu ulogu u njenom
nasledivanju u odnosu na aditivnu, §to ukazuje na dominaciju neaditivnog dejstva gena u ekspresiji
ove osobine.
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6.2.2. Broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna

Kod ispitivanih linija, testera i njihovih eksperimentalnih hibridnih kombinacija, rezultati
analize varijanse pokazali su da postoji visoko znacajno variranje u broju dana od metli¢enja do
postizanja mle¢no-voStane faze zrelosti zrna sirka u svim izvorima variranja, osim kod parametra
linije i parametra testeri koji ne pokazuje znacajno variranje ni u jednoj godini ispitivanja (tabela 61).

Vrednosti OKS prikazane su u tabeli 62. Rezultati analize OKS pokazuju da je najvecu
pozitivnu visoko znacajnu vrednost OKS za broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti
zrna medu linijama imala L8 u obe godine ispitivanja, dok je najnizu visoko znacajnu negativnu
vrednost imala linija L7. Linija L4 imala je visoko znacajne pozitivne vrednosti tokom dvogodisnjeg
ispitivanja, a linije L1 1 L5 visoko znacajno negativne vrednosti OKS u prvoj godini poljskog ogleda.

Tabela 61. Znacajnost variranja broja dana od metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna ispitivanih
genotipova na osnovu analize varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz nsz
Tretmani 52 roH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 ow ok
Roditelji vs. ukrsStanja 1 ok ok
Ukrstanja (hibridi) 39 *x *x
Linije (ocevi) 7 nsz nsz
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 ko ek

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; **, statisticki znacajno na nivou 0,01

Kada je re¢ o testerima, najviSe visoko znacajne pozitivne vrednosti tokom obe godine
ispitivanja za broj dana od metli¢enja do mle¢no-voStane zrelosti zrna sirka imao je tester T2. Tester
T1 imao je takode visoko znacajne pozitivne vrednosti OKS tokom 2019. 1 2020. godine, ali ne 1
najvise. NajniZe visoko znacajne negativne vrednosti OKS u obe godine imao je tester T3, dok je
tester TS imao visoko znacajne negativne vrednosti OKS u toku 2019. godine.
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Tabela 62. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za broj dana od
metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 06924 0,192
L2 0,508 0,142
L3 0.308 0.008
L4 0,708%*%  0.408%*
L5 0.958%*  -0.258*
L6 -0.492% 20,192
L7 1A% .0,458%*
L8 2.108%%  0,542%*
LSD 0,05 04188 02164
LSD 0,01 05541 0.2863
Testeri
Tl 0,633%%  0.233%*
™ 1258%%  (.358%*
T3 08675 -0,267%*
T4 20,242 -0,183*
TS 0783%* 0,142
LSD 0,05 03311 0.1711
LSD 0,01 04381 0.2264

Rezultati ostvarenih vrednosti PKS u tabeli 63 pokazuju da su hibridne kombinacije L2xT4,
L4xT1, L5xT4, L7xT3 1 L8TS ostvarile visoko znac¢ajne pozitivne vrednosti PKS u obe godine, dok
je L6xT5 pokazao visoko znacajne pozitivne PKS vrednosti samo tokom prve godine.
Eksperimentalni hibridi L1xT4, L2xT5, L4xT3, L5xT5, L6xT4 i L8XT1 tokom dvogodis$njeg
ispitivanja imali su visoko znacajne negativne vrednosti PKS, a hibridi L4xT5, L7xT5 1 L8xT4 samo
tokom 2019. godine.
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Tabela 63. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za broj dana od
metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Lix  TI 20,433 0.233
™ 0,058 0225
T3 1,067* 0,400
T4 [].558%* -0,683%*
TS 0,083* 0275
L2x Tl 0,633 0433
™ -0.258 0,442
e 0,133 0.067
T4 3,040%% 0,083%*
Ts 2.217% 11,058+
L3x  TI 10,433 20,300
™ 11,058* -0.425
T3 1,067* 0,533*
T4 20,558 0.117
Ts 0,983* 0.075
Lax  TI 3.167%* 1,300%*
™ 0,542 0.175
e 2.333%% -1,.200%*
T4 0,042 -0.283
TS 1 4175 0,008
L5x Tl 0,167 0,033
™ 0,208 20,158
T3 0,667 -0,533*
T4 3,708%* 1,383%*
Ts -3,083%* L0,658%*
L6x  TI 0.367 20,100
™ -0.258 0,108
3 20,133 0.400
T4 [],758%* L0,683%*
TS 1,783%* 0275
L7x Tl 0.367 0.167
™ 0.742 0.042
e 1,867%* 0,667**
T4 20,758 0417
Ts 2217H -0.458
L8x  TI 2.233%% L0,833%*
™ 0,142 0,042
e -0.733 0333
T4 .358%+ 0417
TS5 5,183%* 1,540%%
LSD 0,05 0.9364 0.4839
LSD 0,01 1.2390 0.6402

Hibridne kombinacije sa visoko znacajnim pozitivnim PKS vrednostima, nastale su uglavnom
ukrStanjem dva negativna ili jednog pozitivnog i jednog negativnog roditelja, dok je samo jedan hibrid
nastao ukrStanjem dva pozitivna opSta kombinatora. Kada su u pitanju eksperimentalni hibridi sa
visoko znac¢ajnim negativnim vrednostima PKS, 4 hibrida nastala su ukrStanjem dva negativna opSta
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kombinatora, isti broj hibrida nastao je ukrStanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog opSteg
kombinatora, dok je samo jedan hibrid nastao ukrStanjem dva roditelja sa pozitivnim vrednostima
OKS.

Tabela 64. Komponente geneticke varijanse za broj dana od metlicenja do mle¢no-vostane zrelosti
zrnau 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,0704 0,0023
OKS varijansa 0,0352 0,0011
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 4,0638 0,4653
PKS varijansa 4,0638 0,4653
OKS/PKS 0,0087 0,0025

Rezultati analize komponenti geneticke varijanse ispitivanih genotipova pokazuju da su za
nasledivanje osobine broj dana od metli¢enja do dostizanja mle¢no-vostane faze zrelosti zrna sirka
preovladujuc¢u ulogu imali geni sa neaditivnim efektom, dominacija i epistaza, u obe godine
ispitivanja (tabela 64).

Tabela 65. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji broj dana od metlicenja do mle¢no-
vostane zrelosti zrna u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 23,7273 19,4890
Doprinos testera 14,1170 11,5500

Doprinos linijaxtester 62,1557 68,9610

Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji duZine trajanja faze od metlicenja do
dostizanja mle¢no-vostane zrelosti zrna sirka nije se razlikovao tokom obe godine ispitivanja. Najveci
doprinos dala je interakcija linijaxtester, zatim linije i najmanji doprinos u ekspresiji ove osobine
imali su testeri (tabela 65).

Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima drugih autora. U ogledu postavljenom tokom
2019. godine na dve lokacije, ispitivano je 15 roditeljskih linija 1 26 hibrida sirka sa ciljem procene
kombinacionih sposobnosti metodom linijaxtester i tipa genske akcije za osobine prinosa i
komponente prinosa. Za osobinu broj dana do zrelosti zrna sirka, analiza komponenti geneticke
varijanse pokazala je predominaciju neaditivne genske akcije, s obzirom da je odnos opste
kombinacione sposobnosti 1 posebne kombinacione sposobnosti bio manji od 1 (Begna et al., 2023).
Preovladujucu ulogu gena sa neaditivnim efektom u nasledivanju ove osobine potvrdili su i Ayele et
al. (2025). Ogled je realizovan tokom 2020/2021. godine na dva agroekoloska lokaliteta u suSnim
delovima Etiopije, obuhvataju¢i 169 genotipova sirka. Analizom kombinacionih sposobnosti
identifikovane su linije koje su se izdvojile kao najbolji opsti kombinatori za broj dana do zrenja, Sto
ukazuje na njihov potencijal u oplemenjivanju ranostasnih hibrida. Odnos varijanse opste i specifi¢ne
kombinacione sposobnosti bio je manji od jedinice.
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6.2.3. Visina biljaka

Kod ispitivanih linija, testera i njihovih hibridnih kombinacija, ustanovljene su znacajne
razlike u visini biljaka, §to ukazuje na postojanje genetickih razlika izmedu genotipova (tabela 66).
Poredenje izraCunatih i tabli¢nih F vrednosti u analizi varijanse linijaxtester za visinu biljaka sirka
pokazuje znacajnost svih izvora varijacije, osim za testere i linijuxtester u obe godine ispitivanja.

Tabela 66. Znacajnost variranja visine biljaka ispitivanih genotipova na osnovu analize varijanse u
2019.12020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 * nsz
Tretmani 52 ok ok
Roditelji (linije i testeri) 12 ok ok
Roditelji vs. ukrStanja 1 koE ok
Ukrstanja (hibridi) 39 *x *
Linije (ocevi) 7 ok ok
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 nsz nsz

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05, **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Tabela 67. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za visinu biljaka u
2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 10,164* 9,550
L2 -2,635 -4,423
L3 -38,263**  -20,943**
L4 15,228** 16,937**
L5 14,087** 13,830%**
L6 -1,805 -11,130%*
L7 2,663 -3,663
L8 0,561 -0,157
LSD 0,05 8,4620 9,9750
LSD 0,01 11,1966 13,1986
Testeri
T1 2,183 1,203
T2 -6,537 -2,501
T3 0,869 -3,326
T4 2,783 2,128
T5 0,702 2,495
LSD 0,05 6,6898 7,8859
LSD 0,01 8,8517 10,4344

Analizom ostvarenih OKS utvrdeno je da je najviSe visoko znacajne pozitivne vrednosti OKS
imala linija sudanske trave L4 tokom obe godine ispitivanja, dok je najniZe visoko znacajne negativne
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vrednosti OKS ostvarila L3 (tabela 67). Visoko znacajne pozitivne vrednosti ostvarila je i linija L5
tokom dvogodiSnjeg ispitivanja.

Tabela 68. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za visinu biljaka
u 2019.12020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 9.682 8.817

™ 4.559 0213
T3 4.003 9.412
T4 1,077 1.225
TS 17,167 119242
L2x Tl 20,592 2.123
™ 12,761 5,672
3 16,592 11,248
T4 0,572 7.132
Ts 4,995 7.665
L3x Tl 6.779 4343
™ 11,531 4314
T3 20,194 11,794
T4 0,769 2,682
Ts 4.176 5.818
Lax Tl 2172 6.97
™ 10,162 6.234
e 11322 20,708
T4 6.171 4305
TS 7.182 2,862
L5x Tl 6.713 6,997
™ 0.873 12,926
3 7.094 17,066
T4 11,427 4,055
TS 3253 13,088
L6x  TI 10,576 1,097
™ 3,526 1701
T3 2,562 4208
T4 13278 4662
TS 11,738 6.072
L7x Tl 9.133 2,637
™ 29160 117,066
3 2812 2.392
T4 9,494 1.405
Ts 11611 15,905
L8x Tl 20,701 0.223
™ 16,186 13,627
e 15384 0914
T4 4294 2,668
TS 15.807 110,268
LSD 0,05 18.9215 22,3048
LSD 0,01 25.0363 29,5129
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Nijedan od ispitivanih testera nije ostvario znacajne vrednosti OKS tokom ovog istrazivanja.
Najvise vrednosti OKS ostvarile su linije sirka za zrno T4 u prvoj, i linija TS5 u drugoj godini, dok su
najnize vrednosti imali testeri T2 u prvoj 1 T3 u drugoj godini poljskog ogleda.

Zbog visokih LSD vrednosti, nijedna od ispitivanih hibridnih kombinacija nije prevazisla ni
prag znacajnosti LSD 0,01 za visinu biljke, pa tako nije bilo hibrida koji su ostvarili znaCajne
pozitivne, ni znacajne negativne PKS vrednosti u toku ovog dvogodiSnjeg ispitivanja.
Eksperimentalni hibridi L5xT3 1 L8XT2 ostvarili su najvise pozitivne vrednosti PKS u 2019. odnosno
2020. godini, dok je hibrid L1xT5, nastao ukrStanjem dva pozitivna opsta kombinatora, ostvario
najnize negativne vrednosti PKS (tabela 68).

Tabela 69. Komponente geneticke varijanse za visinu biljaka u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020

25,6875 13,8272

Aditivna varijansa
Va (F=1)

OKS varijansa 12,8438 6,9136

Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 3,3794 38,7262
PKS varijansa 5,5794 38,7262
OKS/PKS 2,3020 0,1785

Rezultati analize komponenti geneticke varijanse ispitivanog materijala prikazani su u tabeli
69 1 pokazuju da su obe, aditivna i neaditivna komponenta varijanse, imale udela u nasledivanju visine
biljaka sirka. U prvoj godini ispitivanja, odnos OKS i PKS bio je ve¢i od 1, odnosno aditivha
komponenta je bila ve¢a od neaditivne, §to znaci da je u nasledivanju ovog parametra aditivno
delovanje gena preovladalo. U toku 2020. godine, odnos OKS/PKS bio je manji od 1, §to govori o
vec¢em udelu neaditivne komponente geneticke varijanse (dominacija i epistaza).

Tabela 70. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji visine biljaka u 2019. 1 2020.
godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 76,1484 68,3855
Doprinos testera 34151 2,7727

Doprinos linijaxtester 20,4365 28,8418

Odnos doprinosa linija, testera 1 njihove interakcije za visinu biljaka sirka, u toku dve godine
ispitivanja se nije menjao. Najveci doprinos u ekspresiji ove osobine dale su linije, zatim interakcija
linijjaxtester 1 na kraju testeri (tabela 70).

Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koje su objavili drugi autori, u nasledivanju visine
biljaka sirka ukljucene su 1 aditivna i1 neaditivna komponenta delovanja gena (Chikuta et al., 2017;
Singh et al., 2022; Santosh i Pandey, 2024). Drugi autori navode da su za nasledivanje ove osobine
bili zaduzZeni samo geni sa neaditivnim efektom (Premalatha et al., 2006; Pataki et al., 2007; Dehinwal
et al., 2017; Chaudhary et al., 2018; Reenu et al., 2022). Suprotno od ovih rezultata, Tadesse et al.
(2008) su u ogledu sprovedenom na dve lokacije u Etiopiji (Melkasa i Soa Robit), ispitivali 54 F;
hibrida dobijenih ukrS$tanjem 18 muskih 1 3 Zenske roditeljske linije sirka, sa ciljem procene
kombinacione sposobnosti roditelja za osobine povezane sa prinosom 1 tolerantno$¢u na susu.
Rezultati analize varijanse pokazali su znacajne efekte opSte kombinacione sposobnosti (GCA)
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muskih roditelja za visinu biljke, Sto ukazuje na dominantnu ulogu aditivne geneticke varijanse u
nasledivanju ove osobine.

6.2.4. Precnik stabljike na mestu reza

Kod ispitivanih linija, testera i njihovih hibridnih kombinacija ustanovljene su znacajne
razlike za osobinu prec¢nik stabljike na mestu reza, Sto ukazuje na postojanje genetickih razlika
izmedu genotipova (tabela 71). Analizom varijanse utvrdena je visoka znacajnost u obe godine samo
za parametar roditelji vs. ukrStanja kao izvora variranja. Tretmani kao izvor variranja pokazali su
znacajnost, od toga visok stepen samo u prvoj godini ispitivanja. Ostali parametri nisu pokazali
znacCajnost, osim parametra roditelji (linije 1 testeri) u drugoj i linije (ocevi) u prvoj godini poljskog
ogleda.

Tabela 71. ZnacCajnost variranja precnika stabljike na mestu reza ispitivanih genotipova na osnovu
analize varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 * nsz
Tretmani 52 ok *
Roditelji (linije i testeri) 12 nsz ok
Roditelji vs. ukrStanja 1 ok ok
Ukrs$tanja (hibridi) 39 nsz nsz
Linije (ocevi) 7 ok nsz
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 nsz nsz

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Analizom kombinacionih sposobnosti, u tabeli 72, ustanovljene su razlike izmedu roditeljskih
komponenti i odredena je znacajnost ostvarenih vrednosti OKS. Najvise pozitivne znacajne vrednosti
OKS imala je linija sudanske trave L4 u obe godine ispitivanja, dok je L1 bila linija sa najnizim
negativnim vrednostima OKS koje nisu presle ni prag znacajnosti LSD 0,05.

Nijedan od ispitivanih testera nije preSao prag znacajnosti LSD 0,05 u obe godine. Tester T1

bio je sa najniZzim negativnim vrednostima OKS tokom obe godine ispitivanja, dok su T3 1 T4 imali
najvise pozitivne vrednosti OKS tokom 2019. odnosno 2020. godine.
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Tabela 72. Vrednosti opsStih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za precnik stabljike
na mestu reza u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 20,789 20,502
L2 0,290 0,097
L3 0,528 0,054
L4 1,510%* 1,104%
L5 20,581 -0.255
L6 0461 0,444
L7 0,449 0,044
L8 0.102 0.008
LSD 0,05 09198 1.0397
LSD 0,01 12170 1.3757
Testeri
Tl -0.201 0,165
™ 0,084 0,164
T3 0.206 20,144
T4 0.045 0,582
TS 0,135 0111
LSD 0,05 07272 0.8220
LSD 0,01 09622 1.0876

Visoke LSD vrednosti za precnik stabljike na mestu reza nisu dozvolile nijednoj od testiranih
hibridnih kombinacija da prevazide prag znacajnosti od LSD 0,05 u obe godine ispitivanja. Najvise
pozitivne vrednosti PKS ostvarili su hibridi L5xT3 u prvoj i L3xT5 u drugoj godini ispitivanja, oba
nastala ukrStanjem dva negativna opSta kombinatora. UkrStanjem jednog pozitivhog i jednog
negativnog opSteg kombinatora, kao 1 ukrStanjem dva negativna, nastali su hibridi L3xT4 1 L1xT5
koji su ostvarili najniZze negativne vrednosti PKS u prvoj, odnosno drugoj godini poljskog ogleda
(tabela 73).

Analiza komponenti genetiCke varijanse ispitivanih genotipova za precnik stabljike na mestu
reza, pokazala je da je odnos OKS/PKS bio nizi od 1 u obe godine ispitivanja, §to znaci da je udeo

neaditivne komponente (dominacija i epistaza) bio veci 1 presudan u nasledivanju gena za ovu
osobinu (tabela 74).
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Tabela 73. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za precnik
stabljike na mestu reza u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 20,464 1.407

™ 0471 0.209

T3 0.772 0.712

T4 0.120 0,777

TS 20,900 11,551

L2x Tl 1,163 0211
™ 20,178 0117

e 0,847 20,520

T4 0,141 0,657

Ts 0279 20,230

L3x Tl 0,435 0,131
™ 0.126 20,620

T3 0.154 20,100

T4 1,978 20,919

Ts 1262 1,507

Lax Tl 0.697 0,466
™ 1278 -0.397

e 0123 0,033

T4 0,008 0270

TS 0.695 0.560

L5x  TI 10,569 0,114
™ 0,180 0,472

3 1.554 0.652

T4 0316 0.092

Ts 1481 1,101

L6x  TI 0,135 20,169
™ 0.280 0,620

3 20219 20,450

T4 0161 0,161

TS 20,034 0,163

L7x Tl 10,693 20,350
™ 0,299 0371

e 0316 0,339

T4 0,668 0.166

TS 0,042 0216

L8x  TI 20,705 0,651
™ 0,100 0,205

e -0,976 20,665

T4 0.886 0,349

TS 0.696 0.762

LSD 0,05 2.0567 2.3249
LSD 0,01 27214 3.0762
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Tabela 74. Komponente geneticke varijanse za precnik stabljike na mestu reza u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,0345 0,0345
OKS varijansa 0,0173 0,0083
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 0,3077 0,8292
PKS varijansa 0,3077 0,8292
OKS/PKS 0,0561 0,0101

Tabela 75. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji precnika stabljike na mestu reza
u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 47,5571 31,8838
Doprinos testera 2,0668 12,4368

Doprinos linijaxtester 50,3761 55,6794

Doprinos linija, testera i njihove interakcije za precnik stabljike na mestu reza kroz dve godine
ispitivanja nije se razlikovao (tabela 75). Najveci doprinos u ekspresiji gena za ovu osobinu imala je
interakcija linijaxtester, zatim linije 1 najmanji doprinos imali su testeri.

Do istih rezultata dosli su i Dehinwal et al. (2017). Oni su u ogledu sprovedenom na 2
lokaliteta tokom 2015/2016. testirali u razli¢itim agroekoloSkim uslovima i1 terminima setve 24
hibrida nastala metodom ukrStanja linija 1 testera, zajedno sa roditeljskim komponentama (6 Zenskih
1 4 muska roditelja) i standardima. Rezultati analize pokazali su da je nasledivanje precnika stabljike
bilo pod preovladuju¢om kontrolom neaditivnih gena (dominantnost 1 epistaza), s obzirom na to da
su vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti bile ve¢e od opstih, a negativne PKS vrednosti
identifikovane su kao poZeljne za selekciju linija sa tanjom stabljikom. Vinoth et al. (2021) su takode
potvrdili ove rezultate u ogledu u kom su testirali 20 hibrida dobijenih ukr$tanjem pet linija i Cetiri
testera po linijaxtester metodi za 17 kvantitativnih osobina. Medu ispitivanim osobinama, precnik
stabljike pokazao je statisticki znacajne razlike izmedu genotipova, a hibrid SPV 2424xIS 9807
1zdvojio se po znacajnom heterozisu i superiornim vrednostima za ovu osobinu. Odnos varijansi OKS
1 PKS bio je manji od jedinice, $to ukazuje na dominantnu ulogu neaditivnog tipa nasledivanja u
genetskoj kontroli precnika stabljike kod ispitivanih genotipova sirka.

6.2.5. Precnik stabljike iznad Cetvrtog lista

U tabeli 76 prikazana je znacajnost variranja ispitivanih genotipova za pre¢nik stabljike iznad
cetvrtog lista. Rezultati su pokazali znacajno variranje u skoro svim izvorima variranja bar u jednoj
godini ispitivanja, osim kod parametra testeri (majke). Tretmani, roditelji (linije 1 testeri) 1 linije
(ocevi) pokazali su znacajno variranje u obe godine poljskog ogleda, dok su ukrStanja (hibridi) 1
linijjaxtester pokazali znacajno variranje u 2019. godini, a roditelji vs. ukrStanja kao izvor varijacije
samo u 2020. godini.
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Tabela 76. Znacajnost variranja precnika stabljike iznad Cetvrtog lista ispitivanih genotipova na
osnovu analize varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz nsz
Tretmani 52 woH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 * *x
Roditelji vs. ukrStanja 1 nsz ok
UkrS$tanja (hibridi) 39 koE nsz
Linije (ocevi) 7 *x wx
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 *x nsz

df, stepeni slobode, nsz, nije statisticki znacajno,; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Tabela 77. Vrednosti opStih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za pre¢nik stabljike
iznad Cetvrtog lista u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 1587F% 0,467
L2 0,028 -0.208
L3 0,746 0327
L4 1LA19%% [ ,192%*
L5 20,422 20,655
L6 0,055 -0.203
L7 0,428 0,056
L8 20,556 20,041
LSD 0,05 0.6697 0.6662
LSD 0,01 0886l 0.8814
Testeri
Tl 0217 0,037
™ 0,282 -0,460
3 20,055 0,053
T4 0,157 0,478
TS 20,168 20,002
LSD 0,05 05294 0.5266
LSD 0,01  0.7005 0.6968

Analizom ostvarenih vrednosti OKS precnika stabljike iznad cetvrtog lista uoceno je da je
najvise visoko znacajne pozitivne vrednosti OKS u obe godine ostvarila linija sudanske trave L4 $to
je karakteriSe dobrim opStim kombinatorima za ovu osobinu. Pored ove linije, L3 je ostvarila znacajne
pozitivne vrednosti OKS na nivou LSD 0,05 samo u toku 2019. godine. Visoko znacajan negativan
efekat OKS 1 najnize vrednosti u 2019. godini ostvarila je linija L1, dok je linija L5 imala najniZe, ali
ne 1 znacajne vrednosti OKS u drugoj godini ispitivanja (tabela 77).
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Tabela 78. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za precnik
stabljike iznad Cetvrtog lista u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 20,144 0,650

™ 0.26 0.714

T3 0,604 0.343

T4 0.265 -0.338

TS 20,986 11,368

L2x Tl 1,288 20,176
™ 20,005 -0.335

T3 1191 20,109

T4 0,083 20,097

Ts 0,175 0,716

L3x Tl 0.113 20,248
™ 0.197 -0.797

T3 20,519 0,766

T4 11.335 20,339

Ts 1.544% 0,618

Lax Tl 0.307 0.344
™ 1,016 -0.429

e 20,198 -0.333

T4 20124 0316

TS 1,031 0.102

Lsx Tl 0,552 20,302
™ 0,556 0,608

T3 1,666* 0.185

T4 0,527 0.823

T5  -2,198%* 1314

L6x  TI 20,066 -0.338
™ 0,152 0,210

3 0.259 0431

T4 0,057 0,022

TS -0.288 0,581

L7x Tl 11,455 10,486
™ 0,422 20,496

e 0.703 0,561

T4 1.174 0.209

TS 0,844 0212

L8x  TI 0,509 0.557
™ 0,567 0.524

3 1323 -0,983

T4 .0.535 0,551

Ts 1.916* 0,452

LSD 0,05 1.4975 14896
LSD 0,01 1.9814 1.9710

Kada su u pitanju ispitivani testeri, nijedan od pet ispitivanih nije prevazi$ao prag znacajnosti
LSD 0,05. Testeri T2 1 T4 ostvarili su najvise pozitivne vrednosti OKS u prvoj, odnosno drugoj godini
ispitivanja, dok su testeri T1 i T2 imali najniZe vrednosti.
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Analiza kombinacionih sposobnosti za precnik stabljike iznad Cetvrtog lista sirka, u tabeli 78,
pokazala je da kod vecine hibridnih kombinacija sirka ne postoje znacajne vrednosti posebnih
kombinacionih sposobnosti. U toku 2019. godine, prag znacajnosti od LSD 0,05 prevaziSao je jedino
hibrid L5XTS5 ostvarivsi najnize visoko znacajne negativne vrednosti PKS, dok su hibridi L3xTS5,
L5xT3 1 L8XTS ostvarili znacajne pozitivne vrednosti. Analizom rezultatata ostvarenih PKS za
precnik stabljke iznad Cetvrtog lista sirka u 2020. godini, s obzirom na visoke LSD vrednosti, nijedna
hibridna kombinacija nije prevaziSla prag znacajnosti LSD 0,05. NajviSe pozitivne vrednosti PKS
imao je eksperimentalni hibrid L5%T4, a najnize negativne L1xT5.

