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Genetiļka varijabilnost agronomskih osobina selekcionisanih 

populacija livadskog vijuka (Festuca pratensis Huds.) 
 

 

Cilj istraģivanja ove doktorske disertacije je prouļavanje nivoa i strukture 

genetiļke varijabilnosti, kao i utvrĽivanje oļekivane genetiļke dobiti, koja predstavlja 

moguĺi uspeh selekcije za kvantitativne osobine koje su praĺene tokom istraģivanja. 

Dobijeni rezultati su dali potpuniju sliku o nivou i tipu genetiļke varijabilnosti 

selekcionisanih populacija livadskog vijuka, ġto omoguĺava izbor najpogodnijeg 

metoda oplemenjivanja ove travne vrste u narednom periodu. Poļetni materijal u ovim 

istraģivanjima predstavljale su dve selekcionisane populacije livadskog vijuka, 

poreklom od prve domaĺe selekcionisane sorte livadskog vijuka Kruġevaļki 21 (K-21) i 

ġvajcarske sorte Pradel.  

Potomstvo za ispitivanje genetiļke varijabilnosti dobijeno je tokom 2008. 

godine kontrolisanim opraġivanjem sluļajno odabranih biljaka iz obe populacije, po 

proceduri koju su za stranooplodne biljke predloģili Comstok i Robinson (1948). U cilju 

ispitivanja dobijenog potomstva ogled je postavljen po NC I modelu ukrġtanja sa 

setovima u okviru ponavljanja. Kod populacije K-21 je prouļavano 20 half-sib 

potomstava, odnosno 60 full-sib potomstava. Kod populacije Pradel prouļavano je 13 

half-sib potomstava, odnosno 39 full-sib potomstava. U okviru svakog full-sib 

potomstva prouļavano je po 30 biljaka. Tokom izvoĽenja ogleda praĺene su sledeĺe 

osobine: vreme metliļenja, odnosno stasavanja, visina biljaka, duģina, ġirina i broj 

listova, duģina metlice, broj vegetativnih i generativnih izdanaka, prinos zelene mase i 

suve materije po biljci u prvom otkosu i ukupan prinos zelene mase i suve materije po 

biljci. Od osobina hemijskog sastava suve materije prouļavana je varijabilnost sadrģaja 

sirovih proteina (gkg
-1

), ADF-a (gkg
-1

) i NDF-a (gkg
-1

). 

 Za sve prouļavane osobine kod obe prouļavane populacije tokom obe godine 

istraģivanja utvrĽene su srednje vrednosti kao i vrednosti odgovarajuĺih standardnih 

greġaka. TakoĽe je kod obe populacije u obe godine zabeleģen ġirok interval variranja, 

odnosno razlika izmeĽu minimalnih i maksimalnih vrednosti, za sve prouļavane 

osobine. Sve ovo govori o prisutnoj visokoj unutarpopulacijskoj varijabilnosti 

pruļavanih selekcionisanih populacija livadskog vijuka.  



 

Analizom varijanse su utvrĽene su znaļajne genetiļke razlike izmeĽu 

prouļavanih oļeva, odnosno izmeĽu HS familija u okviru seta, kao i izmeĽu 

prouļavanih majki u okviru oļeva u setu, odnosno FS familija, za veĺinu prouļavanih 

osobina kod obe praĺene populacije livadskog vijuka.   

UtvrĽen je visok udeo aditivne u ukupnoj genetiļkoj varijansi za veĺinu 

prouļavanih osobina kod obe populacije, ġto govori o visokoj selekcionoj vrednosti 

ispitivanog materijala.  

TakoĽe su utvrĽeni znaļajni nivoi genetiļkih i fenotipskih koeficijenata 

varijacije najvaģnijih agronomskih osobina kod obe populacije. 

Kod veĺine praĺenih osobina kod obe populacije tokom obe godine istarģivanja 

utvrĽene su relativno visoke vrednosti heritabilnosti u uģem smislu. 

Vrednosti koeficijenata korelacije su u velikoj meri zavisile od populacije. Tako 

je kod populacije Pradel utvrĽena visoko statistiļki znaļajna povezanost izmeĽu veĺeg 

broja prouļavanih osobina u odnosu na K-21. 

Kod obe prouļavane populacije livadskog vijuka zabeleģena je visoka oļekivana 

genetiļka dobit za veliki broj osobina. 

Dobijeni rezultati tokom dvogodiġnjih prouļavanja genetiļke varijabilnosti 

selekcionisanih populacija livadskog vijuka, K-21 i Pradel, ukazuju na visok genetiļki 

potencijal prouļavanih populacija. Visok genetiļki potencijal prouļavanih populacija 

livadskog vijuka najbolje ĺe se iskoristiti primenom fenotipske rekurentne selekcije, 

odnosno polikros ukrġtanjem superiornih genotipova sa krajnjim ciljem stvaranja 

sintetiļke sorte. 

 

Kljuļne reļi: livadski vijuk, genetiļka varijabilnost, komponente genetiļke 

varijabilnosti, heritabilnost, koeficijenti varijacije, koeficijenti korelacije, oļekivana 

genetiļka dobit 
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Genetic variability of agronomic traits of improved populations of 

meadow fescue (Festuca pratensis Huds.) 
 

 
The aim of this investigation was to determine the level and structure of genetic 

variation, as well as to determine the expected genetic gain in breeding, which 

represents the potential success of selection for quantitative traits that was monitored 

during the study. The results will give a complete picture of the level and the type of 

genetic variability in selected populations of meadow fescue, which should enable the 

selection of the most appropriate methods of breeding these grass species in the future. 