Sve hibridne kombinacije koje su imale negativne efekte PKS nastale su ukrStanjem dva
negativna opSta kombinatora, dok su 2 hibrida sa pozitivnim PKS nastala ukrStanjem jednog
pozitivnog i jednog negativnog, a druga 2 ukrstanjem dva negativna opsta kombinatora.

Tabela 79. Komponente geneticke varijanse za precnik stabljike iznad Cetvrtog lista u 2019. i 2020.
godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,0489 0,0270
OKS varijansa 0,0245 0,0135
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 0,5439 0,1161
PKS varijansa 0,5439 0,1161
OKS/PKS 0,0450 0,1164

Rezultati analize komponenti geneticke varijanse ispitivanih genotipova za precnik stabljike
iznad Cetvrtog lista pokazuju vece vrednosti za neaditivnu varijansu i odnos OKS/PKS ispod 1, §to
znadi da su i1 za ovu osobinu zaduZeni geni sa neaditivnim efektom, odnosno dominacija 1 epistaza
(tabela 79).

Tabela 80. Doprinos linija, testera 1 njihove interakcije u ekspresiji precnika stabljike iznad Cetvrtog
lista u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 46,8840 41,2944
Doprinos testera 2,3764 12,9806

Doprinos linijaxtester 50,7396 45,7251

Najveci doprinos u ispoljavanju gena zaduZenih za veli¢inu pre¢nika stabljike iznad Cetvrtog
lista sirka imala je interakcija linijaxtester, zatim linija i na kraju tester u obe godine poljskog ogleda
(tabela 80).

Ovi rezultati su u saglasnosti sa tvrdnjama drugih autora (Pataki, 2011; Chaudhary et al.,
2018). U istrazivanju Pataki (2011), testirano je osam linija sirka za zrno, tri testera sudanske trave i
24 F; hibrida dobijena njihovim ukr§tanjem metodom linijaxtester, na dva lokaliteta, tokom dve
godine. Analiza kombinacionih sposobnosti pokazala je da neaditivna geneticka varijansa, koja
obuhvata dominaciju 1 epistazu, ima veci doprinos u nasledivanju prec¢nika stabljike u Fi generaciji
krmnog sirka. Kada je u pitanju doprinos u ispoljavanju gena zaduZenih za veliinu pre¢nika stabljike
iznad Cetvrtog lista sirka, rezultati ovog autora pokazali su da je u prvoj godini najve¢i doprinos
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ekspresiji ove osobine imala interakcija linija 1 testera, dok su u drugoj godini dominirali razliciti
izvori varijacije u zavisnosti od lokaliteta.

6.2.6. Broj internodija

Tabela 81. Znacajnost variranja broja internodija ispitivanih genotipova na osnovu analize varijanse
u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz *x
Tretmani 52 woH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 ok ok
Roditelji vs. ukrStanja 1 *oE ok
Ukrstanja (hibridi) 39 ok nsz
Linije (ocevi) 7 ow ok
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 nsz nsz

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; **, statisticki znacajno na nivou 0,01

Tabela 82. Vrednosti ops$tih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za broj internodija u
2019.12020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 20,134 0,015
L2 0,034 0,075
L3 0.947%% 0,102
L4 0,033%%  (,685%*
L5 0.146 0,045
L6 0.586%* 0.358
L7 0.306 20,148
L8 L0.854%%  -(,748%*
LSD 0,05 03466 04213
LSD 0,01 04586 0.5574
Testeri
Tl 0,001 0,033
™ 20,049 -0.254
e 0,093 0,083
T4 0.122 0.367*
TS 20,166 0,004
LSD 0,05 02740 0.3330
LSD 0,01 03626 0.4407

Analizom varijanse ispitivanih linija, testera i njihovih hibridnih kombinacija ustanovljena su
visoko znacajna variranja u broju internodija za vecinu izvora varijacije. Znafajne razlike nisu
zabelezene za parametre testeri (majke) 1 linijaxtester u obe godine, kao ni za ukrstanja (hibridi) kao
izvor varijacije u drugoj godini ispitivanja (tabela 81).
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Tabela 83. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za broj
internodija u 2019. 1 2020. godini.

Genotip Godina
2019 2020
L1 x T1 0,259 0,473
T2 0,042 0,028
T3 0,234 0,557
T4 -0,262 -0,627
TS -0,274 -0,431
L2 x T1 -0,408 0,167
T2 0,242 -0,412
T3 -0,299 0,050
T4 0,405 0,267
T5 0,059 -0,071
L3 x T1 0,306 -0,140
T2 -0,044 0,181
T3 0,181 -0,390
T4 -0,348 -0,073
TS -0,094 0,422
L4 x T1 -0,174 0,007
T2 -0,558 0,128
T3 0,601 -0,743
T4 -0,328 0,307
T5 0,459 0,303
L5 % T1 0,579 -0,153
T2 0,029 0,568
T3 -0,013 -0,003
T4 -0,308 0,013
TS -0,288 -0,424
L6 x T1 0,239 0,033
T2 -0,044 -0,379
T3 -0,019 0,283
T4 0,252 0,367
T5 -0,428 -0,304
L7 % T1 -0,581 -0,193
T2 0,202 -0,439
T3 -0,273 0,390
T4 0,265 -0,460
TS 0,386 0,702
L8 x T1 -0,221 -0,193
T2 0,129 0,328
T3 -0,413 -0,143
T4 0,325 0,207
T5 0,179 -0,197
LSD 0,05 0,7750 0,9420
LSD 0,01 1,0255 1,2464

Analiza kombinacionih sposobnosti za broj internodija pokazala je da izmedu inbred linija
majki 1 inbred linija oca, postoje visoko znacajne razlike u opstim kombinacionim sposobnostima.
Opste kombinacione sposobnosti sudanske trave za broj internodija pokazale su visok stepen
znacajnosti kod linija L4 1 L6 ostvarivsi pozitivne vrednosti 1 L3 1 L8 sa negativnim vrednostima
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OKS. Linija sudanske trave L4 istakla se najvisim vrednostima OKS za ovu osobinu u obe godine,
dok su linije L3 u prvoj i L8 u drugoj imale najniZe vrednosti OKS (tabela 82).

Majke eksperimentalnih hibrida krmnog sirka usled visokih LSD vrednosti, tokom 2020.
godine nisu uspele da prevazidu prag znacajnosti od LSD 0,01, a u 2019. godinu ni prag znacajnosti
LSD 0,05. Najvise pozitivne vrednosti imao je tester T4 u obe godine (znacajne u drugoj godini
ispitivanja), dok su TS u prvoj i T2 u drugoj godini ostvarili najnize negativne vrednosti OKS.

Kada su u pitanju ostvarene vrednosti PKS hibridnih kombinacija krmnog sirka, u tabeli 83
jasno se vidi da su sve vrednosti ostale ispod praga znacajnosti LSD 0,05 i nijedan hibrid nije ostvario
znacajne vrednosti. Hibrid L4xT3 imao je najviSe pozitivne vrednosti PKS u 2019. godini i najnize
negativne u 2020. godini, dok je L7xT5 bio hibrid sa najvisim vrednostima u 2020. godini. U 2019.
godini najnize negativne vrednosti PKS ostvario je hibrid L7xT1. I pozitivne 1 negativne vrednosti
PKS nastale su ukr§tanjem jednog pozitivhog i jednog negativnog ili dva pozitivha opsta
kombinatora.

Tabela 84. Komponente geneticke varijanse za broj internodija u 2019. i 2020. godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,0374 0,0156
OKS varijansa 0,0187 0,0078
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 0,0136 0,0525
PKS varijansa 0,0136 0,0525
OKS/PKS 1,3706 0,1484

Analizom geneticke varijanse ustanovljeno je da su za nasledivanje broja internodija sirka
zaduZene i aditivna i neaditivha komponenta (tabela 84). Geni sa aditivnim efektom su preovladali u
prvoj godini ispitivanja, na Sta ukazuje 1 odnos OKS/PKS koji je ve¢i od 1, dok je tokom 2020. godine
odnos bio ispod 1 i1 preovladujucu ulogu imala je neaditivna varijansa.

Tabela 85. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji broja internodija u 2019. 1 2020.
godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 77,4906 47,9500
Doprinos testera 2,2211 13,2656

Doprinos linijaxtester 20,2884 38,7844

Doprinos linija, testera i interakcije linijjaxtester tokom dvogodi$njeg ispitivanja bio je isti u
ekspresiji ove osobine (tabela 85). Najveci doprinos za broj internodija kod sirka imale su linije, zatim
interakcija linijaxtester i testeri sa najmanjim doprinosom.

Rezultati istrazivanja Chaudhary et al. (2018) ukazuju da su u nasledivanju ove osobine ulogu
imali samo geni sa neaditivnim efektom. U ogledu realizovanom tokom 2019. godine na lokalitetima
Mieso 1 Kobo, ispitivan je set od 42 genotipa sirka radi procene kombinacionih sposobnosti i
heterozisa za prinos 1 agronomske osobine. Analiza varijanse pokazala je visoko znacajne razlike
medu genotipovima za sve ispitivane osobine, koje su obuhvatale: broj dana do cvetanja, visinu biljke,
broj dana do zrenja, broj produktivnih izdanaka, izraZzenost metlice, duzinu 1 Sirinu metlice, prinos
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metlice, prinos zrna i masu hiljadu semena. Rezultati OKS i PKS analiza ukazali su na dominaciju
neaditivne genetske varijabilnosti kod ve¢ine osobina, dok su kao najperspektivnije kombinacije za
prinos zrna izdvojeni hibridi P-9534xMelkam, B6XICRS-14 i TX-623xICRS-14, sa izrazenim
heterozis efektima u poredenju sa roditeljima i standardnom kontrolom (Begna, 2024).

6.2.7. Broj listova

Testiranje znacajnosti za rezultate analize varijanse ukazuje na znacajno variranje u svim
izvorima variranja osim kod parametra testeri za obe godine 1 parametra linijaxtester u drugoj godini
ispitivanja (tabela 86). Variranje tretmana, roditelja (linije i testeri) i linija bilo je statisticki veoma
znacajno u obe godine poljskog ogleda.

Tabela 86. Znacajnost variranja broja listova od metli¢enja do mlecno-vostane zrelosti zrna
ispitivanih genotipova na osnovu analize varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz *
Tretmani 52 roH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 ok ok
Roditelji vs. ukrStanja 1 * *
Ukrstanja (hibridi) 39 ok *
Linije (ocevi) 7 ow ok
Testeri (majke) 4 nsz nsz
LinijaXxtester 28 *x nsz

df, stepeni slobode, nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05, **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Iz tabele 87 u kojoj su prikazane ostvarene vrednosti OKS roditeljskih komponenti za broj
listova sirka vidi se da je vec¢ina linija sudanske trave u 2019. godini imala visoko zna¢ajne vrednosti
OKS, dok su u toku 2020. visoko znacajne vrednosti imale samo dve ispitivane linije. Najvise visoko
znacajne pozitivne vrednosti OKS ostvarila je linija L4 u obe godine, dok su pozitivne OKS vrednosti
L5 1 L6 bile visoko zna¢ajne samo u prvoj godini ispitivanja. Linija L8 izdvojila se po ostvarivanju
najnizih negativnih visoko znacajnih OKS vrednosti za obe godine, a pored nje i linije L1 1 L2
ostvarile su negativne znac¢ajne vrednosti OKS za 2019. godinu.
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Tabela 87. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za broj listova u
2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 -0,860%* 0.103
L2 -0.307* 20,350
L3 0,113 0,297
L4 1767%%  0,723%*
L5 0.407%* 0,043
L6 0.813%* 0210
L7 0,040 20,150
L8 1 TATEE0,877%%
LSD 0,05 02979 0.4066
LSD 0,01 03942 0.5379
Testeri
Tl 0,092 0,067
™ 0.058 -0.329*
T3 20,058 20,129
T4 0.271* 0,163
TS L0.362%* 0.229
LSD 0,05 02355 03214
LSD 0,01 03116 0.4253

Kada su u pitanju ispitivani testeri, u prvoj godini su prag znac¢ajnosti LSD 0,01 prevazisle
samo dve linije, T4 koja je ostvarila najviSe pozitivne znacajne vrednosti OKS 1 T5 sa najnizim visoko
znacajnim negativnim vrednostima. Tester TS je bio specifican za ovu osobinu iz razloga $to je pored
ostvarenih visoko znaajnih negativnih OKS vrednosti u prvoj, ostvario najviSe pozitivhe OKS
vrednosti bez znacaja u drugoj godini ispitivanja. T2 je tester koji je ostvario najnize znacajne
negativne vrednosti OKS u drugoj godini ogleda.

Kada su u pitanju ostvarene vrednosti PKS svih ispitivanih hibridnih kombinacija, znac¢ajnost
u prvoj godini ispitivanja utvrdena je kod 17 hibrida, od toga L1xT1, L2xT2, L2xT4, L3xT5, L4xT3,
L5xT1, L7xT2, L7xT4, L8XTS5 sa pozitivnim efektom 1 L1xT4, L2xT3, L3xT3, L4xT2, L5xTS5,
L6xTS5, L7xT1 i L8xT2 sa negativnim efektom (tabela 88). Tokom druge godine poljskog ogleda
nijedna hibridna kombinacija nije uspela da nadmasi visoke LSD vrednosti ni na jednom od dva nivoa
znacajnosti. Hibridne kombinacije sa pozitivhim vrednostima PKS nastale su ukrStanjem jednog
pozitivnog 1 jednog negativnog opsSteg kombinatora (4), dva negativna (4) i dva pozitivna opSta
kombinatora u jednoj kombinaciji. Ve¢ina eksperimentalnih hibrida sa negativnim efektom PKS
nastala je kombinacijom jednog pozitivnog 1 jednog negativnog opsteg kombinatora (5), dok su tri
hibridne kombinacije nastale ukr§tanjem dva negativna roditelja.
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Tabela 88. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za broj listova u
2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 1.335%% 0.747

™ 20,665 0,124

T3 20,148 0,076

T4 -0911%* 10,649

TS 0.389 20,049

L2x Tl 0,048 20,400
™ 1,015%* 0,129

T3 -1.202%* 0.029

T4 0.736* 0271

TS 20,598 20,029

L3x Tl 0,055 0,013
™ 0112 0118

T3 -0.728* 0,049

T4 0,557 20,076

Ts 1,342%% 0,157

Lax Tl 20,358 -0.207
T2 -0.925% 0,189

e 1,258%* 20,044

T4 20,571 -0.,503

TS 0,596 0,564

L5x  TI 0.868* 0,127
™ 0.335 0,469

T3 0.552 20,131

T4 20,144 0511

T5  -1.611%* 0,723

L6x  TI 0,195 0,507
™ 0.362 0331

3 0.412 0,536

T4 0.449 -0.423

TS -1418%* 20,289

L7x Tl -1.798%* -0.433
™ 0.835* 20,004

e 0.385 -0.304

T4 0,789* 0,237

Ts 0211 0.504

L8x  TI -0.345 0,073
™ L0,845% 0211

e 0,528 0211

T4 0,209 0,631

TS5 1,509%* 20,136

LSD 0,05 0.6662 0.9091
LSD 0,01 0.8815 1.2029
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Tabela 89. Komponente geneticke varijanse za broj listova u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,0824 0,0206
OKS varijansa 0,0412 0,0103
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 0,8524 0,0313
PKS varijansa 0,8524 0,0313
OKS/PKS 0,0484 0,3299

Za ispoljavanje osobine broja listova kod sirka preovladala je uloga gena sa neaditivnim
efektom, odnosno dominacija i epistaza, tokom obe godine ispitivanja (tabela 89).

Tabela 90. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji broja listova u 2019. i 2020.
godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 57,6811 54,2326
Doprinos testera 2,5871 11,4350

Doprinos linijaxtester 39,7319 34,3324

U ekspresiji osobine broja listova najve¢i doprinos dale su linije, zatim interakcija linija 1
testera, dok su najmanju ulogu imali testeri (tabela 90).

Do istih zakljucaka dosli su i Tariq et al. (2014) u svom istrazivanju sprovedenom tokom
2009/2010. godine u Pakistanu. Ispitivani su prinos krme 1 njegove komponente kod devet hibrida
sirka 1 Sest roditeljskih linija, po RCBD rasporedu (randomized complete block design, potpuni
slu¢ajni blok sistem) u tri ponavljanja u uslovima navodnjavanja. Za osobinu broj listova po biljci
utvrdili su da nije pokazala znacajan heterozis u Zeljenom pravcu, dok je analiza komponenti
geneticke varijanse pokazala da je nasledivanje ove osobine bilo pod preovladuju¢om kontrolom
neaditivnih gena. Suprotno ovim rezultatima Santosh 1 Pandey (2024) su naveli da su za nasledivanje
ove osobine odgovorni i geni sa aditivnim 1 sa neaditivnim efektom.

6.2.8. Povrsina zelenog lista

Analiza varijanse za ispitivane linije, testere njihove hibridne kombinacije za povrSinu lista u
svezem, zelenom stanju, u tabeli 91, pokazala je visok stepen znacajnosti za tretmane i ocenu roditelja
vs. ukrStanja u obe godine ispitivanja, dok testeri (majke) kao izvor variranja nisu pokazali znacajnost
ni u jednoj godini, a linijjaxtester samo u 2020. godini.

100



Tabela 91. Znacajnost variranja povrSine zelenog lista ispitivanih genotipova na osnovu analize
varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 ok nsz
Tretmani 52 woH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 *x *
Roditelji vs. ukrStanja 1 ok ok
UkrS$tanja (hibridi) 39 koE *
Linije (ocevi) 7 * wx
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 *x nsz

df, stepeni slobode, nsz, nije statisticki znacajno,; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Tabela 92. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za povrSinu zelenog
listau 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 35817 22,448
L2 7761 -25.144%
L3 2322 30,616%*
L4 60.460%*  28.649%*
L5 0,128 -5.874
L6 6,150 13,377
L7 1337 1,564
L8 11,845 6.014

LSD 0,05 16,1545 20,9740
LSD 0,01 21,3750 27,7521

Testeri
T1 2,697 3,785
T2 -11,012 -14,074
T3 -2,022 -12,620
T4 6,231 6,552
TS5 4,105 16,357

LSD 0,05 12,7712 16,5814
LSD 0,01 16,8984 21,9400

Rezultati analize kombinacionih sposobnosti predstavljeni su u tabeli 92 1 pokazuju
znacajnost kod polovine, Cetiri, ispitivanih linija oca. Vrednosti OKS linije L4 bile su najvise i visoko
znacajne pozitivne u 2019. godini 1 visoko znacajne, ali ne i1 najviSe u 2020. godini. Isto tako,
vrednosti OKS za liniju L1 u prvoj godini bile su najniZe i visoko zna¢ajne negativne, u poredenju sa
vrednostima OKS iz druge godine kada su ostvarene znacajne negativne vrednosti, ali ne 1 najnize.
Pored ovih linija, L3 je imala najviSe visoko znacajne pozitivne vrednosti u 2020. godini, dok je L2
iste godine imala najnize visoko znac¢ajne negativne vrednosti OKS.
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Tabela 93. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za povrSinu
zelenog lista u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
Llx Tl 25364 26913
™ 6.297 10,625

T3 1,074 11,601

T4 5,003 1,613
TS 135,591 -50,752*

L2x Tl 30,419 9,893
™ 12,382 21,795

e -29.993 9,981

T4 14,545 9.679

Ts 27353 7,759

L3x Tl 110,695 4250

™ 118,062 8.155

T3 25,059 7796

T4 2,365 133,507

Ts 36,181% 28,898

Lax Tl 6.627 17,693
™ 220,340 113,681

e 23717 16,624

T4 13,430 23.049

TS 40,859* -8.299

Lsx Tl 14,424 24397
™ 112,358 23298

T3 64 278%* 4,994

T4 31,291 9725

TS 6205 5.830

L6x  TI 114,189 17,977
™ 25384 35,335

3 2,920 16,963

T4 6.007 11,729

TS 220,120 12,123

L7x  TI  -63.689%* 220,012
™ 16,584 131,320

e 54,664%* 20238

T4 26,651 18,654

Ts 34210 32.916

L8x  TI 40,586* 39.024
™ 0.888 10,617

T3 -62,018%* 118,204

T4 15,118 21.493

TS5 46,438 11,289

LSD 0,05 36,1225 46,8994
LSD 0,01 47.7960 62.0557

Nijedan od testera ni za ovu osobinu nije imao znacajne vrednosti ni u jednoj godini
ispitivanja. Testeri T4 1 TS ostvarili su najvisSe pozitivne vrednosti u prvoj, odnosno u drugoj godini
ogleda, dok je tester T2 u obe godine imao najniZe negativne vrednosti OKS.
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Analizom znacajnosti ostvarenih PKS vrednosti za sve eksperimentalne hibride za povrSinu
zelenog lista, samo 4 hibrida imala su vrednosti znac¢ajne na oba testirana nivoa, LSD 0,05 i LSD
0,01, od toga L5xT3 i L7xT3 sa pozitivnim efektom, oba nastala ukrStanjem dva negativna opsta
kombinatora. L7xT1 i L8XT3 su druga dva hibrida koja su ostvarila visoko znacajne negativne
vrednosti PKS, nastala ukrStanjem jednog pozitivnog i jednog negativnog i dva negativna opsta
kombinatora. U drugoj godini ispitivanja, jedino je hibrid L1xT5 prevazi$ao prag znacajnosti LSD
0,05 1 ostvario najmanju znacajnu negativnu vrednost PKS (tabela 93).

Tabela 94. Komponente geneticke varijanse za povrsinu zelenog lista u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020

38,8413 39,7367

Aditivna varijansa
Va (F=1)

OKS varijansa 19,4207 19,8683

Neaditivna
varijansa Vd (F=1) 860,3938 35,9724

PKS varijansa 860,3937 35,9723
OKS/PKS 0,0226 0,5523

Odnos OKS/PKS tokom obe godine poljskog ogleda bio je ispod 1, §to znaci da je
dominantniju ulogu za povrsSinu zelenog lista imala neaditivna komponenta varijanse (tabela 94).

Tabela 95. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji povrsine zelenog lista u 2019. 1
2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 42,6279 41,5627
Doprinos testera 24777 14,4177

Doprinos linijaxtester 54,8944 44,0196

Za ekspresiju povrsine zelenog lista krmnog sirka najvec¢i doprinos dala je interakcija izmedu
linije 1 testera, zatim linija, dok su najmanju ulogu za ovu osobinu dali testeri (tabela 95).

Chikuta et al. (2017) su u istrazivanju sprovedenom na tri lokaliteta u Ugandi tokom dve kiSne
sezone, testirali 23 hibrida dobijenih ukrStanjem Cetiri sorte sirka za zrno i Cetiri za krmu, primenom
polu-dijalelne Seme, sa ciljem procene kombinacione sposobnosti 1 geneticke osnove ispoljavanja
osobina znacajnih za dvostruku namenu sirka. Za osobinu povrSina lista utvrdeno je prisustvo i
aditivnih 1 neaditivnih genetickih efekata, pri ¢emu su znacajni OKS efekti uoceni kod linija 20 1 29,
dok je samo hibrid 42x29 pokazao izraZzene neaditivne efekte, Sto ukazuje na kompleksan nacin
nasledivanja ove osobine. Rezultati autora Santosh 1 Pandey (2024) ukazuju na prisustvo i aditivnih
1 neaditivnih gena. Singh et al. (2019) ukazali su na moguénost poboljSanja ispitivanog materijala
selekcijom na povrsinu lista, s obzirom na ostvarene visoke vrednosti heritabilnosti u ispitivanom
materijalu koji je €inilo 32 genotipa krmnog sirka za ovu osobinu (95.70), Sto ukazuje na uticaj
aditivnih gena.
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6.2.9. Duzina metlice

Tabela 96. Znacajnost variranja duzine metlice ispitivanih genotipova na osnovu analize varijanse u
2019.12020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz ok
Tretmani 52 koE ok
Roditelji (linije i testeri) 12 ok ok
Roditelji vs. ukrStanja 1 *x *x
UkrS$tanja (hibridi) 39 koE ok
Linije (ocevi) 7 o ok
Testeri (majke) 4 ok ok
Linijaxtester 28 nsz nsz

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; **, statisticki znacajno na nivou 0,01

Tabela 97. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za duZzinu metlice u
2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 11,088 -0.234
L2 20,996 11,584%
L3 BAT0RE 2,797%*
L4 -0.264 0.016
L5 1,901%* 1.200
L6 1202%  2.114%*
L7 0.867 0,723
L8 4343%%  4790%*
LSD 0,05 1.1753 1.3085
LSD 0,01 1.5551 1.7313
Testeri
T1 4796 3.788%*
™ 1480 -1,075*
3 1435%% ] 387%*
T4 20,180 0,195
TS 1701 -1131*
LSD 0,05 09291 1.0344
LSD 0,01 1.2294 1.3687

Kod ispitivanih linija, testera 1 njihovih eksperimentalnih hibrida, rezultati analize varijanse
pokazali su u tabeli 96 da postoji visoko znacajno variranje za duzinu metlice u svim izvorima
variranja. Parametar linijaxtester je jedini izvor variranja koji nije pokazao znac¢ajno variranje u obe
godine ispitivanja.
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Tabela 98. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za duZzinu
metlice u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 0.638 1.125

™ 11,046 1,445

T3 0,089 0,167

T4 1.444 1.709

TS 1125 11,556

L2x Tl 0,590 -0.775
™ 0.268 22,029

T3 0373 0917

T4 0,392 1759

TS 0,877 0.128

L3x Tl 0273 0.055
™ 0,914 0.018

T3 11,048 20,870

T4 0.353 2,011

Ts 1.881 2,808

Lax Tl 2.415 20,891
™ 1,176 20,562

e 1,249 0,500

T4 3,183* 1.692

TS 0,695 20,739

Lsx Tl 2474 2325
™ 0,968 0,921

T3 1.687 1.817

T4 1.195 0,042

TS 1377 -0.456

L6x  TI 1,644 1,628
™ 2,075 2,785
3 20,519 2.986*

T4 0222 0,755

TS 20,134 1.074

L7x Tl -0.693 1369
™ 1,184 20,885

e 0,685 0,410

T4 2,473 1,531

TS 0.090 0,637

L8x  TI 1.441 3.069*
™ 1.010 1,198

e -0.401 0.044

T4 2.897* 2415

TS5 0.848 11,896

LSD 0,05 2.6280 2.9258
LSD 0,01 34772 3.8713

Analizom kombinacionih sposobnosti ispitivanih linija sudanske trave za duzinu metlice,
izdvojile su se linije L8 1 L5 kao najbolji opsti kombinatori za ovu osobinu, sa ostvarenim pozitivhim
visoko znacajnim vrednostima u obe ili u jednoj godini. Linije L2, L3 1 L6 izdvojile su se negativnim
znacajnim vrednostima OKS (tabela 97).
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Medu testerima, izdvojili su se T2, T3, T4 1 T5 ostvarivanjem negativnih vrednosti OKS, od
toga svi osim T4 sa visoko zna¢ajnim i znacajnim OKS vrednostima. T1 je tester koji je u obe godine
ostvario najvise pozitivne visoko znacajne vrednosti OKS i time se izdvojio kao najbolji opsti
kombinator medu testerima.

Visoke LSD vrednosti nisu dozvolile vecini hibridnih kombinacija da dostignu znacajnost na
oba nivoa znacajnosti. L8xT4, L4xT4 i L6%T3 sa negativnim i L8*T1 sa pozitivnim efektom su
jedine hibridne kombinacije od 40 ispitivanih koje su uspele da prevazidu prag znacajnosti LSD 0,05
samo u po jednoj godini ispitivanja (tabela 98). Od izdvojenih hibridnih kombinacija jedina pozitivna
vrednost OKS ostvarena je ukrStanjem dva pozitivna opsta kombinatora, dok su hibridi sa negativnim
vrednostima nastali ukr§tanjem dva negativna opsta kombinatora kod dva i jednog pozitivnog i jednog
negativnog opsteg kombinatora kod jednog eksperimentalnog hibrida.

Tabela 99. Komponente geneticke varijanse za duzinu metlice u 2019. i 2020. godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 1,1091 0,8488
OKS varijansa 0,5546 0,4244
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 0,8452 1,0925
PKS varijansa 0,8452 1,0925
OKS/PKS 0,6562 0,3885

Analizom komponenti geneticke varijanse, rezultati odnosa OKS/PKS bili su nizi od jedan u
obe godine, pa je zakljueno da u nasledivanju duzine metlice preovladujucu ulogu ima neaditivna
varijansa (tabela 99).

Tabela 100. Doprinos linija, testera 1 njithove interakcije u ekspresiji duZine metlice u 2019. 1 2020.
godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 38,4060 45,1524
Doprinos testera 47,3203 34,0609

Doprinos linijaxtester 14,2737 20,7867

Prose€an doprinos interakcije linijaxtester bio je najmanji u obe godine ispitivanja. U prvoj
godini su testeri imali najvec¢i doprinos u ekspresiji duzine metlice, a u drugoj godini linije (tabela
100).

Ovi rezultati su u suprotnosti sa istrazivanjem Tadesse et al. (2008) sprovedenog na dve
lokacije podlozne susi u Etiopiji, gde su ispitivani F hibridi sirka nastali ukrStanjem 18 muskih i 3
zenske linije, sa ciljem testiranja kombinacionih sposobnosti roditelja za osobine znacajne za
adaptaciju na suSu. Analiza dobijenih podataka pokazala je znac¢ajne OKS efekte kod muskih roditelja
za duzinu metlice, $to ukazuje na pretezno aditivni nacin nasledivanja ove osobine 1 njen potencijal
za unapredenje selekcijom. Rezultati Zhang et al. (2024) su pokazali znacajne efekte opSte 1 posebne
kombinacione sposobnosti za ve¢inu agronomskih osobina, uklju¢ujuc¢i prinos zrna, $to potvrduje
prisustvo i aditivne i neaditivne genetske kontrole. Ogled je sproveden tokom 2019. 1 2020. godine
sa 14 restorer i sedam cms linija sirka radi ispitivanja kombinacionih sposobnosti i heterozisa. Analiza
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varijanse pokazala je visoko znacajne razlike medu roditeljima, testerima i hibridima za sve ispitivane
osobine, §to ukazuje na prisustvo Siroke genetske varijabilnosti.

6.2.10. Duzina vrata

Analiza varijanse linijaxtester za duzinu vrata sirka pokazuje da nije bilo visoko znacajnih
varijacija u vecini izvora variranja (tabela 101). Znacajno variranje u obe godine postignuto je samo
za izvor varijacije tretmani i ukrStanja, s tim $to je u 2019. godini variranje bilo visoko znacajno.
Roditelji (linije 1 testeri), roditelji vs. ukrStanja i linijaxtester pokazali su visok stepen znacajnosti
samo u jednoj godini ispitivanja.

Tabela 101. Znacajnost variranja duzine vrata ispitivanih genotipova na osnovu analize varijanse u
2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz nsz
Tretmani 52 ok *
Roditelji (linije i testeri) 12 ow nsz
Roditelji vs. ukrStanja 1 nsz ok
Ukrstanja (hibridi) 39 ow *
Linije (ocevi) 7 nsz nsz
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 ko nsz

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Linije sudanske trave L4, L5 i L8 ostvarile su znac¢ajne pozitivne vrednosti OKS u jednoj
godini ispitivanja, a jedino su linije L5 1 L7 imale stabilne pozitivne vrednosti u obe godine 1 istakle
se kao najbolji opsti kombinatori medu ofevima (tabela 102). L1 je bila jedina linija sa stabilnim
negativnim znacajnim vrednostima OKS u obe godine testiranja materijala.

Kada su u pitanju testeri, odnosno linije majke, T4 1 T1 su testeri koji su u obe godine ostvarili
pozitivne vrednosti, ali je samo vrednost OKS za prvu godinu kod testera T4 bila visoko znacajna.
T5 1 T3 ostvarili su negativne vrednosti u obe godine i najnize u 2019. (T5, visoko zna¢ajna), odnosno
2020. godini (T3).

107



Tabela 102. Vrednosti opsStih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za duZinu vrata u
2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 3.599%% [ 635*
L2 20336 0.122
L3 11436 0.955
L4 1.607* 0,785
L5 2.121%% 0,019
L6 0,709 0611
L7 1.285 0335
L8 20,349 1,509%
LSD 0,05 1.5785 1.3877
LSD 0,01  2.0886 1.8362
Testeri
Tl 0,569 0.815
™ 0,778 0.701
T3 0,671 11,008
T4 2.872%% 0211
TS 1.992%%  -0.720
LSD 0,05 1.2479 1.0971
LSD 0,01 1.6512 1.4516

Analizirane izacunate PKS vrednosti (tabela 103) pokazale su znacajnost kod 14 ispitivanih
hibridnih kombinacija, od kojih 6 sa pozitivnim, L1xT1, L2xT1, L4xT5, L5xT3, L6xT3 1 L8xT51 8
sa negativnim PKS vrednostima, L2xT3, L2xT5, L4xT1, L5XT1, L5xTS, L6xT5, L7xT1 1 L8xT4.
Vec¢ina hibridnih kombinacija sa ostvarenim pozitivnim znacajnim PKS vrednostima nastala je
ukr§tanjem jednog pozitivnog 1 jednog negativnog opsteg kombinatora, osim kombinacije L2xT1 u
2020. godini koji je nastao ukrStanjem roditelja sa pozitivnim efektom 1 L8XT5 u 2019. godini koji
je nastao ukrStanjem roditeljskih komponenti sa negativnim vrednostima OKS. Kod hibrida sa
negativnim zna¢ajnim vrednostima, roditeljske komponente su bile kombinovane na sva tri razlicita
nacina, pa je tako tri hibrida nastalo ukrStanjem dva pozitivna opSta kombinatora, dva hibrida nastala

su ukrStanjem dva negativna opsta kombinatora 1 dva hibrida dobijena su kombinacijom pozitivnog i
negativnog roditelja.
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Tabela 103. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za duzinu vrata
u 2019.12020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 8.108%* 0.551

™ 2.822 2701

T3 1,632 0,674

T4 13,004 1.472

TS 20,650 0.003

L2x Tl 4.612% 3.478%

™ 2.742 0.526

T3 -6.242% 2782

T4 2.926 0,799

Ts 4.037* 22,020

L3x Tl 0.354 20,639

™ 1816 1,242

T3 1.972 0216

T4 1,918 0,249

Ts 1515 0,637

Lax Tl 3.621% -0.965

™ 0.476 1216

e 0.592 11,092

T4 1737 -0.228

TS 4.200% 1,070
Lsx Tl 13,429 41354+

™ 1,621 1512

3 4.114* 3.454*

T4 2,492 20,698

TS -4.798%* 0,133

L6x  TI 0.437 2211
™ 11,806 -0.874

3 4,634* 20,016

T4 1.224 -0,535

TS _4.488% -0.787

L7x Tl -4756% 20,185
™ 1,998 1,071

3 2,654 -0.196

T4 1.305 -0.481

Ts 1201 1,933

L8x  TI 11705 0315

™ 0.392 0,149

3 2,148 0.174

T4 -5.124% 20,578

T5  9370%* 0,570

LSD 0,05 3.5296 3.1030
LSD 0,01 4.6703 4.1058
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Tabela 104. Komponente geneti¢ke varijanse za duzinu vrata u 2019. 1 2020. godini.

Godina
2019 2020

Aditivna varijansa

Va (F=1) 0,1023 0,0654
OKS varijansa 0,0512 0,0327
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 14,4209 0,6492
PKS varijansa 14,4209 0,6492
OKS/PKS 0,0035 0,0504

Neaditivno delovanje gena (dominacija i epistaza) bilo je znacajnije u nasledivanju duZzine
vrata krmnog sirka u obe godine (tabela 104).

Tabela 105. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji duzine vrata u 2019. i 2020.
godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 16,9180 25,0497
Doprinos testera 15,0282 15,0991

Doprinos linijaxtester 68,0539 59,8512

Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji duzine dela stabla od zavrSetka
metlice do lista zastaviara u obe ispitivane godine bio je isti (tabela 105). Najveci procentualni
doprinos dala je interakcija linijaxtester, zatim linije, dok su testeri imali najmanji doprinos u
ekspresiji ove osobine.

Do sli¢nih rezultata dosli su 1 autori Begna et al. (2023) u svom istrazivanju gde je analiza
komponenti geneticke varijanse za ovu osobinu ukazala na preovladujuci uticaj neaditivne genske
akcije, bududi da je varijansa posebnih kombinacionih sposobnosti bila veca od opstih, a odnos
OKS/PKS manji od jedinice. Ovakvi rezultati ukazuju da je dominantna i epistati¢na genska kontrola
odgovorna za nasledivanje ove osobine. U istrazivanju Williams-Alanis et al. (2022) za ekspresiju
osobine duzine vrata, odnosno rastojanje od lista zastavi¢ara do osnove metlice, testeri su pokazali
veci doprinos (35,49%) u odnosu na linije (30,31%), dok je eksperimentalna linija RB225A ostvarila
visoko znacajne OKS vrednosti, Sto ukazuje na ulogu aditivnog nasledivanja i mogucnost njene
upotrebe u oplemenjivanju genotipova sa pozeljnom duzinom vrata. Ogled je sproveden tokom 2018.
godine na jednom lokalitetu u Meksiku, koriste¢i pet linija, osam testera i 40 hibrida sirka, pri ¢emu
su analizirane razli¢ite agroekonomske osobine ukljucujué¢i duzinu vrata sirka.

6.2.11. Prinos zelene krme

Analiza varijanse za ispitivane linije, testere 1 njihove hibridne kombinacije za prinos zelene
mase pokazala je znacajnost za vecinu izvora varijacije, osim za parametre testeri (majke) 1
linijaxtester (tabela 106). Visoko znacajna variranja u obe godine ostvarena su za tretmane i roditelje

odnosno roditelji (linije i tester) u drugoj godini ispitivanja.
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Tabela 106. Znacajnost variranja prinosa zelene krme ispitivanih genotipova na osnovu analize
varijanse u 2019. 1 2020. godini.

Izvor variranja df Godina
2019 2020

Ponavljanja 2 nsz ok
Tretmani 52 woH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 nsz ok
Roditelji vs. ukrStanja 1 ok ok
UkrS$tanja (hibridi) 39 koE

Linije (ocevi) 7 *x

Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 nsz nsz

df, stepeni slobode, nsz, nije statisticki znacajno,; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Tabela 107. Vrednosti opstih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za prinos zelene
krme u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 IL161%* 0,597
L2 0,698  -10,755%
L3 10,833 -5.231
L4 0,722 6323
L5 3.849 11,230%*
L6 7,158 8.145
L7 1816 20,909
L8 L0.544%% 9 402*
LSD 0,05  6.6831 8.4515
LSD 0,01  8.8429 11,1827
Testeri
Tl 1,884 20,499
™ 4870 -8.,056*
3 1,143 5,044
T4 -0.788 3.610
Ts 4916 20,099
LSD 0,05 52835 6.6815
LSD 0,01 69909 8.8407

Analiza ostvarenih OKS vrednosti za prinos zelene krme roditeljskih komponenti u tabeli 107
pokazuje najviSe visoko znaajne pozitivne vrednosti kod linije L1 u prvoj i LS u drugoj godini
ispitivanja. Pored ove dve linije sudanske trave i linije L4 1 L6 istakle su se ostvarivanjem stabilnih
pozitivnih vrednosti OKS u obe godine Sto ih svrstava u grupu najboljih opstih kombinatora medu
linjjama oca za ovu osobinu. Linije L2, L3 1 L8 istakle su se ostvarivanjem negativnih znacajnih
vrednosti OKS.

Usled visokih LSD vrednosti, prag znacajnosti od 0,05 prevaziden je samo u 2020. godini kod

testera T2 koji je ostvario znacajne negativne vrednosti OKS. Nijedan od ispitivanih testera nije imao
pozitivne vrednosti u obe godine ispitivanja.
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Tabela 108. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za prinos zelene
krme u 2019. 1 2020. godini.

. Godina

Genotip 2019 2020
Lix Tl 710,148 1473
™ 14,100 18.204

T3 22,360 4303
T4 8.941 118,596

T5  -10,533 2437

L2x Tl 8.902 10,059
™ 7,160 1114

T3 -10.521 -6.705

T4 7274 2,096

TS5 1.506 4335

L3x  TI 2,047 7.645
™ 1.992 5.738

T3 17,057* 6,582
T4 10,622 113,908

TS 2396 7.107

Lax Tl 7.088 20,093
™ 6,308 3,675

T3 9,035 5416

T4 0,534 16,955

TS5 9281 7770

Lsx Tl 2,074 6.019
™ 2,804 116,302

T3 1,025 11,698

T4 20,570 16,322

TS5 0.276 25,699

L6x  TI 1915 1161
™ 1,407 5461

T3 11,888 4,688

T4 13,260 3214

TS 18.470* 5,148

L7x Tl 9338 113,681
™ 2377 20,830

T3 2,150 7.766

T4 4241 7.847

TS5 9.624 1,101

L8x  TI 5.384 4723
™ 7.949 3.440

T3 0,198 9751

T4 5.470 7,500

TS5 7,664 9,089
LSD 0,05 14,9439 18.8981
LSD 0,01 19.7733 25.0053

Ni vrednosti PKS ispitivanih hibridnih kombinacija, kao ni OKS testera, nisu uspele da
prevazidu prag znacajnosti LSD 0,01, dok su samo dva hibrida uspela da prevazidu prag znacajnosti
LSD 0,05 jedino u prvoj godini ogleda i to oba sa pozitivnim efektom, L3xT3, nastao ukrStanjem dva
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roditelja sa negativnim OKS vrednostima i L6xT5, nastao ukrStanjem roditeljskih komponenti sa
pozitivnim OKS vrednostima (tabela 108).

Tabela 109. Komponente genetiCke varijanse za prinos zelene krme u 2019. 1 2020. godini.

Godina

2019 2020
Aditivna varijansa
Va (F=1) 4,1035 5,3089
OKS varijansa 2,0517 2,6544
Neaditivna
varijansa Vd (F=1) 27,9388 18,1667
PKS varijansa 27,9388 18,1667
OKS/PKS 0,0734 0,1461

Rezultati analize komponenti geneticke varijanse za prinos zelene krme pokazuju da je odnos
OKS/PKS u obe godine bio manji od 1, $to govori o ve¢em udelu neaditivne geneticke varijanse u
ukupnoj genetickoj varijansi (tabela 109).

Tabela 110. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji prinosa zelene krme u 2019. 1
2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 41,8835 37,4778
Doprinos testera 8,8662 13,3626

Doprinos linijaxtester 49,2504 49,1596

Najveci procentualni udeo u ekspresiji prinosa zelene krme kod eksperimentalnih hibrida
krmnog sirka dala je interakcija linijaxtester, zatim linije, a najmanji doprinos dali su testeri (tabela
110).

Chaudhary et al. (2018) su u ogledu koji je postavljen tokom Kharif sezone 2015. godine u
randomizovanom blok sistemu sa tri ponavljanja ispitivali 34 genotipa sirka. Na osnovu prosec¢nih
vrednosti, genotip HJ-513 pokazao je najvisi prinos zelene krme po parceli. Znacajne razlike medu
genotipovima uocene su za sve osobine, pri cemu je visoka genetska varijabilnost za broj listova,
odnos lista i stabljike i prinos zelene krme ukazala na moguénost njihove efikasne selekcije. Visoka
heritabilnost za prinos zelene krme (98,1%) ukazuje na preovladujuci uticaj aditivnih gena i potencijal
za uspesnu primenu selekcije u oplemenjivanju. Santosh i Pandey (2024) i Chikuta et al. (2017)
ukazuju na znacaj gena kako sa aditivnim, tako 1 sa neaditivnim efektom u nasledivanju osobine za
prinos zelene krme.

6.2.12. Prinos suve materije

Rezultati analize varijanse ispitivanih genotipova za prinos suve materije sirka prikazani su u
tabeli 111 1 ukazuju na znacajnost u vecini izvora varijacije za bar jednu godinu ispitivanja. Samo za
parametar testeri (majke hibrida) nije postojala znacajnost ni u jednoj godini ispitivanja. Tretmani,
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roditelji vs. ukrStanja i ukrStanja (hibridi) su parametri koji su imali visoko znac¢ajne vrednosti u obe
godine poljskog ogleda.

Analizom ostvarenih kombinacionih sposobnosti uocena je znacCajnost kod Cetiri linije
sudanske trave samo u toku jedne godine, L1 i L5 sa pozitivnim efektom i L3 i L8 sa negativnim.
Medu testerima, znacajne vrednosti ostvarene su samo u drugoj godini ispitivanja i to na nivou LSD
0,05 T4 pozitivne i T2 negativne znacajne vrednosti OKS (tabela 112). U kategoriju dobrih opstih
kombinatora za prinos suve materije svrstale su se linije sudanske trave L5 1 L6, kao 1 linije sirka za
zrno T3 i T4 sa ostvarenim stabilnim pozitivnim vrednostima u obe godine ogleda.

Tabela 111. Znacajnost variranja prinosa suve materije ispitivanih genotipova na osnovu analize
varijanse u 2019. 1 2020. godini.

1 .. df Godina
Zvor variranja 2019 2020

Ponavljanja 2 nsz nsz
Tretmani 52 roH ok
Roditelji (linije i testeri) 12 nsz *
Roditelji vs. ukrStanja 1 ok ok
Ukrs$tanja (hibridi) 39 *x *x
Linije (ocevi) 7 * nsz
Testeri (majke) 4 nsz nsz
Linijaxtester 28 nsz ok

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05; **, statisticki
znacajno na nivou 0,01

Tabela 112. Vrednosti opStih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za prinos suve
materije u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Linije

L1 5.833%+ 2516
L2 0.171 4,143
L3 3.604% 1,796
L4 11,420 4326
L5 0,899 4,635*
L6 2.982 3.912
L7 11,566 10,683
L8 13.295% 3735
LSD 0,05  3.1916 43526
LSD 0,01 42230 5.7592
Testeri
Tl 0.591 1231
™ 2,067 4.031%
e 0,004 2.190
T4 0.084 3,962
Ts 1387 20,890
LSD 0,05 25231 3.4410
LSD 0,01 33385 45530
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Tabela 113. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za prinos suve
materije u 2019. 1 2020. godini.

. Godina
Genotip 2019 2020
Llx Tl 4213 2.605
™ 5,455 7.427
T3 6.654 8.247
T4 3.160 -8.349
TS -11.056** -9.930*
L2x Tl 2.178 4,959
™ 22,860 2,145
e 2,987 2.992
T4 2276 1,565
Ts 1.393 11,386
L3x Tl 0.901 4395
™ 1,785 2.551
T3 2,948 7,136
T4 3472 8,039
Ts 1,408 8.230
Lax Tl 3.179 1311
™ 2516 4255
e 3,757 2,032
T4 0,354 12,659*
TS 4,067 5,062
Lsx Tl 0,247 2,046
™ 11,008 5,937
3 11385 6,083
T4 1,268 9.090
TS 0.878 7.191
L6x  TI 0.674 1,951
™ 1254 1.170
3 6.844 1367
T4 2.428 5226
TS 9,852 3,473
L7x Tl 3374 6,685
™ 0,624 0,568
e 0,523 6.171
T4 0317 1382
TS 3,590 1436
L8x  TI 0.408 13.866
™ 3.343 0,620
3 1,621 6,974
T4 0,132 13,083
TS5 11,998 13,303%*
LSD 0,05 7.1365 9.7326
LSD 0,01 9.4428 12,8779

Ostvarene vrednosti PKS za prinos suve materije bile su pozitivne i znacajne kod hibridnih
kombinacija L6xT5 u prvoj 1 L4xT4, L8xT5 u drugoj godini ispitivanja (tabela 113). Eksperimentalni
hibrid L1xTS5 istakao se ostvarivsi znac¢ajne negativne vrednosti PKS tokom dvogodi$njeg ispitivanja.
Interesantno je da je ovaj hibrid nastao ukrStanjem roditeljskih komponenti koje su imale pozitivan
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efekat u prvoj 1 negativan u drugoj godini ispitivanja. Hibridi sa ostvarenim pozitivnim PKS
vrednostima stvoreni su ukrStanjem dva pozitivha opSta kombinatora (L4xT4 i L6xTS) i dva
negativna opsta kombinatora (L8XTS5).

Tabela 114. Komponente geneticke varijanse za prinos suve materije u 2019. i 2020. godini.

Godina
2019 2020
Aditivna varijansa
Va (F=1) 0,5582 0,7150
OKS varijansa 0,2791 0,3575
Neaditivna

varijansa Vd (F=1) 38811 24,2945
PKS varijansa 5,8811 24,2945
OKS/PKS 0,0475 0,0147

Vrednosti neaditivne geneticke varijanse (dominacija i epistaza) veée su u obe godine
ispitivanja §to ukazuje da je u nasledivanju prinosa suve materije sirka preovladala neaditivna
komponenta (tabela 114).

Tabela 115. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji prinosa suve materije u 2019. i
2020. godini.

Godina
2019 2020
Doprinos linija 38,3382 22,4739
Doprinos testera 5,5780 14,5298

Doprinos linijaxtester 56,0838 62,9963

U ekspresiji prinosa suve materije krmnog sirka najve¢i doprinos u obe godine dala je
interakcija linijaxtester, zatim linije 1 na kraju testeri sa najmanjim doprinosom (tabela 115).

Do ovakvih rezultata su dosli i drugi autori (Chaudhari et al., 2017; Chaudhary et al., 2018).
U jednogodisnjem istrazivanju Chaudhari et al. (2017), testirane su kombinacione sposobnosti za
kvantitativne osobine, ukljucujuéi prinos suve materije po biljci po metodi linijaxtestera na 14
roditeljskih linija 1 40 eksperimentalnih hibrida. Rezultati su pokazali da je u nasledivanju prinosa
suve materije dominantan uticaj neaditivne genetske varijanse, $to potvrduje visa vrednost varijanse
posebne kombinacione sposobnosti (PKS) u odnosu na opstu kombinacionu sposobnost (OKS), kao
1 njihov odnos manji od jedinice. S druge strane, autori Santosh i Pandey (2024) navode prisustvo
obe komponente, aditivne 1 neaditivne, u nasledivanju ove osobine.

6.2.13. Kvalitet biomase

Rezultati analize varijanse za metod linijaxtester kod ispitivanih linija, testera i njihovih
hibridnih kombinacija prikazani su u tabeli 116 i jasno pokazuju da variranje za vecinu izvora nije
bilo zna€ajno. Izuzetak su parametri roditelji vs. ukrStanja sa znacajnim variranjem za NDF, ADL 1
RFV, kao i linije (ocevi) sa znacajnim ADF, NDF 1 visoko znacajnim variranjem RFV. TSS je
parametar kvaliteta za koji je ostvarena visoka zna€ajnost za vecinu izvora variranja, osim za linije
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(oCeve) gde je variranje bilo znacCajno na samo jednom nivou 1 testeri (majke) gde nije bilo
znacajnosti.

Tabela 116. Znacajnost variranja parametara kvaliteta ispitivanih genotipova na osnovu analize
varijanse.

Izvor variranja df ADF NDF ADL RFV TSS
Ponavljanja 1 * nsz *x nsz nsz
Tretmani 52 nsz nsz nsz nsz ok
Roditelji (linije i testeri) 12 nsz nsz nsz nsz *x
Roditelji vs. ukrStanja 1 nsz * * * ok
UkrS$tanja (hibridi) 39 nsz nsz nsz nsz ok
Linije (ocevi) 7 * * nsz ok *
Testeri (majke) 4 nsz nsz nsz nsz nsz
Linijaxtester 28 nsz nsz nsz nsz ok

df, stepeni slobode; nsz, nije statisticki znacajno; *, statisticki znacajno na nivou 0,05, **, statisticki
znacajno na nivou 0,01; ADF, kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska viakna;
ADL, kisela frakcija lignina; RFV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive cvrste
supstance

Tabela 117. Vrednosti ops$tih kombinacionih sposobnosti roditeljskih komponenti za parametre
kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV TSS
Linije
L1 0,783 0,274 -0,444 -2,099 0,740**
L2 0,029 0,713 0,159 -0,767 -3,160%*
L3 -4,688%* -4,959%* -0,938%* 18,005%* 6,390**
L4 2411* 2,762 0,241 -8,605%* -1,360%*
L5 1,472 0,924 0,393 -4,286 0,510%*
L6 -0,276 -0,454 -0,141 0,583 1,490**
L7 -1,125 -1,315 0,464 3,465 -1,350%*
L8 1,395 2,053 0,268 -6,298 -3,260%*
LSD 0,05 2,3738 32127 0,7119 8,1445 0,1480
LSD 0,01 3,1628 4,2805 0,9486 10,8515 0,1971
Testeri
T1 -1,108 -0,149 0,255 1,473 1,090**
T2 0,252 -0,667 0,429 0,786 -0,941**
T3 -0,388 -1,245 -0,389 3,044 0,509%**
T4 1,048 2,386 -0,396 -5,566 1,215%*
T5 0,196 -0,325 0,102 0,261 -1,873%*
LSD 0,05 1,8767 2,5399 0,5628 6,4388 0,1170
LSD 0,01 2,5004 3,3840 0,7499 8,5788 0,1558

ADE kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;
REV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive ¢vrste supstance

117



Tabela 118. Vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti eksperimentalnih hibrida za parametre
kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV TSS
L1 x Tl 0,963 0,050 -0,734 -1,906 1,760**
T2 -1,132 -0,112 -0,858 3,501 1,791%*
T3 -0,812 -0,224 -0,239 0,528 -5,409%**
T4 -0,803 -0,330 0,952 0,852 3,635%*
T5 1,784 0,616 0,879 -2,974 -1,777%*
L2 x T1 0,472 3,516 -1,447 -6,603 0,160
T2 -2,393 1,039 0,689 0,324 0,691%*
T3 5,732% 1,852 0,433 -12,139 2,741%**
T4 0,536 0,701 0,589 -2,145 -3,715%*
T5 -4,347 -7,108 -0,264 20,564* 0,123
L3 x Tl 0,024 -0,202 -0,235 -1,500 -4,890%**
T2 7,069* 9,261* 0,396 -26,063** -0,859%**
T3 -3,821 -5,161 -0,730 19,258* 1,191**
T4 -2,657 -1,917 -0,194 4,463 0,485**
T5 -0,615 -1,981 0,763 3,842 4,072
L4 x T1 2,040 2,337 1,346 -5,070 -3,640%*
T2 -4,380 -2,330 -1,588 9,592 1,141%*
T3 2,030 -0,522 0,751 -2,936 3,441%*
T4 0,319 0,317 0,577 -0,662 3,235%*
T5 -0,009 0,198 -1,086 -0,923 -4,177%*
L5 x Tl -1,296 -1,705 1,119 4,476 3,990%*
T2 -1,531 -3,297 -0,125 7,763 -2,479%*
T3 -0,786 -0,014 -0,061 0,719 0,171
T4 1,828 2,830 -0,650 -6,496 3,865%*
T5 1,785 2,186 -0,283 -6,462 -5,547%*
L6 x T1 -0,028 -2,457 -0,527 5,802 2,010%*
T2 2,222 0,131 0,769 -3,896 -0,459**
T3 -2,918 0,369 -0,478 3,415 4,841%*
T4 0,616 0,113 -0,811 -1,485 -2,365%*
T5 0,108 1,844 1,046 -3,836 -4,028%**
L7 x Tl -0,714 0,219 0,783 0,065 3,350%*
T2 0,776 -1,468 -0,341 2,227 1,381%*%*
T3 -0,299 1,250 0,068 -2,946 -4,819%*
T4 -2,025 -2,986 -0,006 9,868 -0,775%*
T5 2,262 2,985 -0,504 -9,213 0,863**
L8 x T1 -1,459 -1,759 -0,306 4,738 -2,740%*
T2 -0,629 -3,221 1,060 6,555 -1,209**
T3 0,871 2,447 0,258 -5,898 -2,159%*
T4 2,185 1,271 -0,460 -4,398 -4,365%*
T5 -0,968 1,262 -0,553 -0,995 10,472%*
LSD 0,05 5,3080 7,1838 1,5919 18,2116 0,3308
LSD 0,01 7,0723 9,5715 2,1210 24,2646 0,4408

ADE kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vliakna; ADL, kisela frakcija lignina;
RFEV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive ¢vrste supstance

Kao najbolji opsti kombinator istakla se linija L3 koja je ostvarila najniZze znacajne negativne
(ADL), visoko znacajne negativne (ADF 1 NDF) i1 najviSe visoko znacajne pozitivne vrednosti OKS
za ostale ispitivane parametre kvaliteta (RFV 1 TSS). Pored L3, i linija sudanske trave L6 izdvojila se
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od ostalih kao dobar opsti kombinator, ostvarivanjem negativnih vrednosti OKS za ADF, NDF i ADL,
1 pozitivnih za RFV 1 visoko znacajnih pozitivnih za TSS (tabela 117). Linija L4 analizom OKS
izdvojila se kao najlosiji opsSti kombinator za ispitivane parametre kvaliteta. Za parametar kvaliteta
TSS, sve ispitivane linije oca pokazale su visoku znacajnost vrednosti OKS, s razlikom Sto su L1, L3,
L5 1 L6 imali vrednosti sa pozitivnim, a L2, L4, L7 1 L8 sa negativnim predznakom. Medu ispitivanim
linijama sirka za zrno u ulozi testera, odnosno majki eksperimentalnih hibrida, nije dostignut nijedan
nivo znacajnosti za vecinu ispitivanih parametara kvaliteta, osim za TSS gde su isto kao i kod linija,
svi testeri postigli znacajne OKS vrednosti, T1, T3 1 T4 sa pozitivnim i T2 i TS sa negativnim efektom.
Kao najbolji opsti kombinator medu testerima izdvojio se tester T3 sa negativnim vrednostima OKS
za ADF, NDF 1 ADL, i pozitivnim za RFV i TSS.

Ostvarene vrednosti PKS (tabela 118) ukazuju na visoku znacajnost 37 od ispitivanih 40
hibridnih kombinacija za osobinu TSS i to 19 sa pozitivnim i 18 sa negativnim vrednostima. Za ADF
znacajnost pozitivnih PKS vrednosti na nivou 0,05 postigli su samo hibridi L3xT3 i L3xT2, dok je
za NDF pozitivna znacajna vrednost PKS bila ostvarena samo kod L3xT2. ADL je parametar kvaliteta
za koji nije postignuta nijedna zna¢ajna PKS vrednost ispitivanih hibridnih kombinacija. Za procenat
relativne hranljive vrednosti, znacajne su bile ostvarene PKS vrednosti eksperimentalnih hibrida
L2xT5 1 L3xT3 u pozitivnom smislu 1 L3xT2 u negativnom. Povoljne PKS vrednosti koje nisu imale
znacajnost za sve parametre kvaliteta pokazali su eksperimentalni hibridi L1xT2, L2xT5, L3xT3,
L3xT4, L4xT2, L5xT3 1 L6x%T1. U grupi izdvojenih hibrida, za povoljne vrednosti ADF ukrStani su
roditelji sa dva pozitivna opsta kombinatora u tri slucaja, dva negativna u dva slucaja i jednim
pozitivnim 1 jednim negativnim u 2 slu¢aja. Za ostvarene PKS vrednosti NDF izdvojenih hibrida
ukrStane su pozitivne i negativne roditeljske komponente kod pet hibridnih kombinacija i u dva
slu¢aja oba roditelja sa negativnim OKS vrednostima. PKS vrednosti za procenat ADL kod izdvojenih
hibridnih kombinacija nastale su ukr$tanjem pozitivnog i negativnog opsteg kombinatora u tri hibrida,
i po dve hibridne kombinacije nastale ukrStanjem dva pozitivha odnosno dva negativna opSsta
kombinatora. Medu izdvojenim hibridima, za ostvarivanje PKS vrednosti za RFV ukrstani su jedan
pozitivan i jedan negativan opsti kombinator u 5 slucajeva, a u dva hibrida ukrStanje je bilo izmedu
dve pozitivne roditeljske komponente. PKS vrednosti za TSS sedam najboljih hibridnih kombinacija
nastale su ukr$tanjem dva pozitivna roditelja kod 4 eksperimentalna hibrida, 2 negativna kod dva
hibrida 1 kombinacijom pozitivnog 1 negativnog opSteg kombinatora u samo jednom
eksperimentalnom hibridu.

Tabela 119. Komponente geneti¢ke varijanse za parametre kvaliteta biomase.

ADF NDF ADL RFV TSS
Aditivna varijansa
Va (F=1) 0,2929 0,4111 0,0116 4,7843 0,5842
OKS varijansa 0,1464 0,2055 0,0058 2,3922 0,2921
Neaditivna
varijansa Vd (F=1) 0,4591 2,8031 0,1341 4,0151 16,6988
PKS varijansa 0,4591 2,8031 0,1341 4,0151 16,6988
OKS/PKS 0,3190 0,0733 0,0431 0,5958 0,0175

ADEF kisela deterdzentska viakna; NDF neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;
RFV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance

Analizom geneticke varijanse u tabeli 119 uoceno je da je neaditivno delovanje gena imalo
znacajniju ulogu u nasledivanju svih ispitivanih parametara kvaliteta kod hibridnih kombinacija
krmnog sirka.
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Tabela 120. Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji parametara kvaliteta.

ADF NDF ADL RFV TSS
Doprinos linija 42,4715 36,7384 23,8313 46,1556 39,2733
Doprinos testera 5,1741 11,5406 13,3635 6,7208 6,7456

Doprinos linijaxtester 52,3545 51,7210 62,8052 47,1236 53,9811
ADE, kisela deterdzentska vlakna; NDF, neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;
RFEV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive ¢vrste supstance

Doprinos linija, testera i njihove interakcije u ekspresiji kvaliteta krmnog sirka bio je isti za
sve ispitivane parametre (tabela 120). Najvec¢i procentualni doprinos dala je interakcija linijaxtester,
zatim linije, a najmanji je bio doprinos testera.

Chaudhary et al. (2018) u svom istrazivanju navode da je heritabilnost ukupnih rastvorljivih
¢vrstih materija iznosila 77,3%, Sto ukazuje da ova osobina ima veliki potencijal za selekciju 1
unapredenje. Santosh i Pandey (2024) u svom istrazivanju navode prisustvo gena sa aditivnim i
neaditivnim efektom za nasledivanje TSS. U ogledu sprovedenom na tri polususna lokaliteta koris¢en
je sistem ukrStanja linija 1 testera, obuhvatajuci pet Zenskih linija, Sest muskih 1 30 hibrida sirka, radi
procene kombinacionih sposobnosti i genetske kontrole vaznih osobina. Analiza komponenti
geneticke varijanse pokazala je da je nasledivanje sadrzaja ukupne rastvorljive ¢vrste materije pod
dominantnom kontrolom aditivnih gena, $to ukazuje na moguénost postizanja genetskog napretka
kroz selekciju (Bahadure et al., 2015). U ogledu sprovedenom tokom dve vegetacione sezone na dve
lokacije u Kini, ispitivan je hemijski sastav stabla i listova kod 60 cms i tri linije opraSivaca sirka,
kroz analizu kombinacionih sposobnosti. Rezultati su pokazali da aditivni geni imaju dominantnu
ulogu u nasledivanju osobina kvaliteta biomase, pri ¢emu su visoke vrednosti heritabilnosti i odnos
varijansi GCA/SCA potvrdili preovladujuéi doprinos aditivne genetske varijanse (Zhou et al., 2021).

6.3. Heterozis prema srednjem roditelju

6.3.1. Prinos zelene krme 1 suve materije

Vrednosti heterozisa za prinos krmnog sirka u odnosu na srednjeg roditelja prikazane su u
tabeli 121 1 122 1 tokom obe godine uglavnom su bile pozitivne i znacajne na nivou 0,01. Prosecne
vrednosti u drugoj godini bile su ve¢e u odnosu na prose¢ne vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg
roditelja za prinos krmnog sirka izraunate za prvu godinu ispitivanja. Oba parametra prinosa (prinos
zelene krme 1 prinos suve materije) imali su prosecne pozitivne vrednosti, a najvise je imao prinos
suve materije u obe godine ispitivanja. NajviSe vrednosti heterozisa 2019. godine za oba parametra
prinosa imao je hibrid L6xT5, 109,29** 1 190,20**. Eksperimentalni hibiridi sa najniZim vrednostima
heterozisa u prvoj godini bili su L7xT2 za prinos zelene krme -27,66 1 L3xT2 za prinos suve materije
-21,21. U drugoj godini ispitivanja hibrid sa najve¢im vrednostima heterozisa bio je L5xT3 (164,55**
za prinos zelene krme 1 417,11** za prinos suve materije), a najniZe imali su hibridi L8xT4 -26,70 za
prinos zelene krme 1 L3xT4 -23,78 za prinos suve materije. Kada se posmatraju posebno vrednosti
heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja za prinos zelene krme sirka, 27 od 40 eksperimentalnih
hibrida su imali pozitivne visoko znac¢ajne vrednosti u obe godine poljskog ogleda, dok je za prinos
suve materije ¢ak 30 eksperimentalnih hibrida krmnog sirka prevazislo oba praga znacajnosti i
ostvarilo pozitivne visoko znacajne vrednosti heterozisa. Do sli¢nih rezultata je doSao i Laxman
(2001) u svom istrazivanju gde je metodom linijaxtester ispitivao heterozis i kombinacione
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sposobnosti 10 hibrida krmnog sirka, ukljucujuéi i roditeljske komponente 5 cms linija i 2 restorera
u agroekoloSkim uslovima Indije. Heterozis predstavlja klju¢ni kriterijum za selekciju novih hibrida,
a u istrazivanju ovog autora bio je narocito izraZzen kod prinosa suve biomase, sa vrednostima u
rasponu od 98,18% do 139,73%.

Tabela 121. Heterozis prema srednjem roditelju za prinos u 2019. godini.

Prinos Prinos
Genotip zelene suve

krme materije
LIxTI 67,49%* 93,72%*
L2xT1 68,15%* 88,26**
L3xTl1 22,25%* 35,05%*
L4xT1 54,58%* 63,42
L5xTl1 47,21%* 49,90**
L6xT1 72,96** 108,31**
L7xTl1 -9,82 -2,59
L8xT1 44,96** 44,06%*
L1xT2 61,71** 116,43%*
L2xT2 -19,65 3,27%*
L3xT2 -24,61 -21,21
L4xT2 -19,90 -14,55
L5xT2 -8,40 5,44%*
L6xT2 14,57** 40,56**
L7xT2 -27,66 -6,70
L8xT2 -1,60 23,96%*
L1xT3 47,61%* 165,72%*
L2xT3 -11,00 28,54%*
L3xT3 38,57** 36,69**
L4xT3 27,47%* 52,58**
L5xT3 15,48** 25,43%*
L6xT3 10,33** 25,07%*
L7xT3 -14,79 6,08%*
L8xT3 -1,94 12,45%*
L1xT4 90,14** 118,74**
L2xT4 38,77** 58,85%**
L3xT4 -22,18 -16,85
L4xT4 15,19** 15,54**
L5xT4 20,17%* 35,05%**
L6xT4 41,66%* 50,27**
L7xT4 2,91%* 1,62%*
L8xT4 -7,19 15,96**
LIxT5 51,35%* 34,52
L2xT5 36,89%* 83,61**
L3xT5 12,64%* 42,08%*
L4xT5 7,12%* 11,25%*
L5xTS5 33,07** 56,81**
L6xTS5 109,29** 190,20%**
L7xT5 22,92%* 46,40%*
L8xT5 0,44** 26,80**
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Negativne vrednosti za prinos nisu bile zna¢ajne, osim negativne visoko znacajne vrednosti
heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja za prinos suve materije kod hibirida L8xT3 -0,77**.

Tabela 122. Heterozis prema srednjem roditelju za prinos u 2020. godini.

Prinos Prinos
Genotip zelene suve

krme materije
LIxTI 54,41%* 04,42
L2xT1 50,97** 101,08%**
L3xTl1 37,27%* 44,18%*
L4xT1 36,58** 90,60**
L5xTl1 61,92%* 190,18%**
L6xT1 57,60** 101,69%*
L7xTl1 4,59%* 9,54
L8xT1 1,54%* -11,81
L1xT2 88,24** 105,39**
L2xT2 5,41%* 12,92%**
L3xT2 18,14%* 15,33**
L4xT2 15,18** 44,18%*
L5xT2 19,80%** 104,98**
L6xT2 31,73** 72,04**
L7xT2 18,01** 37,81**
L8xT2 -13,58 -4,00
L1xT3 124,16%* 214,44%*
L2xT3 49,17** 87,90**
L3xT3 39,78** 7,713%*
L4xT3 59,95%* 138,77**
L5xT3 164,55%%* 417,11%*
L6xT3 120,06** 128,07**
L7xT3 96,92** 154,76**
L8xT3 -2,15 -0,77%*
L1xT4 -4,33 -4,67
L2xT4 12,40%** 41,88%*%*
L3xT4 -18,65 -23,78
L4xT4 48,64%* 128,51%*
L5xT4 81,22%* 180,01°**
L6xT4 31,16** 30,88**
L7xT4 31,96** 41,93%*
L8xT4 -26,70 -9.,44
LI1xT5 57,97*%* -17,75
L2xT5 19,56** 36,16%*
L3xT5 40,74%* 57,49
L4xT5 24,90%* 52,18%*
L5xTS5 68,78** 107,32%*
L6xTS5 78,30%* 98,48%*
L7xT5 37,76%* 37,99**
L8xTS 12,66** 78,24%**
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6.3.2. Komponente prinosa

Tabela 123. Heterozis prema srednjem roditelju za komponente prinosa u 2019. godini.

BRD BRD PS PS

Genotip " \\' MMVZ VB MR 1L, BRI BRL PZL DM DV
L1xTI 440 23,81%*F  2840%*  6,90%* 9,30 18,31%%  937%*  [238*%*  10,34%*  56,86**
L2xT1 0,00%*  8,00%*  30,31*%%  31,50%*  2845%f  [7,50%*  905%k  2834%* 2447k 25 6T**
L3xTI1 3,34 8,00%%  2249%%  1970%*  1734%x  [537%x  73]%%  |887%  1800%*  3,08%*
L4xT1 523 47,62%%  30,67%%  4320%%  3445%F  2546%*  2210%*  3736*%*  2477% 270
L5xT1 1,58%% 7,14 3507%*%  934%x () 16**  34,66%*F  3547%F  [[30%F  [32%k |8 60**
L6xT1 414 519%  2372%F  2026%%  1528%k  2673%%  2304%F  20,98%%  424%*%  (22%*
L7xT1 328 1,30%%  21,91%%  16,64%* 1,92 7,14%% 20,00 -7,93 17,13%* 9,15
L8xT1 0,33*% 1,82 2724%  11,10%*  555%  720% 1533  12,71%*  1745%% 35 ]0%**
LIxT2 5,81 31,71%%  4511%%  1647% 12,17 37,08%*  -11,42  14,13** 135 74,56
L2xT2 2,74 1420%% 62, 19%*  2041%*  352%% 53 33%k 3] 70%k 33 05%k  D068%*k 3 45k
L3xT2 241 1020%*  32,10%%  17,96%%  8,00%*  32.72%*%  [225%%  2739%%  10,72%*  _32,50
L4xT2 3,17 41,46%*  46,96%*%  2572%%  826%% 42 54%% 2D 25%%x  39|5%k  704%k 43 0]**
L5xT2 500%% 1,82 53,67%F  1736%F  3,00%%  5227%  3723%%  2270%F 8 4T**  8606**
L6XT2 440 728%F  49.50%%  22.65%%  708%%  4571%%  3416%*  5477%  2751% 27,80
L7xT2 10,06 7,28%%  41,63*%*  26,64%%  8.64%*  3862%k 2] 86%*  36,85%%  |144%*% 84 42%*
L8xT2 0,65%*  11,11%*  5934%%  1932%%  _[304  3514**  _17,06 1,88%%  13,00%*%  52,28%*
L1xT3 6,05 23.81%*  40,54% 3725+ 086  3161**  -1121 8,59%*  2.83*%*  _63,69
L2xT3 21,20 4,00%%  37,81%*  31.85%%  _0,08%*  3380*  _10,10  10,86**  16,87**  -81,80
L3xT3 3,88 8,00%%  3551%%  36,56%*  10,30**  27,73**  -461] 30,04%%  931** 40,75
L4xT3 0,57 1420%*  5493%x  5774%x 28 10%* 5] 53%F  42.60%*  34,19%*%  [7,00%*  28,50%*
L5xT3 4,02%%  -1429  5231%*  49.67*%  2493%% 4] 27k 2985k  5305%k  [0,65%F  96,]5%*
L6XT3 5,23 2,60  4825%%  3683%*  [886**  3708%%  2512%%  3860%*x  [438%*%  2320%**
L7xT3 440 1,30%%  41,07%%  39,58%%  21,83%F  2353%%  746**  49.86*%*  12,98%*% (9 5]**
L8xT3 224%% 182 40,84%%  2634*  _1392  17,36**  -19.41 21920 7,40%%  0,46%*
L1xT4 575 9,09%%  32.40%%  13,74*% 12,88  20,30%* 20,92  11,90%*  328%*  _4] 58
L2xT4 2,70 1538%%  41,39%% 23 71%%  375%%  A4],02%%  16,17%*  30,74%*  13,40%*%  2623%*
L3xT4 4776 0,00%% 29 84%* -0,89 731 15,14%% 284 3146%*  934%F  40,90%*
L4xT4 427 22,73%*  3880%*  3818%%  16,65%*%  3333%F  [681*%*F  4246%* 666  41,11%*
L5xT4 247 0,00%%  3567%%  19,03%%  2,02%*  32,00%k  [7,65%F  [233%k  405%F  [[845%*
L6XT4 3,77 -10,00  48,13%*  19,04%*x  421**  3713%k 23 62%k  40,15%*F  [],08%*  2327%*
L7xT4 234 210,00  42,19%*  3045%%  [532%%  2779%k  []A8%*k  3762%k  ]955%k QG 5%*
L8xT4 3,82%% 877  3557%%  2672%* 1347  2553%% 884 -0,68 5,32 7,86%*
L1xT5 5,62 23.81%*  2568%  330%* 32,06  10,53**  -12,92 -19,03 9,47 72,83
L2xT5 2,05%% 400  4730%%  18,73*F 730  2449%  _11,11 -3,96 491% 77,93
L3xT5 5,81 8,00%%  3445%%  2761%%  1136%*  9,00%*  [320%*  2627%  1332%%  _31,52
L4xT5 520 19,05%%  48,69%*  4343%%  1838%F  3443%x 23 (0**  382]*%*  580%*k 27 ]4%*
L5xT5 420%% 2262 42,55%%  133*% 3191  21,63*  -12,41 5,10%* 7,59 -50,91
L6XTS 538 5,19%%  41,72%%  18,96%*  -6,88 17,26%* 9,89 TAT* 656%% 73,07
L7xT5 1,71 1429 4580%*  23,60%*  -1233  20,00%*  -936 4,77 TAT** 20,76
L8xT5 9,32 20,00%*  3694%* 23 86** [ 309%x  [201*%F  000%*  626%*%  460%F  [0],64%*

BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja;, BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja do mlecno-
vostane zrelosti zrna; VB, visina biljke; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad cetvrtog lista;, BRI, broj internodija;, BRL, broj listova, PZL, povrsina zelenog lista;
DM, duzina metlice; DV, duZina vrata

Prose¢ne vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja za komponente prinosa krmnog
sirka (tabele 123 1 124) u vec¢ini posmatranih osobina bile su ve¢e u prvoj godini ispitivanja. [zuzetak
su bili parametri pre¢nik stabljike iznad 4. lista, povrSina zelenog lista, duZina metlice i duzina vrata
sa ve¢im prosecnim vrednostima heterozisa u drugoj godini. Najvise prosecne vrednosti heterozisa u
odnosu na srednjeg roditelja ostvarene su za visinu biljke u prvoj godini i za duzinu vrata u drugoj
godini. Parametar broj dana od nicanja do metli¢enja hibrida krmnog sirka je u obe godine ispitivanja
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pokazao najnize prosecne vrednosti heterozisa i bio je jedini sa negativnim prose¢nim vrednostima.
Kada se posmatraju parametri posebno, za broj dana od nicanja do metli¢enja, dominirali su hibridi
sa negativnim vrednostima heterozisa bez znacaja u obe godine. Tokom dvogodisnjeg ispitivanja
nijedan eksperimentalni hibrid nije imao stabilne visoko znacajne vrednosti. Za ovu osobinu najvise
visoko znacajne vrednosti ostvarili su hibridi L5%T2 5,00** u prvoj 1 L6xT3 5,61** u drugoj godini,
dok su se po najnizim vrednostima izdvojili L7xT2 -10,06 1 L8xT2 -15,82. Za broj dana od metlicenja
do mlec¢no-vostane faze zrelosti zrna izdvojio se hibrid L4XT1 ostvarivanjem najviSih vrednosti
heterozisa (47,62** i1 12,30) sa visokom znacajnoséu samo u prvoj godini. Hibridi L5XT5 u prvoj
godini (-22,62) i L6xT4 u drugoj godini (-4,95*%*) ostvarili su najnize vrednosti heterozisa. U toku
2019. godine vise je bilo zastupljenih hibrida sa pozitivnim visoko znacajnim vrednostima, dok su u
2020. preovladavali hibridi sa pozitivnim vrednostima bez znaCaja, a ostatak su Cinili hibridi sa
negativnim visoko znacajnim vrednostima. Prilikom analize heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja
za ovu osobinu izdvojilo se 5 hibrida koji su imali visoko znacajne vrednosti u obe godine,
L6xXT1(5,19%* 1 -1,00%*), L7xT1 (1,30** 1 0,00%*), L3xT4 (0,00** u obe godine), L5xT4 (0,00** u
obe godine) 1 L6XT5 (5,19%* i -0,50**). Posmatraju¢i vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg
roditelja za visinu biljaka krmnog sirka tokom obe godine uoceno je da su svi ispitivani
eksperimentalni hibridi imali stabilne visoko znacajne pozitivne vrednosti. NajviSe pozitivne visoko
znacajne vrednosti za ovu osobinu u 2019. godini imao je L2xT2 (62,19*%*), a u 2020. L5xT3
(57,69**), dok su najnize, ali takode pozitivne i visoko znacajne vrednosti heterozisa, ostvarili hibridi
L7xT1 (21,91**)1L7xT2 (0,83**). Za pre¢nik stabljike na mestu reza, vrednosti heterozisa u odnosu
na srednjeg roditelja kretale su se od -0,89 za L3xT4 do 57,74** za L4xT3 u prvoj i od L7xT2
(0,65**) do L1xT3 (31,40**) u drugoj godini. Kada se posmatra ova osobina, ¢ak 38 od 40 hibrida
je imalo pozitivne visoko znacajne vrednosti heterozisa u obe godine. Izuzetak su dva
eksperimentalna hibrida, L3xT4 zbog jedine negativne vrednosti heterozisa za ovu osobinu koja nije
bila statisti¢ki znacajna samo u prvoj godini i L1xT5 koja je u drugoj godini ostvarila pozitivhu
vrednost koja nije bila znacajna ni na jednom nivou. Kada je u pitanju prec¢nik stabljike iznad 4. lista
dominirale su pozitivne visoko znacajne vrednosti heterozisa narocito u drugoj godini, a 24 od 40
ispitivanih hibrida su imali pozitivne visoko znacajne vrednosti u obe godine. Izuzetak je hibrid
L2xT3 koji je samo u prvoj godini imao negativnu visoko znacajnu vrednost heterozisa (-0,08%%*).
Hibridne kombinacije L4xT1 (34,45**) 1 L5XT3 (45,00**) izdvojile su se najveéim vrednostima
heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja, dok je u dvogodiSnjem ispitivanju hibrid L1xT5 imao
najmanje vrednosti (-32,061-1,21). Za broj internodija, sve vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg
roditelja bile su znacajne na nivou 0,01. U 2019. godini sve izracunate vrednosti bile su pozitivne,
dok je 2020. godine 4 hibrida imalo negativne visoko znac¢ajne vrednosti, L3xT2, L7xT2, L1xT5 1
L5xT5. NajviSe vrednosti heterozisa imali su L2xT2 u prvoj godini (53,33**) 1 L4xT3 u drugoj
(35,43**). Po najmanjim vrednostima izdvojili su se hibridi L7xT1 u 2019. (7,14**) 1 u 2020. godini
L1xT5 (-8,42**). Kada je u pitanju broj listova krmnog sirka, izraCunate vrednosti heterozisa kretale
su se u intervalu od -20,92 za hibrid L1xT4 do 42,60** za hibrid L4xT3 2019. godine 1 od -9,09 za
hibrid L8XTS do 30,55** za hibrid L1xT1 u 2020. godini. U obe godine su preovladavale hibridne
kombinacije sa ostvarenim pozitivnim visoko znacajnim vrednostima heterozisa, dok je samo 18
eksperimentalnih hibrida ostvarilo stabilne pozitivne visoko zna¢ajne vrednosti. U prvoj godini 6, a
u drugoj godini samo 1 hibrid imao je negativne vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja
za povrsinu zelenog lista. Svi ostali hibridi ostvarili su visoko zna€ajne pozitivne vrednosti, a onih
koji su to ostvarili u obe godine 1 bili stabilni u pozitivhim vrednostima bilo je 34. Jedini
eksperimentalni hibrid sa stabilnim negativnim vrednostima za obe godine 1 najniZim heterozisom za
2020. godinu (-7,83) bio je L1xT5. Najnizu vrednost heterozisa u prvoj godini imao je hibrid L8xT3
(-19,20), dok su hibridi L6xT2 (54,77**) u prvoj godini i L8xT1 (56,99**) u drugoj imali najvise
vrednosti. Iste hibridne kombinacije ostvarile su 1 najviSe vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg
roditelja za duzinu metlice, L6xT2 (27,51**) u 2019. godini 1 L8XT1 (42,96**) u 2020. godini. Za
ovu osobinu tokom dve godine ispitivanja najnize vrednosti bile su ostvarene kod hibrida L1xT5 (-
9,47)1L3xT4 (-14,94). U prvoj godini ¢ak 35 hibrida ostvarilo je pozitivne visoko znacajne vrednosti
heterozisa, dok je u drugoj godini ovakvih hibrida bilo 34. Hibridnih kombinacija, koje su u obe
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godine imale stabilne pozitivne vrednosti heterozisa znacajne na nivou 0,01, bilo je 31. Ostvarene
vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja za duzinu vrata bile su u veéini hibridnih
kombinacija pozitivne visoko znacajne, a onih koji su takve rezultate ostvarili u obe godine bilo je
19. L5xT4 (118,45**) bio je hibrid sa najvis§im vrednostima u prvoj godini, a L8XT2 (198,15**) u
drugoj. Najnize vrednosti imao je eksperimentalni hibrid krmnog sirka L2xT3 u obe godine (-81,80
1-62,58).

Tabela 124. Heterozis prema srednjem roditelju za komponente prinosa u 2020. godini.

Genotip ?VR;; thl:gz VB nlﬁz IlésL BRI BRL PZL DM DV
LIxT1 3,15%* 7,53 29,71%*%  21,80%*  2048*%  2287*F  30,55%F  3562%F  2300%*  5238**
L2xT1 3,35 1,02 22,00%%  1530%*%  1831%*%  [448%F  567¥  2325%k  30,09%*%  [94,6]**
L3xT1 3,15 1,02 8,80%*%  417%  965Fk  202%%  [662%%  2687%%  12,08%* 95 [7**
L4xT1 -1,65 12,30 22,04%*  1535%%  1742%%  32.62%k  2278%%  2705%% 29 4[*k () 72%*
L5xT1 3,13 -1,98%F  2825%%  1598%%  2556%F  10,86%*  20,12%*  18,94%*  2245% 50,00
L6xT1 21,90 -1,00%%  17,98%*%  11,16%*  11,32%*  10,80%*  15,82%*  19,61**  21,65%*F  73,02%*
L7xT1 9,39 0,00%%  1537%%  4.66%F  2.83%x  (]5%* 5,76 7,00%%  34,62%%  109,57%*
L8xT1 2,18 -1,98%%  18,69%*  223%F  1603%*  20,87%*  351*%%  5699%*%  4296%*  [59 55%*
L1xT2 3,16 7,03 16,69%*  15,14%*%  15,00%*  20,17%*  550%%  3]75%* -8,59 239,18
L2xT2 -5,29 4,62 0,81%%  679%k  12,04%%  73kk 4 ]8%%  1049%* 0,67  121,81%*
L3xT2 0,24 1,54 1,37%%  7,43%* 0,69 7A43% 501% 31,63% 1021  167,02%*
L4xT2 4,96%* 9,68 19,95%%  1628%*  14,56**  19,96%*  [8,82%*%  3333%k 38k 54 20%*
L5xT2 3,63 -1,49%%  2125%F  2541%F  2677%F  1933%%  [943%*  4644%*  [2.42%% 80 T7**
L6XT2 0,48%* 0,50 9,07%%  526%%  14,57%%  14,19%* 504  5042%*  1589%*x  0,3]**
L7xT2 -8,96 0,51 0,83%*  0,65%* -0,14 -3,50%* -8,03 3,45%%  230%%  04,19%*
L8xT2 -15,82 1,49 16,85%*  843**  19.80%*  [7,05%* 904  37,70%*  14,89%*  [98 ]5%*
L1xT3 4,53 7,03 44,98%%  3140%*%  3379%*  2908%*  |298%% 29 5|**k 7 50%* 31,01
L2xT3 3,77 1,54 28,61%*%  21,43%%  2115%%  2601%*  6,74*%*F  23098%%  2668%*%  -62,58
L3xT3 0,72 2,56 11,69%*%  735%%  16,03%*  21,65%*  [1,70%*  22,60%* 4,75 2,24%
L4xT3 3,48%* 3,23 38,03%F  12,64%% 31, 11%*  3543%%  1924%*%  448]** 23 81**  _5755
L5xT3 5,94 -4A8%F  57.60%%  2620%%  4500%%  2858%F  [354%F  3412%% 2897k 26 70%*
L6XT3 5,61%%  0,50%*  28,58%% 21 41*%*  [7,87%%  19,59%*  1072%*  20,58**  ]20%* 3802
L7xT3 -13,43 0,51 30,00%*  1927%*  16,15%*  20,84** 882 15,06%%  19,25%% 340
L8xT3 9,79 -1,49%*% 3] 26**  983*x  2585%x  [08]*F 484  30,88%*% 2] 58%F  345]%*
L1xT4 7,55 2,13 3330%%  1547%*  13,69%*  926%x () 55%%  |730%%  6A8%* 54 A4
L2xT4 -5,83 3,03 32,11%%  2528%%  2543%%  [436%* 9 8Tk*x  |691**  1904%* 89 3
L3xT4 5,66 0,00%%  11,45%%  12,82%%  4.80%*  0,77%*  886%*  6,99%* 14,94 94,46%*
L4xT4 321 4,76 34,73%%  2723%%  2671%*  30,33*%*  10,82%*%  3842%%  [928%* () ]7**
L5xT4 5,16 0,00%%  37,62%%  2723%%  3],08%F  24,03%%  2205%%  [920%k ]2 ]2%* 7 8R%x
L6xT4 2,08%%  _405%x 2] 08%%  2331%k  [770%*%  [374%*  38] 26,60%*  10,51*%* 2,61
L7xT4 435 4,00%%  2412%% 9 13%k  ]Q2]%*k 7 34%x 1,17 17,09%%  2.06%* 72 15%*
L8xT4 10,85 -2,94%%  24,05%%  16,06%*  2843%%  660%*  8.65%F 2] 32%k  473%k  [[867**
L1xT5 485 7,03 28,36%* 8,65 1,21 8,42%% 395k 7,83 428 24,42
L2xT5 401 -1,54%%  3879%% 11 16%*  10,07**  1928** 0,75 6,45%%  1584%% 2807
L3xT5 1,15 1,54 21,06%%  1029%*  1620%*  636%*  GAl**  2674%*x 6 13%* 22 35%x
L4xT5 2,92 7,53 37,07+%  18,03%%  21,11%*  23,19%%  2020%%  21,83** [ 81**  _49]
L5xT5 345 -448%F  4490%*  1126%* 11,11 -7,86%* 3,06 22,06%*%  12,82%*  _11,73
L6XTS 6,33 -0,50%*  33,90%*  6,12%%  701**  16,06**  -6,73 12,55%%  14,99%*% 3589
L7xT5 8,97  2,54%%  3767%  15,06%%  343%x ) Q3kx 2,43 19,17%%  14,40%*%  8],78%*
L8xTS5 -14,09 4,48 2571%%  132%%  2341%*  [3,53%% 909  3121*t  883k* 87 |7**

BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja;, BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja do mlecno-
vostane zrelosti zrna; VB, visina biljke; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad cetvrtog lista;, BRI, broj internodija;, BRL, broj listova, PZL, povrsina zelenog lista;
DM, duzina metlice; DV, duZina vrata

Laxman (2001) je ustanovio pozitivan heterozis za visinu biljaka prilikom ispitivanja 5 linija
majki, dve linije oca i njihovih 10 eksperimentalnih hibrida sirka. Heterozis za prinos zelene krme,
ispoljio se kao rezultat efekta heterozisa za komponente prinosa, pa je tako utvrden i heterozis za
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visinu biljke, duzinu 1 Sirinu lista, povrSinu lista 1 precnik stabljike, ukazuju¢i na znacajnost ovih
osobina u selekciji sirka na prinos (Agarwal i Shrotria, 2005).

6.3.3. Kuvalitet biomase

Prosecne vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja za parametre kvaliteta bile su
najvise kod ADL, a najnize kod parametra TSS (tabela 125). Analiza znac¢ajnosti ostvarenih vrednosti
heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja za parametre kvaliteta pokazala je da je najveca znaCajnost
bila kod parametra ADL sa 29 visoko znac¢ajnih hibrida, zatim RFV sa 27 i 25 kod TSS. Razlika
izmedu ovih vrednosti bila je $to su kod ADL i RFV ostvarene znacajne vrednosti bile pozitivnog
predznaka, dok su za TSS sve znacajne vrednosti bile negativne. Za ADF i NDF 16, odnosno 14
hibridnih kombinacija su presle prag znacajnosti na nivou 0,01. Kada se parametri posmatraju
pojedina¢no, najvece vrednosti za ADF ostvarene su kod hibrida L3xT2 (13,82**), za NDF kod
L5xT4 (8,05**), za ADL kod L6xT5 (38,03**), za RFV kod L3xT3 (47,07**) 1 za TSS kod L8xT5
(153,33). Hibridna kombinacija L3xT3 imala je najnizi heterozis za ADF (-22,64), NDF (-24,59) i
ADL (-24,66). L5%T4 izdvojio se najnizom vrednoS¢u heterozisa za RFV (-12,82), a L4xT5 najnizom
za TSS (-76,92*%).

Znacajan pozitivan heterozis za TSS zabelezili su Kumari et al. (2018) za 3 eksperimentalna
hibrida od ispitivanih 30. Heterozis za brix vrednosti kod 20 eksperimentalnih hibrida sirka varirao
je u intervalu od -12,13 do 7,60 (Pothisoong i Jaisil, 2011). Mohammed 1 Talib (2008) ispitivali su
heterozis i kombinacione sposobnosti 28 hibrida sirka, zajedno sa 11 roditeljskih komponenti za
parametre kvaliteta metodom linijaxtester 1 ustanovili pozeljne, negativne vrednosti heterozisa za
NDF.
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Tabela 125. Heterozis prema srednjem roditelju za parametre kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV TSS
L1xT1 -5,84 -9,60 -13,16 12,66%* -1,96**
L2xT1 -2,85 2,89%#* -7,48 0,21%#* 14,29
L3xT1 -11,35 -11,16 -9,48 18,23#* 9,52
L4xT1 4,28%* 1,21%** 20,78%* -2,31 -33,33%*
L5xT1 -6,19 -7,60 28,59** 11,22%%* 123,08
L6xT1 -2,63 -7,92 -0,54 10,85%* 38,46
L7xT1 -9,50 -8,65 24,24+ 14,55%* 5,49
L8xT1 -8,70 -6,74 5,04%* 11,94%** -39,62%*
L1xT2 -5,39 -8,68 -5,12 13,25%%* -33,86**
L2xT2 -4,30 -0,01%* 36,58%* 2,75%* -40,54**
L3xT2 13,82%%* 7,72%* 10,36%* -10,09 -0,92%*
L4xT2 -5,85 -5,48 -7,46 8,58%* -27,06%*
L5xT2 -1,08 -9,13 24,14** 9,63** -37,66**
L6xT2 9,39%** -1,81 30,59%* -3,34 -30,10%*
L7xT2 0,01%** -10,37 21,21%* 11,67** -44,83%**
L8xT2 -1,13 -7,99 36,85%* 8,72 -64,10%*
L1xT3 -11,41 -14,41 -14,84 23,73%* -66,67**
L2xT3 8,16%* -4,97 10,31%** 0,93#* 18,03
L3xT3 -22,64 -24,59 -24,66 47,07** 41,67
L4xT3 2,33%* -8,35 5,21%* 7,16%* 27,78
L5xT3 -6,54 -9,37 3,88%* 14,56** 25,63
L6xT3 -11,56 S1,77 -8,49 15,42%* 40,00
L7xT3 -9,98 -11,48 6,12%* 18,90%** -74,76%*
L8xT3 -4,75 -4,32 4,424 7,39%* -50,77%*
L1xT4 -3,13 -3,11 9,92%* 2,10%* -10,77%*
L2xT4 4,79%* 5,77** 23,86%* -7,25 -66,23%*
L3xT4 -10,89 -6,60 -9,40 11,76** 21,43
L4xT4 7,41%* 5,35%* 12,27%* -10,00 9,09
L5xT4 8,81%* 8,05%* 5,21%* -12,82 45,00
L6xT4 6,73%* 4,66%* -4,63 -8,24 -30,19%**
L7xT4 -5,55 -6,91 15,31%* 11,66** -46,22%*
L8xT4 7,21%* 6,10%* 3,65%* -10,76 -75,31%*
L1xT5 0,56%** -5,04 21,51%* 3,78%* -48,94%**
L2xT5 -10,36 -12,32 24,47%* 20,73%* -21,95%*
L3xT5 -8,15 -10,68 17,88%* 16,22%** 84,21
L4xT5 3,95%* 1,56%** 0,48%** -4,64 -76,92%*
L5xT5 6,06%** 3,29%* 24,29%* -7,22 -63,64**
L6xT5 2,62%* 4,14%%* 38,03%* -5,28 -48,57**
L7xT5 2,66%* 0,09%* 21,08%* -2,34 -36,87**
L8xTS5 -3,04 2,52%* 15,07%* -1,51 153,33

ADF kisela deterdzentska viakna; NDF neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;
RFV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance
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6.4. Heterozis prema boljem roditelju

6.4.1. Prinos zelene krme 1 suve materije

Tabela 126. Heterozis prema boljem roditelju za prinos u 2019. godini.

. Prinos Prinos suve

Genotip ..

zelene krme materije
L1xT1 47,16%* 71,95%**
L2xT1 36,17** 59,60%*
L3xT1 5,55%* 9,40%*
L4xT1 19,63** 28,87**
L5xT1 12,84** 14,54**
L6xT1 47,38%* 82,18%**
L7xT1 -35,77 -28,52
L8xT1 23,20%* 22,69%*
L1xT2 38,63** 105,14%*
L2xT2 -24,73 3,19%*
L3xT2 -34,24 -25,42
L4xT2 -20,38 -21,76
L5xT2 -9,09 -7,18
L6xT2 1,31%* 35,42
L7xT2 -35,46 -21,94
L8xT2 -12,75 23,17%*
L1xT3 37,06** 155,67**
L2xT3 -13,02 17,57**
L3xT3 31,16** 18,89%**
L4xT3 17,53** 28,80%*
L5%T3 5,15%* 2,21%*
L6xT3 6,01%* 18,40**
L7xT3 -29,54 -17,39
L8xT3 -5,49 3,38%*
L1xT4 89,17** 110,33%*
L2xT4 26,74%* 56,62%**
L3xT4 -23,35 -22,40
L4xT4 -0,31%* 4,36**
L5xT4 2,82%%* 17,36**
L6xT4 37,37** 46,91%*
L7xT4 -19,41 -15,99
L8xT4 -10,27 14,96**
L1xT5 48,55%* 22,69%*
L2xT5 26,60%* 59,69%*
L3xT5 12,45%* 17,87**
L4xT5 -6,20 -10,24
L5%T5 15,16%* 22,44%*
L6xT5 105,68** 160,67**
L7xT5 2,77 9,59%*
L8xT5 -1,59* 10,81**

128



Tabela 127. Heterozis prema boljem roditelju za prinos u 2020. godini.

Prinos Prinos
Genotip zelene suve

krme materije
LIxTI 39,84%* 45,69**
L2xT1 33,99** 50,83
L3xTl1 10,26** -7,31
L4xT1 5,75%* 34,05**
L5xTl1 41,14%* 162,61**
L6xT1 32,27 39,17**
L7xTl1 -13,80 -24,08
L8xT1 -25,94 -42,90
L1xT2 68,10%* 58,64%*
L2xT2 -7,72 -12,69
L3xT2 -6,23 -24,34
L4xT2 -11,81 4,11**
L5xT2 3,04%* 03,18**
L6xT2 9,15%* 21,74%*
L7xT2 -3,94 -2,02%*
L8xT2 -37,59 -36,54
L1xT3 66,23%*%* 103,63**
L2xT3 9,00%%* 21,77%*
L3xT3 -4,87 -37,02
L4xT3 6,10%* 48,12%*
L5xT3 90,83** 282,53%*
L6xT3 54,48%* 39,69**
L7xT3 36,47** 56,50**
L8xT3 -37,71 -41,72
L1xT4 -15,05 -15,23
L2xT4 1,84%* 25,98%*%*
L3xT4 -20,13 -33,84
L4xT4 39,10%** 123,33%*
L5xT4 67,32%%* 107,10**
L6xT4 26,42%* 29,52%%*
L7xT4 30,04** 41,57**
L8xT4 -36,63 -20,32
LIxT5 38,52 -32,23
L2xT5 2,82%* 12,33**
L3xT5 10,02%** 7,98%*
L4xT5 -5,72 16,29**
L5xTS5 42,68%* 102,16**
L6xTS5 45,35%* 48,25%*
L7xT5 10,37** 3,61%*
L8xTS -19,65 23,26**

Analizom vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja za prinos zelene krme i1 prinos
suve materije krmnog sirka u toku dvogodiSnjeg ispitivanja, utvrdeno je da su dominantne bile
pozitivne vrednosti sa visokom znac¢ajno$¢u, na nivou 0,01 (tabele 126 1 127). Kao i kod analize
prosecnih vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja, i heterozis u odnosu na boljeg roditelja
bio je ve¢i za oba parametra u 2020. godini. Prose¢ne vrednosti za oba parametra prinosa bile su
pozitivne 1 vece kod prinosa suve materije tokom obe godine. Najveci heterozis u prvoj godini
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ispitivanja za oba parametra prinosa imala je hibridna kombinacija L6XT5 (105,68** prinos zelene
krme i 160,67** prinos suve materije), dok je hibrid sa najnizim heterozisom za prinos krmnog sirka
bio L7xT1 (-35,77 prinos zelene krme 1 28,52 prinos suve materije). U drugoj godini hibrid L5XT3
imao je najvecée vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja za prinos zelene krme (90,83*%*) 1
za prinos suve materije (282,53**). Najnize negativne vrednosti heterozisa u drugoj godini bile su
kod eksperimentalnih hibrida L8xT3 za prinos zelene krme (-37,71) i L8xT1 za prinos suve materije
(-42,90). Od ukupno posmatranih 40 eksperimentalnih hibrida, 21 je prevaziSao prag znacajnosti od
0,01 kada je u pitanju prinos zelene krme, dok je 22 hibrida imalo visok stepen znacajnosti za prinos
suve materije za obe godine ispitivanja. Izuzetak medu hibridima koji su ostvarili znacajnost bili su
L4xT4 za prinos zelene krme, koji je ostvario negativnu visoko znac¢ajnu vrednost u prvoj godini
ogleda (-0,31**) 1 hibrid L7xT2 sa negativhom vrednoscu -2,02* koja je bila znacajna na nivou 0,05.

U istrazivanju Pataki et al. (2007) ispitivane su kombinacione sposobnosti za visinu biljaka
kod osam cms linija krmnog sirka i dve R linije sudanske trave, primenom metode linijaxtester.
Ukupno 11 hibridnih kombinacija u prvom otkosu i sve kombinacije u drugom otkosu pokazale su
visoko znacajan pozitivan heterozis u odnosu na boljeg roditelja, sa procentima koji su se kretali od
1% do 21,9% u prvom i od 8,96% do 38,65% u drugom otkosu. Kod pojedinih hibrida identifikovani
su slucajevi potpune dominacije i parcijalne dominacije, S§to ukazuje na prisustvo razlicitih tipova
naslednog delovanja u ekspresiji ove osobine.

6.4.2. Komponente prinosa

Za vecinu posmatranih komponenti prinosa krmnog sirka (tabele 128 i 129), prosecne
vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja bile su vece u drugoj godini ispitivanja. Samo su
prosecne vrednosti za osobine visina biljke i prec¢nik stabljike na mestu reza imale veée vrednosti u
prvoj godini. Interesantna je Cinjenica da je za parametar duZina metlice ostvarena ista prosecna
vrednost u obe godine. NajviSe vrednosti heterozisa u odnosu na srednjeg roditelja u proseku
ostvarene su za precnik stabljike na mestu reza u prvoj godini i za duZinu vrata u drugoj godini.
Parametri sa najnizim prose¢nim vrednostima heterozisa bili su duZina vrata u prvoj godini 1 broj
dana od nicanja do metli¢enja u drugoj godini poljskog ogleda. Prose¢ne vrednosti za vecinu
parametara bile su negativne u obe godine. [zuzetak su bile osobine pre¢nik stabljike na mestu reza u
2019. godini, pre¢nik stabljike iznad 4. lista u 2020. godini, broj internodija u obe godine, povrSina
zelenog lista u obe godine 1 duzina vrata u 2020. godini sa pozitivnhim prose¢nim vrednostima
heterozisa. Posmatraju¢i pojedinacne komponente prinosa uoceno je da su za parametar broj dana od
nicanja do metli¢enja dominantne bile negativne statisti¢ke neznacajne vrednosti u obe godine ogleda.
Nijedan eksperimentalni hibrid nije ostvario znacajne vrednosti heterozisa za ovu osobinu u obe
godine. U toku 2019. godine, vrednosti su se kretale od -18,28 za hibrid L7xT2 do 3,16** za L8xT4,
a u 2020. godini od -18,40 za L8xT2 do 2,26** za L6xT3. Drugi posmatrani parametar bio je
heterozis za broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna, a hibridi su ostvarili ve¢inom
negativne vrednosti koje nisu imale statisticku zna¢ajnost u intervalu od -25,29 za L5xT5 do 17,86**
za L8XTS5 u prvoj godini. U drugoj godini ispitivanja rezultati heterozisa u odnosu na boljeg roditelja
su bili specificni, jer su preovladavale negativne visoko znacajne vrednosti. Hibrid L4xT1 ostvario
je najvedi heterozis (5,00), dok je hibrid L5%T3 imao najnize vrednosti u drugoj godini (-5,88%%*).
Analizom znacajnosti heterozisa za obe godine izdvojilo se 12 hibrida sa vrednostima koje su bile
znacajne nanivou 0,01 tokom obe godine. Ostvarene vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja
za visinu biljaka u toku prve godine kretale su se u intervalu od -13,79 (L1xT5) do 8,79** (L6xT4),
a u toku druge od -22,34 (L3xT3) do 13,06** (L5x%T3). lako su u obe godine dominantnije bile
negativne vrednosti heterozisa, sve znacajne vrednosti bile su sa pozitivnim efektom. [zuzetak su bila
dva hibrida L5XT5 u prvoj 1 L4xT2 u drugoj godini sa negativnim vrednostima znacajnim na nivou
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0,05 (-0,24* 1 -0,29%*). Tokom dvogodisnjeg ispitivanja izdvojilo se samo 5 stabilnih hibrida sa visoko
zna¢ajnim vrednostima. Posmatrajuci vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja za pre¢nik
stabljike na mestu reza viSe od pola (23) hibridnih kombinacija izdvojilo se zna¢ajnim vrednostima

ostvarenim u obe godine.

Tabela 128. Heterozis prema boljem roditelju za komponente prinosa u 2019. godini.

Genotip I;Rl\}[) h/}al\l/}VDZ VB I\I/)[% II()VZSL BRI BRL PZL DM DV

L1xT1 -15,10 -3,70 -3,23 -1,70 -15,06 0,00%* -8,73 4,46** 5,96%*  42]%*
L2xT1 -7,91 0,00%*  423%*  21,00%* 23,42%* 3 08%* -2,97 16,68**  15,25**  -21,31
L3xTl1 -11,67 0,00%*  211**  11,91**  §,05*%*  2,69** -7,48 5,23%* 3,14%* -29,86
L4xT1 -16,41  14,81**%  0,77*%  35;72*%* 30,36%*  5,04*%*  220%* 33,07%* 2454** 3245
L5xT1 -4,17 -10,34 4,34%* 1,75%* -5,34 18,94** 23, 87**  3,04** -9,23 -13,67
L6xTl1 -14,29 0,00%** -1,78 14,72*%*  14,00%*  6,27** 6,80**  0,81%* 6,06%** -36,89
L7xT1 -12,90 -3,70 -5,41 7,72%% -8,52 -12,41 -33,33 -15,68  16,89**  -33,20
L8xT1 -2,53 -3,57 -0,39 0,89%* -4,19 -5,68 -23,35 7,016 237#%  10,82%*
L1xT2 -15,63 3,85%* -8,39 8,47%* -17,87 -3,17 -30,91 7,51%* -20,65 -84,35
L2xT2 -9,60 7,69%*%  6,27*%*  12,20** -5,58 11,95**  890**  2828**  7,16%* -39,12
L3xT2 -10,00 3,85%* -11,14  11,71%*%  2,82%* -2,69 -9,84 26,48%*%  420%* -57,71
L4xT2 -13,85  11,54** -5,89 20,71%** -2,08 0,00%* -4,40 25,94**%  -10,96 -9,01

L5xT2 0,00%** -6,90 -1,49 10,62%* -4,55 11,01**  16,22** 16,16**  -17,38  23,37**
L6xT2 -13,76 3,85%* -2,50 18,56** -4,87 2,33%%* 8,40**  4530** 12,94**  -5733
L7xT2 -18,28 3,85%* -8,96 18,44**  2,01** -4,38 -5,07 30,90** -7,58 22,66%*
L8xT2 -1,27 7,14%%  3,01%* 9,72%* -16,02 -1,75 -30,40 -14,22 -15,74  10,36**
L1xT3 -15,10 -3,70 -5,84 11,99%* -5,54 0,79%** -26,55 8,21%* -16,71 -74,99
L2xT3 -7,34 -3,70 -3,40 7,64%* -2,27 6,64** -20,76 8,60%*  4,62%* -88,26
L3xT3 -10,56 0,00%* -1,95 13,01%*  3,30%*  224%* -18,50  23,75** 3, 85%* -58,10
L4xT3 -10,77 -11,11 5,63**%  32,06%* 26,44** 15,12*%*  18,32%*  28,15%** -1,96 -7,10

L5xT3 0,00%* -17,24 3,97*%%  23,37*%  20,14**  12,33%*  17,57*%% 52,79**  -15,18  49,38**
L6xT3 -13,76 -7,41 3,33%*  15,20%*%  18,02**  4,28%** 7,60%*  23.53%* 2 ]3%* -20,05
L7xT3 -12,37 -3,70 -3,38 14,30**  15,59%* -8,03 -11,23  47,99%* -5,62 30,54**
L8xT3 1,27%%* -3,57 -2,88 2,00%* -20,55 -6,99 -27,75 -28,55 -19,43 -12,84
L1xT4 -14,58 -17,24 -7,02 5,22%%* -18,15 -4,76 -31,27 9,54%* -7,98 -59,34
L2xT4 -8,47 3,45%%  450%*  14,51** -4,95 16,37**  8,05**  2500%* 13,23**  -17,90
L3xT4 -11,11 -10,34 -0,54 -6,77 -11,41 -4,48 -12,60  22,20%*  2,82%* 0,77%*
L4xT4 -13,85 -6,90 -0,58 31,77%*  5,98**  4,65%* 1,83**  3938**  -13,54 3,24%*
L5xT4 -5,95 0,00%* -2,68 11,44%* -5,02 881%*  12,61**  9,39%* -12,99  68,59**
L6xT4 -12,17 -17,24 8,79%*  14,27%* -7,01 7,78%*%  12,00%*  22,15** 10,60**  -19,29
L7xT4 -10,22 -17,24 2,38**  21,20%*  878%* -1,82 -3,26 32,63**  10,35%*  53,20%*
L8xT4 3,16%* -10,34 -1,63 15,76**  -16,03 3,06%* -13,66 -10,22 -22,77 -4,87

L1xT5 -12,50 -3,70 -13,79 -4,76 -38,95 -8,33 -24,00 -30,00 -21,66 -77,45
L2xT5 -1,69 -11,11 6,04** 9,52%* -18,66 7,96%* -16,95 -18,63 1,34%%* -83,37
L3xT5 -10,00 0,00%*  0,11%*  19,62**  1,71** -4,93 2,36%*  442%%  10,05%*  -40,95
L4xT5 -12,82 -7,41 3.91%*  36,29%*  3,06%*  10,47**  7,69%*  24,08%* -4,95 13,16**
L5xT5 2,98%* -25,29 -0,24* -5,46 -39,34 5,20%* -15,77 -9,54 -24,76 -52,98
L6xT5 -11,64 0,00%** 1,40%*  13,79**  -20,30 -3,50 -18,00 -15,87 2,64%* -79,52
L7xT5 -7,53 -18,52 2,40%*  14,44%*  -20,92 -3,65 -21,01 -18,77 -3,77 -22,93
L8xTS5 -10,98  17,86** -3,13 12,77** -6,04 -2,62 -4,85 3,19%* -16,77  79,20**

BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja;, BRDMMVZ, broj dana od metlicenja do mlecno-
vostane zrelosti zrna; VB, visina biljke; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad Cetvrtog lista; BRI, broj internodija; BRL, broj listova;, PZL, povrsina zelenog lista;
DM, duzina metlice; DV, duZina vrata.
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Tabela 129. Heterozis prema boljem roditelju za komponente prinosa u 2020. godini.

Genotip IIBVRI\}I) N:;legl VB l\lf)lfl lléi BRI BRL PZL DM DV
L1xT1 0,47%* 0,00%* 3,84%* 8,84%%* 16,18%* 16,76** 18,53**  33,51%* 1,83%* 49,53**
L2xT1 -6,91 -1,00%** -0,94 1,96** 2,34%* 7,91%* -2,48 22,14**  23,67**  180,84**
L3xT1 -5,66 -1,00%** -14,52 -11,97 -8,95 -15,29 2,88%* 11,26%** -5,33 88,79%*
L4xT1 -6,70 5,00 -3,91 -2,80 -0,63%* 20,12 9,95%* 20,40%* 15,86%* -18,13
L5xT1 -6,07 -2,94%%* 4,84** 4,96** 18,66** 7,82%* 13,41** 17,43** 5,81%* -59,17
L6xT1 -6,33 -1,00%* -4,36 -6,60 -3,13%* 3,10 -2,58 16,92%** 12,51%%  40,64**
L7xT1 -14,22 -1,00%* -8,61 -10,51 -16,56 -14,71 -21,67 -5,26 15,57** 84,11**
L8xT1 -4,72 -2,94%* -5,89 -9,13%* 4,41** 9,95 -3,28 52,29%* 14,73*%*  115,89**
L1xT2 -6,13 0,00%* -1,23 0,80** 6,56** 11,41%* -0,97 21,48%* -22,22 -42,72
L2xT2 -9,22 3,03 -5,68 -7,45%* -0,07** 0,02 -0,53 -0,39%* -3,14 114,95%**
L3xT2 -3,30 0,00%* -15,93 -10,92 -13,95 -24,71 -4,33 6,39%* -22,00 155,00%**
L4xT2 -0,89 3,03 -0,29* -3,85%* -0,14%* 6,15 9,95%* 14,75%* -1,82 18,13%*
L5xT2 -7,01 -2,94%* 4,99%* 11,16%*  23,05%* 13,16%* 16,76**  34,68%* 0,00%* 39,05%*
L6xT2 -4,52 0,00%* -5,64 -13,19%** 2,82%* 3,73 -18,45 39,62%* 10,62%* -15,50
L7xT2 -14,22 0,00%* -15,63 -15,58 -16,68 -19,57 -21,25 -15,67 -9,61 83,52%*
L8xT2 -18,40 0,00%* -2,12 -5,56%* 11,34** 4,02%* -12,02 28,75%* -5,37 165,38**
L1xT3 -5,66 0,00%* 2,27** 9,24** 10,77** 11,84%* 5,19%* 22,65%* -18,02 -48,83
L2xT3 -5,99 0,00%* -8,32 0,00 -2,92%%* 7,65%* 1,06%** 14,72%* 8,40%* -72,777
L3xT3 -1,89 1,01 -22,34 -15,14 -10,35 -7,00 0,96** 1,33%* -26,08 -24,88
L4xT3 -0,45 -3,03%* -3,25 -11,19%* 3,03%* 11,70 9,45%* 27,72%* 1,11%** -61,74
L5xT3 -7,48 -5,88%* 13,06%** 6,20%* 25,77%* 12,94** 10,06**  26,67** 2,10%* 13,62%*
L6xT3 2,26%*  -1,00%* -8,41 -4,51 -5,05%* 1,01 -4,72 14,97** -14,88 -44,13
L7xT3 -16,89 0,00%* -8,42 -4,71 -12,06 -5,57 -22,50 -4,05 -6,13 -33,33
L8xT3 -10,85 -2,94%* -8,09 -9,13%* 4,47 -8,25 -8,74 25,73%** -9,75 -10,33
L1xT4 -7,55 -5,88%** 1,18%* 0,40%* 4,64** 8,50%* -1,48 8,95%%* -9,17 45,49**
L2xT4 -6,91 0,00%* 1,51%* 7,84%* 11,17%* 14,18** 9,57** 11,16%* 17,31**  73,39%*
L3xT4 -5,66 -2,94%* -16,83 -7,04 -10,97 -12,13 3,37** -0,95 -25,91 80,69**
L4xT4 -5,80 -2,94%* 0,74** 4,55%* 9,78%* 24,71%* 6,97** 38,17** 10,40%* -15,79
L5xT4 -5,61 0,00%* 6,47** 11,98**%  27.27**  20,28**  20,32%* 11,10%* 0,00** -8,88
L6xT4 0,00**  -5,88%* -6,35 1,04** 4,95%* 12,01** -13,30 16,82** 5,80%* -18,13
L7xT4 -7,11 -5,88%* -6,69 -9,06 -8,58 -3,83 -12,08 9,53** -8,79 45,92%*
L8xT4 -10,85 -2,94%* -6,65 0,40** 18,57** 2,48%* 7,49%** 11,15%* -13,53 75,97**
L1xT5 -6,79 0,00%* -6,82 -1,61 -7,18 -8,46 -0,47 -18,88 -22,76 -37,10
L2xT5 -4,98 -3,03%** 1,88%* -0,39* -0,51%** 18,20 -6,57 -4,24 6,06%* -42,26
L3xT5 -3,17 0,00%* -13,47 -5,63%* 0,64 -7,85 5,16%* 24,25%* -12,70 0,65%*
L4xT5 -3,57 1,01 -1,85 0,70%* 6,95%* 17,03%* 16,90%** 15,11%* -2,73 -9,36
L5xT5 -4,98 -5,88%** 7,03%* 2,07** 10,26 -9,99%** -10,80 7,70%* -5,15 -15,38
L6xT5 -6,33 -1,00%* -1,78 -9,72 -2,67%* 13,45 -10,73 -1,55 3,21%* -38,89
L7xT5 -9,78 -3,03%* -0,93 -0,36 -12,64 -8,39 -7,92 18,12%** -4,42 38,39**
L8xT5 -15,84 2,94 -9,46 -8, 73%* 16,30** 8,36 -15,49 14,00** -14,78 36,45**

BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja;, BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja do mlecno-
vostane zrelosti zrna; VB, visina biljke; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad cetvrtog lista;, BRI, broj internodija;, BRL, broj listova, PZL, povrsina zelenog lista;
DM, duzina metlice; DV, duzina vrata.

Specificno za ovu osobinu bilo je prisustvo ¢ak 10 hibrida koji su u prvoj godini ostvarili
pozitivne, a u drugoj negativne visoko znacajne vrednosti (L8xT1, L2xT2, L4xT2, L6xT2, L8xT2,
L4xT3, L8xT3, L2xT5, L3xT5 1 L8XTS). Najveci heterozis za pre¢nik stabljike na mestu rezau 2019.
godini imao je hibrid L4xT5 (36,29**), a najmanji L3xT4 (-6,77), dok je u 2020. godini najvecu
vrednost imao L5xT4 (11,98*%*), a najnizu (-15,58). Kod prec¢nika stabljike iznad 4. lista izdvojilo se
8 hibrida sa visoko znacajnim vrednostima u obe godine. 8 hibridnih kombinacija bile su izuzeci
ostvarivanjem negativnih visoko znacajnih vrednosti u drugoj godini ogleda, L4xT1, L6xT1, L2xT2,
L4xT2, L2xT3, L6xT3, L2xT5 1 L6xT5. Hibrid L4xT1 imao je najveéi heterozis u odnosu na boljeg
roditelja u prvoj godini (30,36**), a L5XT5 najnizi (-39,34), dok su u drugoj godini to bili hibridi
L5xT4 (27,27**) 1 L7xT2 (-16,68). Najvise pozitivne visoko znacajne vrednosti heterozisa u odnosu
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na boljeg roditelja za broj internodija u 2019. godini imao je L5xT1 (18,94**), a u 2020. L4xT4
(24,71*%*), dok su najnize ostvarili hibridi L7xT1 (-12,41) 1 L3xT2 (-24,71). 14 hibridnih kombinacija
ostvarilo je stabilne pozitivne visoko znacajne vrednosti za ovu osobinu u obe godine. Izuzetak je bio
samo hibrid L5%T5 koji je u prvoj godini imao pozitivnu, a u drugoj negativnu visoko znacajnu
vrednost. Za broj listova, vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja kretale su se od -33,33 za
L7xT1 do 23,87** za L5XT1 u prvoj i od L7xT3 (-22,50) do L5xT4 (20,32**) u drugoj godini. Za
ovu osobinu 10 od 40 hibrida je imalo pozitivne visoko znacajne vrednosti heterozisa u obe godine.
Kada je u pitanju povrSina zelenog lista dominirale su pozitivne visoko znac¢ajne vrednosti heterozisa,
a 28 od 40 ispitivanih hibrida su imali pozitivne visoko znacajne vrednosti u obe godine. [zuzetak je
hibrid L2xT2 koji je samo u drugoj godini imao negativnu znacajnu vrednost heterozisa na nivou
0,05 (-0,39*). Hibridne kombinacije L5xT3 (52,79**) 1 L&8XT1 (52,29**) izdvojile su se najve¢im
vrednostima heterozisa u odnosu na boljeg roditelja, dok je u dvogodi$njem ispitivanju hibrid L1xT5
imao najmanje vrednosti (-30,00 1 -18,88). Najvise vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja
za duzinu metlice imali su L4xT1 u prvoj godini (24,54**) 1 L2xT1 u drugoj (23,67**). Po najmanjim
vrednostima izdvojili su se hibridi L5%T5 u 2019. (-24,76) i u 2020. godini L3xT3 (-26,08). U obe
godine, 12 hibrida izdvojilo se po pozitivnim visoko zna¢ajnim vrednostima. Kada je u pitanju duzina
vrata, izra¢unate vrednosti heterozisa kretale su se u intervalu od -88,26 za hibrid L2xT3 do 79,20%*
za hibrid L8XT5 2019. godine i od -72,77 za hibrid L2xT3 do 180,84** za hibrid L2xT1 u 2020.
godini. Za ovu osobinu, samo 9 eksperimentalnih hibrida ostvarilo je stabilne pozitivne visoko
znacajne vrednosti.

U ispitivanju 50 genotipova F1 1 F2 generacije, zajedno sa roditeljskim komponentama 5 cms
linija i 10 linija sudanske trave, ukr§tanih metodom linijaxtester, zabelezen je heterozis u odnosu na
boljeg roditelja za prinos zelene krme i1 prinos suve materije, ukazujuéi na doprinos gena sa
neaditivnim efektom (Agarwal 1 Shrotria, 2005).

6.4.3. Kuvalitet biomase

Analizom prosec¢nih vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja za ispitivane parametre
kvaliteta, u tabeli 130, uocene su najviSe vrednosti za parametar ADL, a najnize za TSS. Najveca
znaCajnost ostvarenih vrednosti heterozisa u odnosu na boljeg roditelja za kvalitet bila je kod
parametra TSS gde je 33 hibridnih kombinacija ostvarilo znacajne negativne vrednosti, zatim kod
ADL sa 22 hibrida sa pozitvnim efektom, RFV sa 19 pozitivnih hibridnih kombinacija, ADF sa 11
hibrida sa pozitivnim visoko znacajnim vrednostima i 6 hibrida koji su imali pozitivne visoko
znacajne vrednosti za NDF. Najvece vrednosti za heterozis u odnosu na boljeg roditelja kod ADF
(11,99**) 1 NDF (7,67**) ostvarene su za hibrid L3xT2, za ADL kod L2xT2 (29,92**), za RFV kod
L3xT3 (34,52**) 1 za TSS kod L8xT5 (103,57). Hibridna kombinacija L3xT3 imala je najnizi
heterozis za ADF (-28,22), NDF (-28,50) i1 ADL (-25,10). L5%T4 je hibrid sa najniZzom vrednoscu
heterozisa u odnosu na boljeg roditelja za RFV (-20,04), a L8xT4 sa najnizom za TSS (-84,38**).

Ispitivanjem kombinacionih sposobnosti za kvalitet 36 hibrida dobijenih metodom
parcijalnog dialela, zajedno sa roditeljskim komponentama (12) i jednim standardom, na dva
lokaliteta, zakljuceno je da je za veéinu parametara bio mali doprinos gena sa neaditivnim efektom
za heterozis (Martins Oliveira et al., 2019).
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Tabela 130. Heterozis prema boljem roditelju za parametre kvaliteta biomase.

Genotip ADF NDF ADL RFV TSS
L1xT1 -12,10 -14,96 -16,69 2,35%* -24,24%*
L2xT1 -3,90 2,37#* -10,82 -1,14 -22,22%%*
L3xT1 -14,90 -13,24 -9,71 13,32%* -4,17%*
L4xT1 0,59%** -2,28 14,12%* -7,67 44,44+
L5xT1 -9,52 -9,63 27,16%* 6,70%** 61,11
L6xT1 -3,83 -9,25 -2,35 8,67** 28,57
L7xT1 -11,21 -11,13 23,55%* 10,16%* -12,73%*
L8xT1 -13,59 -9,69 4,00%* 4,88+ -55,56%*
L1xT2 -13,71 -16,03 -16,06 -0,42* -36,36**
L2xT2 -7,65 -2,88 29,92%* -2,20 -63,93%*
L3xT2 11,99%* 7,67** 1,15%* -10,66 -11,48%*
L4xT2 -11,34 -10,84 -19,26 -0,82 -49,18%**
L5xT2 -6,87 -13,20 15,22%* 1,57** -60,66**
L6xT2 7,99%* -2,78 22,03%* -4,96 -40,98**
L7xT2 -4,26 -14,83 11,92%* 3,70%** -47,54%*
L8xT2 -8,62 -12,98 24,57%* -1,52 -77,05%*
L1xT3 -14,43 -17,11 -18,56 17,74%** -71,21%*
L2xT3 5,50%** -7,35 6,66%* -2,63 -25,00%*
L3xT3 -28,22 -28,50 -25,10 34,52%* 41,67
L4xT3 2,27%* -8,81 -0,91 6,327%%* -4,17%*
L5xT3 -6,61 -10,10 3,06%** 13,68%* -16,25%*
L6xT3 -15,66 -11,76 -9,86 7,85%%* 31,25
L7xT3 -11,47 -11,73 5,88%* 17,68%* -76,36%**
L8xT3 -6,68 -4,53 3,04%* 5,58%** -66,67**
L1xT4 -11,24 -11,60 -3,78 -11,07 -12,12%*
L2xT4 1,61%* 1,88%** 16,47** -12,64 -79,69%**
L3xT4 -12,75 -7,44 -17,87 11,24** 6,25
L4xT4 1,62%* -1,43 -3,06 -18,61 -25,00%*
L5xT4 2,94%* 2,36%* -3,43 -20,04 -9,38%*
L6xT4 5,90%** 2,75%* -11,88 -10,75 -42,19%*
L7xT4 -9,15 -12,25 5,29%* 2,65%* -50,00%**
L8xT4 -0,45 -0,45 -6,68 -19,96 -84,38**
L1xTS5 -7,43 -14,36 1,50%* -9,92 -63,64**
L2xT5 -12,64 -16,58 11,19%* 13,29%* -42,86%*
L3xT5 -10,53 -12,61 1,75%* 15,21%* 45,83
L4xT5 -1,17 -6,10 -17,14 -14,07 -78,57**
L5xT5 0,827%** -3,32 8,54%* -15,21 -71,43%*
L6xT5 2,34%* 0,97#* 21,29%* -8,22 -57,14%*
L7xT5 -0,75 -6,79 5,23%* -10,55 -52,36%*
L8xTS5 -9,53 -4,96 -1,31 -11,98 103,57

ADF kisela deterdzentska viakna; NDF neutralna deterdzentska vlakna; ADL, kisela frakcija lignina;

RFV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance.
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6.5. Korelacija osobina

Na grafikonima 7, 8, 9 1 10 prikazani su koeficijenti korelacije prinosa, komponenti prinosa i
parametara kvaliteta za sve ispitivane genotipove podeljene u cetiri kategorije, eksperimentalni
hibridi, komercijalni hibridi i roditeljske komponente — linije 1 testeri, pri ¢emu su za analizu
koris¢éene vrednosti dobijene u drugoj godini ispitivanja, 2020. godine. S obzirom da su hemijske
analize kvaliteta sprovedene u 2020. godini, korelaciona analiza izmedu ispitivanih osobina izvedena
je isklju¢ivo na podacima iz te godine. Ovakav pristup omogucéava uporedivost podataka jer
podrazumeva uparene vrednosti za iste genotipove u istim agroekoloskim uslovima. Iako su
morfoloske osobine ispitivane i u 2019. godini, njihova upotreba u analizi korelacija sa osobinama
kvaliteta ne bi bila metodoloski opravdana zbog varijacija izmedu dve ispitivane godine. Tamnije
boje na grafikonima predstavljaju statisticki znacajne korelacije izmedu osobina.
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Grafik 7. Korelacija prinosa, komponenti prinosa i parametara kvaliteta eksperimentalnih hibrida
sirka 2020. godine.

VB, visina biljke; ADF, kisela deterdzentska viakna;, NDF, neutralna deterdzentska viakna, DM,
duzina metlice; ADL, kisela frakcija lignina; BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja do mlecno-vostane
zrelosti zrna; DV, duzina vrata; PZL, povrsina zelenog lista; PSMR, precnik stabljike na mestu reza;
PSICL, precnik stabljike iznad cetvrtog lista; RFV, relativna hranljiva vrednost; TSS, ukupne
rastvorljive cvrste supstance; PZK, prinos zelene krme; PSM, prinos suve materije; BRDNM, broj
dana od nicanja do metlicenja,; BRI, broj internodija;, BRL, broj listova.

Kod testiranih eksperimentalnih hibrida, najviSa znacajna pozitivna korelacija uocena je
izmedu prinosa zelene krme 1 prinosa suve materije (0,87), §to je jedan od o¢ekivanih rezultata, zbog
¢injenice da se prinos suve materije izratunava uz pomo¢ vrednosti prinosa zelene krme i od njega
zavisi. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima drugih autora, koji su pored pozitivne visoko
znacajne korelacije prinosa zelene krme i prinosa suve materije, naveli 1 pozitivnu korelaciju prinosa
zelene krme sa brojem listova po biljci, TSS 1 brojem dana do 50% cvetalih biljaka (Talmale et al.,
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2020; Nikhil et al., 2024). Isti autori predlazu selekciju genotipova sirka na osnovu ovih osobina u
cilju povecanja prinosa zelene mase. Prinos suve materije bio je jo$ u pozitivnoj korelaciji sa visinom
biljke sirka (0,31), pre¢nikom stabljike na mestu reza (0,52), pre¢nikom stabljike sirka iznad cetvrtog
lista (0,45), povrSinom zelenog lista (0,30). Kada je re¢ o parametrima kvaliteta, sa povecanjem
prinosa suve materije sirka, rastao je i sadrzaj Se¢era, odnosno TSS (0,26). Prinos zelene krme je sa
vec¢inom istih osobina bio u pozitivnoj korelaciji, sa nesto nizim koeficijentima. Izuzetak je korelacija
izmedu prinosa zelene krme i visine biljke koja je bila statisticki znacajna i pozitivna sa koeficijentom
0,34. Slicne rezultate navode i Prakash et al. (2010) koji pored znacajne pozitivne korelacije zelene
krme sa visinom biljke, navode i znacajnu pozitivnu korelaciju sa precnikom stabljike sirka. Takode,
isti¢u znacaj ove dve morfoloske osobine u programima selekcije krmnog sirka na prinos zelene krme.
Wagaw 1 Tadesse (2020) su u svom istrazivanju ispitivali i utvrdili znacajnu pozitivnu korelaciju
prinosa zelene krme sa prinosom zrna sirka. Oba parametra prinosa bila su u negativnoj korelaciji sa
procentom ADL (-0,16 i1 -0,13), Sto znaci da se povecanjem prinosa uti¢e na poboljSanje kvaliteta
biljne mase, ali samo kada je ovaj parametar u pitanju. To se vidi iz negativne korelacije prinosa i
procenta RFV (-0,20 1 -0,21), usled pozitivne korelacije sa parametrima ADF (0,16 1 0,17) i NDF
(0,22 1 0,24), koji uticu na losiji kvalitet. Drugi najvisi koeficijent korelacije sa pozitivnim efektom
postignut je izmedu NDF 1 ADF (0,83). Zanimljiva je ¢injenica da sa visinom biljaka sirka, raste 1
sadrzaj ADF (0,45), NDF (0,44) i ADL (0,21), sto znaci da se smanjuje RFV u znacajnom nivou (-
0,50) 1 pogorSava kvalitet kabastog hraniva. Sa visinom, znacajnu pozitivnu korelaciju ostvarili su
jos duzina metlice (0,41), pre¢nik stabljike na mestu reza (0,38), kao i broj internodija (0,37), ali je
negativnu korelaciju visina imala sa duzinom vegetacije, odnosno brojem dana od metli¢enja do
mlec¢no-vostane faze zrelosti zrna (-0,07). Iz statisti¢ki znacajnih vrednosti koeficijenta korelacije
duzine metlice i parametara kvaliteta (ADL — 0,37; NDF — 0,27; ADF — 0,23) mozZe se zakljuciti da
je metlica doprinosila losijem kvalitetu biljne mase eksperimentalnih hibrida, te da je preporuka da
se za iskoriS¢avanje sirka u kabastoj ishrani prezivara, u cilju postizanja vrhunskog kvaliteta, biljke
moraju kositi pre dostizanja faze mlecno-vostane zrelosti zrna. TSS je bio u negativnoj korelaciji sa
ADF (-0,39), NDF (-0,32) i ADL (-0,30), ali 1 u znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa RFV (0,38), Sto
dovodi do jo$ jednog zakljucka, da bi oplemenjivacki rad na poveéanju sadrzaja Secera u biljnom
soku sirka, doveo do rasta hranljive vrednosti biljne mase. Na relativnu hranljivu vrednost ve¢ina
ispitivanih osobina uticala je negativno, osim prec¢nika stabljike iznad Cetvrtog lista sa kojim je bio u
pozitivnoj korelaciji (0,11). Jankovi¢ et al. (2012) su u svojim istrazivanjima ustanovili da su
morfoloSka svojstva, visina biljke 1 masa stabljike imali znacajan uticaj na prinos zelene krme tri
ispitivana genotipa sirka, dok je svojstvo broj listova pokazalo negativan efekat na prinos.

Kada su u pitanju linije sudanske trave, odnosno ispitivane linije oca hibrida krmnog sirka,
najveca pozitivna korelacija utvrdena je izmedu parametara kvaliteta NDF 1 ADF (0,95), zatim NDF
1 duZine metlice (0,45). Pozitivna visoko znacajna korelacija deterdZentskih vlakana medusobno, kao
1 broja listova i1 internodija (0,74) je ocekivana i objasnjava se ¢injenicom da su ovi parovi parametara
usko povezani. Visoko znacajna pozitivna korelacija visine biljaka sa procentom ADL (0,58) ukazuje
na opadanje kvaliteta biljne mase linija sudanske trave sa porastom visine biljaka. Iz tog razloga je
potpuno razumljivo da visina biljaka i relativna hranljiva vrednost linija nisu u korelaciji (0,00). U
pozitivnoj korelaciji bili su i parametri kvalteta ADF, NDF, ADL sa duzinom metlice (0,46; 0,45;
0,39) sto potvrduje zakljucak analize koeficijenata korelacije eksperimentalnih hibrida, 1 ukazuje da
1 linije sudanske trave treba kositi pre izbijanja metlice u cilju postizanja §to boljeg kvaliteta biljne
mase. RFV je bila u pozitivnoj korelaciji sa duzinom vrata (0,14), prinosom suve materije (0,38),
brojem dana od metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna (0,34) i oba parametra pre¢nika stabljike
(na mestu reza, 0,40; iznad Cetvrtog lista, 0,48). Potvrdili su se 1 stavovi vezani za visoko negativnu
korelaciju RFV sa procentima ADF (-0,98), NDF (-0,98) i ADL (-0,56). Sadrzaj TSS u soku stabljike
sudanske trave bio je u statisticki znacajnoj korelaciji sa brojem listova (0,59) 1 brojem internodija
(0,30). Broj dana od nicanja do metli¢enja i sadrzaj TSS bili su u pozitivnoj (0,13), a broj dana od
metli¢enja od mlecno-vostane zrelosti zrna u negativnoj korelaciji (-0,38), Sto znaci da sa kasnijim
kosenjem linija sudanske trave, sadrzaj Secera u soku stabljike opada. Ovaj zaklju€ak je u saglasnosti
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sa rezultatima drugih autora (Ayub et al., 2010). Prinosi osim medusobno (0,72), bili su u pozitivnoj
korelaciji sa povrsinom zelenog lista (0,09 i 0,41), precnikom stabljike na mestu reza (0,13 i 0,51),
precnikom stabljike iznad Cetvrtog lista (0,36 1 0,74), brojem dana od metli¢enja do mle¢no-vostane
zrelosti zrna (0,20 1 0,10) i brojem internodija (0,23 1 0,54).
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Grafik 8. Korelacija prinosa, komponenti prinosa i parametara kvaliteta linija oprasivaca 2020.
godine.

1SS, ukupne rastvorljive cvrste supstance; BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja; BRI, broj
internodija; BRL, broj listova;, DV, duzina vrata;, RFV, relativna hranljiva vrednost;, ADL, kisela
frakcija lignina; DM, duzina metlice; VB, visina biljke; ADF, kisela deterdzentska viakna, NDF,
neutralna deterdzentska vlakna; BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja do mlecno-vostane zrelosti
zrna;, PZL, povrsina zelenog lista; PZK, prinos zelene krme; PSMR, precnik stabljike na mestu reza;
PSICL, precnik stabljike iznad cetvrtog lista; PSM, prinos suve materije.

U kategoriji ispitivanih testera, najve¢i pozitivni koeficijent korelacije postignut je izmedu
RFV i oba parametra pre¢nika stabljike (iznad cetvrtog lista 0,88 1 na mestu reza 0,97). Procenat
relativne hranljive vrednosti pokazao je pozitivnu korelaciju i1 sa prinosom (zelene krme 0,68 1 suve
materije 0,69), a sa visinom biljaka sirka za zrno nije zabeleZena negativna korelacija kao §to je to
bio slucaj kod linija sudanske trave (0,33). Visoko znacajna pozitivna korelacija uocena je izmedu
broja dana od nicanja do metli¢enja sirka za zrno i broja listova (0,91), povrsine zelenog lista (0,89),
precnika stabljike iznad Cetvrtog lista (0,56) 1 duzine vrata (0,40). Kao 1 kod ispitivanih linija, 1 kod
testera je utvrdena visoko znacajna korelacija izmedu prinosa zelene krme i1 prinosa suve materije
(0,97). Oba parametra prinosa bila su u pozitivnoj znacajnoj korelaciji sa precnikom stabljike na
mestu reza (0,59 1 0,54), precnikom stabljike iznad cetvrtog lista (0,79 za oba parametra prinosa),
brojem dana od metli¢enja do mle¢no-vostane zrelosti zrna (0,891 0,94) 1 TSS (0,47 1 0,46). Procenat
ADL, ADF i NDF ponovo su pokazali visoko znacajnu pozitivnu korelaciju medusobno (ADL i ADF
0,73; ADF 1 NDF 0,92; ADL 1 NDF 0,91) kao 1 znacajno negativnu korelaciju ADL, ADF 1 NDF sa
RFV (-0,89; -0,95; -0,99). Pored RFV, bili su u negativnoj korelaciji i sa precnikom stabljike na mestu
reza (-0,80; -0,96; -0,97), kao 1 sa precnikom stabljike iznad Cetvrtog lista (-0,72; -0,78; -0,89).
Uocena je 1 visoko znacajna negativna korelacija ovih parametara kvaliteta sirka za zrno i prinosa
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zelene krme (-0,42; -0,68; -0,62) 1 suve materije (-0,53; -0,61; -0,64). Dolapcev et al. (2017) ukazali
su na srednje jaku i statisticki vrlo znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu visine biljke i duzine metlice
linija sirka za zrno 1 u svom istrazivanju zakljucili da su ove dve osobine regulisane istim ili slicnim
genima. Davila-Gomez et al. (2011) zakljucili su da postoji pozitivna korelacija izmedu TSS i
ukupnog sadrzaja Secera u soku iz stabljike sirka.
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Grafik 9. Korelacija prinosa, komponenti prinosa i parametara kvaliteta cms majki — testera 2020.
godine.

VB, visina biljke; DM, duzina metlice; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad cetvrtog lista; RFV, relativna hranljiva vrednost; BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja
do mlecno-vostane zrelosti zrna, TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance; PZK, prinos zelene krme;
PSM, prinos suve materije; ADL, kisela frakcija lignina;, ADF, kisela deterdzentska viakna; NDF,
neutralna deterdzentska vlakna; BRI, broj internodija; PZL, povrsina zelenog lista;, DV, duzina vrata;
BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja; BRL, broj listova.

Kod ispitivanih komercijalnih hibrida prinos zelene krme 1 suve materije hibrida krmnog
sirka, pored medusobne korelacije (0,91), pokazali su visoko znacajnu pozitivnu korelaciju sa brojem
dana od nicanja do metli¢enja (0,76; 0,86), brojem listova (0,83; 0,77), brojem internodija (0,59;
0,36), precnikom stabljike na mestu reza (0,60; 0,53) 1 precnikom stabljike iznad Cetvrtog lista (0,61;
0,59). Uocena je i visoka pozitivna korelacija prinosa zelene krme sa povr§inom zelenog lista (0,56)
Sto je u saglasnosti sa rezultatima Kumar et al. (2024). Isti autori predlazu selekciju na osnovu
povrsine lista u cilju dobijanja hibrida visokog potencijala prinosa. Kao i kod eksperimentalnih
hibrida 1 linjja sudanske trave i kod komercijalnih hibrida je uoc¢ena negativna korelacija relativne
hranljive vrednosti i visine biljaka, koja je u ovoj kategoriji ispitivanih genotipova narocito dosla do
izrazaja (-0,35), pa moZemo zakljuciti da su ovi hibridi u procesu selekcije izgubili na kvalitetu u
cilju postizanja maksimalnih visina biljaka, iznad 300 cm. Takode, relativna hranljiva vrednost biljne
mase opadala je 1 sa povecanjem prinosa zelene krme (-0,34), prinosa suve materije (-0,39), broja
listova (-0,55), broja internodija (-0,58), kao i precnika stabljike (-0,55 1 -0,48). Sa povecanjem broja
dana od nicanja do metlicenja, povecavao se i sadrzaj TSS (koeficijent korelacije 0,32), ali je TSS
znacajno opadao sa povecanjem duzine trajanja perioda od metli¢enja do postizanja mlecno-vostane
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zrelosti zrna (-0,44). Osim sa sadrzajem Secera, broj dana od metlicenja do mle¢no-vostane zrelosti
zrna bio je u znacajno negativnoj korelaciji sa brojem dana od nicanja do metlicenja (-0,48), kao i sa
ve¢inom morfoloskih parametara, broj listova (-0,55), broj internodija (-0,25), visina biljke (-0,17),
duzina metlice (-0,48), povrsina zelenog lista (-0,59), pre¢nik stabljike na mestu reza (-0,63) i pre¢nik
stabljike iznad Cetvrtog lista (-0,68). Vrednosti koeficijenata korelacije za parametre kvaliteta kod
komercijalnih hibrida krmnog sirka nisu u saglasnosti sa rezultatima analize u preostale tri kategorije
ispitivanih genotipova. Procenat ADL je bio u pozitivnoj korelaciji sa RFV (0,43) i u negativnoj sa
ADF (-0,27) i NDF (-0,49). Parametri ADF i NDF bili su u oc¢ekivano visoko znacajnoj pozitivnoj
korelaciji medusobno (0,93), kao i sa visinom biljaka hibrida krmnog sirka (0,551 0,26). U ispitivanju
koje je obuhvatilo 32 genotipa krmnog sirka, utvrdena je znacajna varijabilnost u ispitivanim
osobinama, pri ¢emu su analize korelacije ukazale na visoku zna¢ajnu pozitivnu korelaciju prinosa
zelene biomase sa povrSinom lista, visinom biljke, duzinom lista i brojem listova po stabljici, na
fenotipskom 1 genotipskom nivou (Singh et al., 2019). Takvi rezultati ove osobine ¢ine pouzdanim
selekcionim kriterijumima u oplemenjivanju krmnog sirka.
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Grafik 10. Korelacija prinosa, komponenti prinosa i parametara kvaliteta komercijalnih hibrida 2020.
godine.

VB, visina biljke; DM, duzina metlice; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad cetvrtog lista;, RFV, relativna hranljiva vrednost; BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja
do mlecno-vostane zrelosti zrna, TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance;, PZK, prinos zelene krme;
PSM, prinos suve materije; ADL, kisela frakcija lignina; ADF, kisela deterdzentska vlakna;, NDF,
neutralna deterdzentska vlakna, BRI, broj internodija;, PZL, povrsina zelenog lista;, DV, duZina vrata;
BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja; BRL, broj listova.
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6.6. Analiza indeksa poleganja hibrida krmnog sirka

Svi testirani hibridi krmnog sirka, eksperimentalni i komercijalni, ocenjeni su za osobinu
poleganje biljaka na osnovu procenta biljaka koje su polegle uokviru elementarne parcelice i dodeljen
im je indeks za ovu osobinu. Prose¢ne vrednosti za indeks poleganja iz dvogodisnjeg ispitivanja
predstavljene su u tabeli 131. Svi ispitivani genotipovi svrstani su u 4 kategorije i to, 1-3, 3-5, 5-7 i
7-9. 1-3 je kategorija u koju su svrstani hibridi koji su u 2019. i 2020. godini pokazali najvecu
osetljivost na poleganje, odnosno najveci broj biljaka je polegao kod eksperimentalnih hibrida
L8xTI1, L8xT2, L1xT3, L8xT3, L1xT4, L8xT4 i L1xTS5. Vrednostima 3-5 ocenjeni su hibridi koji
su imali umerenu do jaku osetljivost prema poleganju i u ovu kategoriju su svrstani eksperimentalni
hibridi L3xT1, L5xT1, L7xT1, L1xT2, L2xT2, L6xT2, L2xT3, L6xT3, L7xT3, L2xT4, L7xT4,
L2xT5, L5xT5, L6xTS, L7xT5 1 L8xTS5. Kategorija hibrida koji su bili umereno tolerantni prema
poleganju i ostvarili indekse u intervalu 5-7, bila je najbrojnija i obuhvatala je ¢ak 18 hibrida, od kojih
16 eksperimentalnih (L2xT1, L4xT1, L6xT1, L3xT2, L4xT2, L5xT2, L7xT2, L3xT3, L4xT3,
L5xT3, L3xT4, L4xT4, L5xT4, L6xT4, L3xT5 1 L4xT5) 1 2 komercijalna (KHI i KH2). Cetvrtu
grupu hibrida ¢inilo je 5 komercijalnih hibrida koju su u najve¢em procentu bili tolerantni na
poleganje, iz tog razloga su dobili ocene od 7-9, i to genotipovi KH3, KH4, KHS5, KH6 1 KH7.

Autori Bean et al. (2013) ustanovili su nizak koeficijent korelacije izmedu poleganja i sadrzaja
lignina 1 poleganja i visine biljaka. U drugim istraZivanjima, najveci procenat poleganja imale su
biljke bmr tipa sirka, koje su ostvarile i najmanje prinose suve materije (Miron et al., 2007). Indeks
poleganja ukazuje na genotip koji je sklon poleganju i u rezultatima testiranja 58 genotipova tokom
dve vegetacione sezone pokazao je pozitivnu korelaciju sa duzinom internodija (Fan et al., 2022).
Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu da su duZina internodija i visina biljke u pozitivnoj korelaciji,
podrazumeva se da visoki genotipovi sirka imaju ve¢éi rizik od poleganja.

Zbog specifi¢nosti dizajna poljskog ogleda u ovom istrazivanju, kao i ¢injenice da biljke sirka,
narocito hibrida krmnog sirka 1 linije sudanske trave, usled poleganja susednih genotipova, trpe fizicki
1 postaju manje tolerantne, detaljnija statisticka analiza ocene indeksa poleganja nije radena i ne
smatra se relevantnom za ovo ispitivanje. Analiza ove osobine ostavlja mnogo prostora za dalja
proucavanja i ispitivanja, kao 1 za donoSenje zakljucaka.
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Tabela 131. Grupisanje eksperimentalnih i komercijalnih hibrida na osnovu procenata poleglih biljaka
u dvogodis$njem testiranju.

Kategorije
1-3 3-5 5-7 7-9
L1xT1 X
L2xT1 X
L3xT1
L4xT1
L5xT1
L6xTl1
L7xT1
L8xT1 X
L1xT2
L2xT2
L3xT2
L4xT2
L5xT2
L6xT2 X
L7xT2
L8xT2
L1xT3
L2xT3 X
L3xT3
L4xT3
L5xT3
L6xT3
L7xT3
L8xT3
L1xT4
L2xT4 X
L3xT4
L4xT4
L5xT4
L6xT4
L7xT4 X
L8xT4
LIxT5
L2xT5 X
L3xT5
L4AXT5
L5xT5
L6xT5
L7xT5
L8XT5
KH1
KH2
KH3
KH4
KH5
KH6
KH7
Kategorije: 1-3, vise od 75% poleglih biljaka; 3-5, 50% do 75% poleglih biljaka; 5-7, 25% do 50%
poleglih biljaka; 7-9, manje od 25% poleglih biljaka

Genotip

X

ol ol ol
el ol T X X X
ol ol X R X e Role R XX

Rl ool
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6.7. Multivarijaciona analiza

Analiza glavnih komponenti koriS¢ena je za graficki prikaz korelacije testiranih parametara,
kao 1 za prikaz odnosa svih ispitivanih kategorija genotipova sirka, na osnovu vrednosti ostvarenih
tokom 2020. godine u okviru poljskog ogleda (grafik 11 i grafik 12).
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Grafik 11. Analiza glavnih komponenti (PCA) ispitivanih osobina genotipova sirka u 2020. godini.
VB, visina biljke; DM, duzina metlice; PSMR, precnik stabljike na mestu reza; PSICL, precnik
stabljike iznad cetvrtog lista;, RFV, relativna hranljiva vrednost; BRDMMYVZ, broj dana od metlicenja
do mlecno-vostane zrelosti zrna, TSS, ukupne rastvorljive cvrste supstance; PZK, prinos zelen krme;
PSM, prinos suve materije; BRI, broj internodija;, PZL, povrsina zelenog lista; DV, duZina vrata;
BRDNM, broj dana od nicanja do metlicenja; BRL, broj listova

Tipovi i fenotipske varijabilnosti ispitivanih genotipova sirka procenjeni su primenom analize
glavnih komponenti. Analiza glavnih komponenti (PCA, principal component analysis) sprovedena
je radi utvrdivanja medusobnih asocijacija izmedu ispitivanih kvantitativnih osobina svih genotipova
sirka, s ciljem sagledavanja dominantnih obrazaca varijabilnosti i identifikacije osobina koje najvise
doprinose ukupnoj diferencijaciji genotipova (grafik 11). Prve dve glavne komponente (Dim1 i Dim2)
zajedno objasnjavaju 61,5% ukupne varijanse, pri ¢emu prva komponenta (Dim1) obuhvata 48%, a
druga (Dim2) 13,5% varijanse. Na grafikonu osobina u okviru PCA, ve¢ina varijabli orijentisana je
prema negativnom polju prve komponente (Dim1), §to ukazuje na njihovu snaznu asocijaciju i sli¢an
doprinos ukupnoj varijabilnosti. Osobine kao §to su precnik stablljike na mestu reza (PSMR),
povrsina zelenog lista (PZL), broj listova (BRL), broj internodija (BRI), prinos zelene mase (PZM) 1
visina biljke (VB) pokazale su visoke doprinose prvoj komponenti i bile su medusobno pozitivno
asocirane, Sto ukazuje da se ove morfoloske 1 produktivne osobine istovremeno uvecavaju kod
pojedinih genotipova. S druge strane, osobine vezane za kvalitet krme, poput ADF i NDF,
pozicionirane su u suprotnom smeru u odnosu na RFV, ¢ime je potvrdena njihova negativna
asocijacija. Ova veza je i bioloski utemeljena, s obzirom na to da visoke vrednosti ADF i NDF ukazuju
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na smanjenu svarljivost i kvalitet krme, te posledi¢no dovode do nizih vrednosti RFV, §to se direktno
odrazava na hranljivu vrednost biomase sirka. Dodatno, osobine poput ADL, TSS i broj dana od
metliCenja do mlecno-vostane zrelosti zrna, imale su manje doprinose ukupnoj varijansi i
pozicionirane su blize centru koordinatnog sistema, §to ukazuje na slabiju ulogu ovih parametara u
razdvajanju genotipova u prostoru prve dve komponente. Generalno, dobijeni rezultati jasno ukazuju
na postojanje grupa medusobno pozitivno asociranih morfolosko-produktivnih osobina, nasuprot
parametrima koji odreduju sadrzaj vlakana, pri ¢emu RFV predstavlja klju¢nu osobinu u proceni
kvaliteta, negativno asociranu sa vlaknima, a pozitivno sa produktivnim komponentama.

Individuals - PCA
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[® ] Exsperimentaini hibrid
Komercijalni hibrid

(| Linija

E] Tester

Dim2 (13.5%)

-15 -10 -5 CII
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Grafik 12. Analiza glavnih komponenti (PCA) genotipova krmnog sirka grupisanih po tipu u 2020.
godini.

Analiza glavnih komponenti omogucila je uo€avanje obrazaca medu genotipovima sirka na
osnovu proucavanih osobina vezanih za prinos i kvalitet krme (grafik 12). Prve dve komponente
obuhvataju ukupno 61,5% ukupne varijabilnosti (Dim1 — 48%; Dim2 — 13,5%), $to ukazuje da ove
dimenzije pruzaju dobar uvid u medusobne asocijacije i slicnosti medu genotipovima. Na grafiku su
jasno uocljivi razli¢iti skupovi genotipova prema tipu. Testeri su pozicionirani pretezno u desnom
delu dimenzije 1, istiCu se osobinama koje pozitivno uti¢u na kvalitet krme, ukljucujuci visi RFYV, §to
ukazuje na bolju svarljivost i nutritivhu vrednost. Njihovo grupisanje ukazuje na negativnu asocijaciju
sa ADF i NDF sadrZajem, $to je u skladu s ocekivanim karakteristikama visokokvalitetnih roditeljskih
linijja. Komercijalni hibridi su grupisani levo na PCA grafikonu i odvojeni od ostalih kategorija
genotipova, sto sugeriSe da ove genotipe karakteriSu vise vrednosti ADF 1 NDF, koje su negativno
asocirane sa RFV, 1 kao takve ukazuju na niZi kvalitet krme, $to je u saglasnosti sa ranije navedenim
rezultatima. Ova grupa pokazuje manju varijabilnost u odnosu na druge tipove. Eksperimentalni
hibridi zauzimaju centralni 1 desni deo dijagrama, preklapajuci se delimi¢no sa linijama 1 testerima.
Ova distribucija ukazuje na raznolikost medu ispitivanim eksperimentalnim hibridima, pri ¢emu se
pojedini genotipovi priblizavaju testerima 1 imaju sli¢an profil osobina (visi RFV, nizi ADF i NDF),
dok su drugi blizi komercijalnim hibridima. Linije su koncentrisane oko centra grafikona, pokrivajuci
Siri spektar varijabilnosti i pokazuju umerene asocijacije sa osobinama iz prve komponente. Njihov
polozaj ukazuje na prelazne osobine izmedu testera i hibrida, $to potvrduje njihov status roditeljskih
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komponenti u oplemenjivanju. U celini, ova analiza potvrduje da se ADF i NDF negativno asociraju
sa RFV, a genotipovi koji pokazuju visoke vrednosti RFV predstavljaju pozeljan materijal za dalje
oplemenjivanje. Raspored grupa jasno sugeriSe postojanje fenotipske diferencijacije medu tipovima
genotipova, sa posebnim potencijalom testera za dobijanje potomstva sa poboljSanim kvalitetom
krme i1 pojedinih eksperimentalnih hibrida.

Drugi autori navode rezultate PCA analize koji pokazuju usku povezanost hemijskih i
nutritivnih komponenata u sadrzaju suve materije pre i posle siliranja biljne mase sirka (Rodrigues et
al., 2020). Rezultati Berti et al. (2013) ukazuju na jaku povezanost prinosa biomase sa faktorom
spoljasnje sredine i komponentama celijskog zida sirka. Shukla et al. (2017) su u svojim
eksperimentima ustanovili da visoka koncentracija Secera u soku iz stabljike sirka, nije uslovljena
visokim vrednostima za visinu biljaka.

Rezultati PCA i korelacione analize su u saglasnosti, medusobno se dopunjuju i potvrduju iste
obrasce. Na osnovu sprovedene korelacione i PCA analize utvrdene su konzistentne 1 statisticki
znacajne veze izmedu ispitivanih morfoloskih, produktivnih i osobina kvaliteta genotipova krmnog
sirka. Prinosi zelene krme i suve mase bili su u pozitivnoj korelaciji sa visinom biljke, brojem listova,
povr§inom zelenog lista i pre¢nikom stabljike, Sto je potvrdeno i njihovim zajedniCkim
pozicioniranjem unutar prve glavne komponente. Nasuprot tome, parametri kvaliteta ADF, NDF i
ADL pokazali su snaznu negativnu korelaciju sa relativnom hranljivom vredno$¢u, $to je takode
potvrdeno kroz njihovu suprotnu orijentaciju u PCA dijagramima. Posebno se isti¢e pozitivan
doprinos osobine pre¢nik stabljike iznad Cetvrtog lista, koja je pokazala stabilnu povezanost sa RFV
u vise kategorija genotipova. Dobijeni rezultati ukazuju na jasan kontrast izmedu osobina koje
doprinose visokom prinosu i onih koje odreduju kvalitet, ¢cime se potvrduje potreba za uravnotezenim
selekcionim pristupom u oplemenjivanju krmnog sirka.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu dvogodiSnjeg ispitivanja kombinacionih sposobnosti metodom linijaxtester, 40
eksperimentalnih hibrida, zajedno sa 8 linija sudanske trave u funkciji oca hibrida i 5 testera (linije
sirka za zrno) u funkciji majke, za agronomski znacajne osobine — prinos, komponente prinosa i
kvalitet biomase, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

Izmedu ispitivanih kategorija genotipova, linije sirka za zrno, linije sudanske trave i hibrida
krmnog sirka postojale su razlike u deskriptivnim pokazateljima, koje su bile o¢ekivane, s obzirom
na razli¢itu morfologiju tipova gajenog sirka. Ove razlike jasno ukazuju da bi, osim za potrebe
ispitivanja kombinacionih sposobnosti i heterozisa, sve agronomske forme sirka trebalo ispitivati i
uporedivati isklju¢ivo odvojeno, u okviru svojih kategorija sa standardima koji pripadaju istom tipu
sirka. Preporuka za buduca ispitivanja je da analiza svih genotipova treba da bude uskladena sa
kategorijom sirka kojoj genotip pripada, $to znaci da Ce se 1 ispitivani parametri, osobine od znacaja
za odredenu kategoriju, razlikovati (prinos, komponente prinosa i kvalitet zrna ili prinos, komponente
prinosa i kvalitet biomase). Takode, za gajenje razliCitih formi sirka potrebno je primeniti
odgovarajucu tehnologiju proizvodnje u skladu sa njthovom namenom, odnosno u zavisnosti od cilja
proizvodnje (jednootkosne ili viSeotkosne sorte i hibridi; proizvodnja zrna, proizvodnja krme ili
proizvodnja za spefi¢ne namene).

Meteoroloski faktori, temperatura i padavine, tokom vegetacionog perioda 2019. i 2020.
godine, imali su uticaj na trajanje fenoloskih faza sirka, odnosno na broj dana od nicanja do metlicenja
1 na broj dana od metli¢enja do mle¢no-vostane faze zrelosti zrna. Ostvarene vrednosti u 2020. godini
za oba parametra bile su veée kod svih ispitivanih kategorija sirka, §to se moZe objasniti veCom
koli¢inom padavina u drugoj godini ispitivanja (733,2 mm), kao i ranijom setvom.

Rezultati varijacione analize ukazuju na postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu
ispitivanih genotipova, kako u srednjim vrednostima, tako i u kombinacionim sposobnostima (opStim
1 posebnim). Time je potvrdena prva radna hipoteza da svaki genotip predstavlja jedinstven skup
specificnih gena 1 njihovih interakcija, ¢ime dolazi do diferencijacije u vrednostima OKS i1 PKS.
Identifikovane su linije L4, LS5 1 L6 medu sudanskom travom 1 tester T4 medu linijama sirka za zrno,
kao dobri kombinatori za veci broj osobina, Sto ih ¢ini pogodnim roditeljima za dalji oplemenjivacki
rad. Takode, odredene hibridne kombinacije kao Sto su L1xT2, L6xTS5, L3xT5 1 L5xT3 1 L8XTS5
pokazale su stabilne i1 pozitivne vrednosti posebnih kombinacionih sposobnosti u godinama
ispitivanja, Sto ih svrstava u perspektivne hibride.

U skladu sa drugom hipotezom, kroz evaluaciju eksperimentalnih hibrida razli¢itog genetskog
porekla (fenotipski divergentnih roditelja), utvrdeno je postojanje izrazenog heterozisa u odnosu na
boljeg i srednjeg roditelja. Najvise vrednosti heterozisa zabelezene su kod hibrida L6xT5 1 L5XT3,
Sto potvrduje da se u velikom broju kombinacija sudanske trave i sirka za zrno ispoljio pozitivan
efekat interakcije roditeljskih genotipova.

Analizom genetickih parametara potvrdena je i tre¢a hipoteza, da nasledivanje osobina
prinosa i kvaliteta biomase kod krmnog sirka pokazuje visok stepen meduzavisnosti izmedu
komponenti prinosa i ukupnog prinosa. Pozitivne i statisti¢ki znacajne korelacije su utvrdene izmedu

visine biljke, prec¢nika stabljike i povrSine zelenog lista sa prinosom zelene krme i suve materije. Ovi
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rezultati ukazuju da indirektna selekcija na osnovu komponenti prinosa moze biti efikasna strategija
za poboljSanje ukupnog prinosa biomase. Koris¢enjem korelacionih veza izmedu osobina, moguce je
odabrati genotipove koji poseduju pozeljne osobine — visok prinos, dobar kvalitet i stabilnost u
razli¢itim agroekoloskim uslovima. Analiza glavnih komponenti pokazala je da postoji pozitivna
povezanost izmedu ukupnog prinosa i ve¢ine komponenti prinosa.

Analiza vrednosti odnosa OKS/PKS ukazala je da neaditivna genetiCka varijansa ima
dominantnu ulogu u nasledivanju vecine ispitivanih osobina, pri ¢emu je najveci doprinos ekspresiji
osobina imao faktor interakcije linijaxtester. Ovi nalazi dodatno potvrduju Cetvrtu hipotezu, da je
analiza genetiCkih parametara klju¢na za intenziviranje selekcije i optimizaciju oplemenjivackog
rada. Na osnovu ovih saznanja, moguce je sprovesti ciljanu hibridizaciju uz izbor kombinacija koje
pokazuju visok nivo komplementarnosti roditelja u ekspresiji pozZeljnih osobina.

Ovi rezultati su vazan doprinos karakterizaciji germplazme i formiranju baze podataka za
dalje koriS¢enje u medunarodnim mrezama genetickih resursa, kao i za formiranje srzne kolekcije
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, jedine institucije u Srbiji koja se bavi
oplemenjivanjem sirka. Na osnovu dobijenih rezultata, istrazivanje je pruzilo konkretne preporuke za
izbor roditelja i hibridnih kombinacija u oplemenjivackom programu krmnog sirka. Identifikovane
superiorne kombinacije mogu biti osnova za stvaranje novih visokoprinosnih hibrida krmnog sirka
sa poboljSanim kvalitetom biomase, kako za ishranu prezivara u formi silaze, tako i za proizvodnju
biogasa u biodigestorima. Time se ne samo ostvaruje naucni doprinos selekciji sirka, veé se i
neposredno utice na prakti¢an razvoj stocarske proizvodnje i obnovljivih izvora energije.
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DOO, Padinska Skela, Beograd na poslovima stru¢ni saradnik za selekciju strnih zita. Od 01.10.2015.
godine zaposlena je u Institutu za ratarstvo 1 povrtarstvo u Novom Sadu, institutu od nacionalnog
znacaja za Republiku Srbiju. U zvanje istraziva¢ saradnik u oblasti Biotehnicke nauke izabrana je
22.05.2020. godine. U maju 2018. godine zavrSila je edukaciju ,,Advancements in Plant Breeding,
Trial Design and Analysis” u organizaciji Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad u saradnji sa
UC Davis Plant Breeding Academy. U okviru regionalnog projekta Medunarodne agencije za
atomsku energiju — MAAE (International Atomic Energy Agency — IAEA) ,,Enhancing Productivity
and Resilience to Climate Change of Major Food Crops in Europe and Central Asia” zavrsila je obuku
,» Virtual Event — Regional Training Course on Field Experimental Design and Data Analysis for the
Advancement of Mutant Populations” u februaru 2023. godine i ,,Regional Training Course on
Molecular Markers and Tilling Applications for Crops Improvement” od 25.09. do 06.10.2023.
godine u gradu Katovice, u Poljskoj. Kao mladi istraZivac, u€estvovala je na projektu Interreg IPA
Cross-border Cooperation Programme Hungary — Serbia ,,Competitive sustainability of agricultural
enterprises through the development of new products with added value based on alternative plant
species — CORNUCOPIA”. U martu 2018. godine odazvala se na Poziv Ministarstva prosvete, nauke
1 tehnoloSkog razvoja Republike Srbije talentovanim mladim istraziva¢ima — studentima doktorskih
akademskih studija za uceS¢e na naucnoistrazivaCkim projektima i angazovana je na projektu TR
31024 pod nazivom ,,Povecanje trziSnog znacaja krmnih biljaka oplemenjivanjem 1 optimizacijom
tehnologije proizvodnje semena”. Bila je ucesnica COST akcije ,International Nucleome
Consortium”, CA18127, 2019-2023. AngaZovana je na projektima iz programa Horizon 2020
,Climate resilient orphan crops for increased diversity in agriculture — CROPDIVA”, 101000847,
2021-2025 i iz programa Horizon Europe ,,Breeding European legumes for increased sustainability —
BELIS”, 101081878, 2023-2028; ,,Knowledge creation and increasing acreage of legumes in
diversified cropping systems by quantification of their ecosystem services — LEGENDARY”,
101135494, 2024-2028; ,Valorization legumes related ecosystem services — VALERECO”,
101135472, 2024-2028. Do sada je kao autor ili koautor objavila 39 nau¢nih radova u nauc¢nim
casopisima medunarodnog i nacionalnog znacaja i zbornicima apstrakata i radova sa medunarodnih 1
nacionalnih nau¢nih skupova. Koautor je dve sorte krmnog bilja priznate na medunarodnom nivou i
Getiri sorte priznate na nacionalnom nivou. Clanica je Centra izuzetnih vrednosti za leguminoze,
Drustva za krmno bilje Republike Srbije, DruStva geneti¢ara Srbije i Udruzenja sudskih veStaka
»Vojvodina”. Govori engleski 1 rusinski jezik, a sluzi se ruskim 1 Spanskim jezikom.
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Izjava o autorstvu

Ime i prezime autora: Anja S. Dolapéev Rakié

Broj indeksa: RA160039

I1zjavljujem

da je doktorska disertacija pod naslovom

Kombinacione sposobnosti sirka za zrno i sudanske trave za komponente prinosa i kvalitet
biomase

o rezultat sopstvenog istrazivackog rada;

e da disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZzena za sticanje druge diplome prema
studijskim programima drugih visokoSkolskih ustanova;

e da su rezultati korektno navedeni i
e da nisam krSila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis autora

U Beogradu, 24.09.2025.
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Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog
rada

Ime i prezime autora: Anja S. Dolapéev Rakié
Broj indeksa: RA160039
Studijski program: poljoprivredne nauke, modul ratarstvo i povrtarstvo

Naslov rada: Kombinacione sposobnosti sirka za zrno i sudanske trave za komponente
prinosa i kvalitet biomase

Mentori: prof. dr Slaven Prodanovi¢, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u
Beogradu i

dr Vladimir Sikora, naucni savetnik, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji koju sam
predala radi pohranjenja u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog naziva doktora nauka,
kao Sto su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u elektronskom
katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis autora

U Beogradu, 24.09.2025.
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Izjava o koriSéenju

Ovlascujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar Markovi¢” da u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

Kombinacione sposobnosti sirka za zrno i sudanske trave za komponente prinosa i kvalitet
biomase

koja je moje autorsko delo.
Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu i
dostupnu u otvorenom pristupu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrZzane u odabranom tipu
licence Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucila.

1. Autorstvo (CC BY)
2. Autorstvo — nekomercijalno (CC BY-NC)
@Autorstvo — nekomercijalno — bez prerada (CC BY-NC-ND)
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)
5. Autorstvo — bez prerada (CC BY-ND)
6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

(Molimo da zaokruzite samo jednu od Sest ponudenih licenci.
Kratak opis licenci je sastavni deo ove izjave).

Potpis autora

U Beogradu, 24.09.2025.
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1. Autorstvo. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopS$tavanje dela, i prerade, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence, €ak i u komercijalne svrhe.
Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela,
i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerada. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime
autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ograni€ava najveci
obim prava koriS¢enja dela.

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozZavanje,
distribuciju i javno saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od
strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili sli€¢nom licencom. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerada. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, bez
promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora na nacin odreden
od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozZavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slichom licencom. Ova licenca dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli€na je softverskim licencama, odnosno licencama
otvorenog koda.
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