The starting material for these investigations were two selected populations of meadow 

fescue, domestic selected populations of meadow fescue Kruġevaļki 21 (K-21) and 

selected population of Swiss origin Pradel.  

The progenies used to determine genetic variability were obtained during 2008. 

by controlled pollination of randomly chosen plants from both populations according to 

a procedure for xenogam plants suggested by Comstok i Robinson (1948). In order to 

examine progenies, the experiment was set according to NC I model with sets within 

replications. In the population K-21 20 half-sib progenies (60 full-sib progenies) and in 

the population Pradel 13 half-sib progenies (39 full-sib progenies) have been studied. 

Within each full-sib progeny 30 plants were investigated. The following characteristics 

have been examined: earliness, plant height, length, width and number of leaves, panicle 

length, number of vegetative and generative tillers, green and dry matter yield per plant 

in the first cut, total green and dry matter yield per plant, crude protein content (gkg
-1

), 

ADF (gkg
-1

) and NDF content (gkg
-1

).  

Mean values, corresponding standard errors, interval of variation and the 

difference between the minimum and maximum values for all examined traits for both 

years show significant variability for both selected populations of meadow fescue. 

Significant genetic differences were determined between HS families and between FS 

families, for most studied traits in both populations of meadow fescue. 

Results show a high proportion of additive components of genetic variance in 

total genetic variance, for most examined traits in both populations, which indicate a 

high breeding value of studied populations.  



 

Significant genetic and phenotypic coefficients of variation of the most 

important agronomic traits in both populations were determined. 

High heritability in narrow sense was established for most traits in both 

populations, in both years, as well.  

The values of correlation coefficients are largely dependent on the population.  

In both populations of meadow fescue was recorded high expected genetic gain 

for most investigated traits.  

The results obtained during the two-year study of the genetic variability of 

selected populations of meadow fescue, K-21 and Pradel, indicate high genetic potential 

of the studied populations. The best way to use the high genetic potential of the studied 

populations is phenotypic recurrent selection, or polycross crossing superior genotypes 

with the final aim of creating synthetic cultivars. 

 

Key words: meadow fescue, genetic variability, components of genetic variability, 

heritability, coefficients of variation, coefficients of correlation, expected genetic gain.  
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1. UVOD 

 

Livadski vijuk (Festuca pratensis Huds.) je viġegodiġnja vrsta trava umerenog 

klimata. Rasprostranjen je u celoj Evropi i umerenom pojasu Azijskog kontinenta, a 

naroļito na livadama i paġnjacima centralne i severne Evrope (Hand et al., 2012). 

Poreklo livadskog vijuka nije precizno definisano, ali se pretpostavlja da potiļe iz 

oblasti Sredozemnog mora i iz graniļne oblasti ovog dela Evrope sa Azijom. 

Vremenom su se klimatski uslovi u ovom podruļju znaļajno izmenili pa je livadski 

vijuk danas u manjoj meri prisutan na ovim prostorima.  

Ova travna vrsta se najļeġĺe koristi kao krmna biljka za ispaġu i koġenje (Casler 

i Santen, 2001) u smeġama sa drugim travama i leguminozama (Vuļkoviĺ, 2003). 

Livadski vijuk se odlikuje visokim prinosom i dobrom svarljivoġĺu. Po kvalitetu, se 

ubraja u grupu trava odliļnog kvaliteta, po ļemu se moģe uporediti sa vrstama iz roda 

Lolium (Kolliker , 1998). Odlikuje se izraģenom otpornoġĺu na hladnu klimu, veoma 

dobro podnosi mrazeve, naroļito golomrazicu, tako da predstavlja idealnu vrstu za 

surove klimatske uslove Severne Evrope, gde se najviġe i gaji (Fjellheim i Rognli, 

2005a). U ovakvim uslovima, gde druge kvalitetne vrste trava ne daju dobre rezultate, 

livadski vijuk osigurava visoke prinose (Kolliker et al. , 1998). Najbolje uspeva na 

vlaģnim i dubokim zemljiġtima, podnosi plavljenje, kao i suġe tokom letnjeg perioda 

(Peeters, 2004), mada mu duģe suġe mogu znaļajno smanjiti prinos i izazvati 

proreĽivanje useva. Ģivi dugo, 7-8 godina, nekada i duģe, ali se sporo razvija, tako da 

puno razviĺe dostiģe u drugoj godini ģivota. Zahvaljujuĺi dobro razvijenom korenovom 

sistemu, koji dobro vezuje zemljiġte, ova vrsta je veoma znaļajna u zatravljivanju 

erodiranih terena.  

 Rod Festuca ima oko 500 razliļitih vrsta (Hand et al., 2012), razliļite 

ploidnosti, od diploida (2n=2x=14) do dodekaploida (2n=12x=84). Za naġe uslove 

najznaļajnije su sledeĺe vrste ovog roda: livadski vijuk (Festuca pratensis Huds.), 

visoki vijuk (Festuca arundinacea Schreb.), crveni vijuk (Festuca rubra L.) i ovļiji 

vijuk (Festuca ovina L.).  

Livadski vijuk (Festuca pratensis Huds.) je diploidna (2n=2x=14), tipiļna 

stranooplodna vrsta, sa izraģenom inkompatibilnoġĺu kontrolisanom S i Z genskim 

alelima (Yang et al., 2008). Postoji i tetraploidni (2n=4x=28) varijetet livadskog vijuka 
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(Festuca pratensis var. apennina), koji se sreĺe na visokim nadmorskim visinama 

zapadne Evrope, najviġe u planinskim predelima severne Italije (Terrel, 1979; Hand et 

al., 2012). Izrazita ksenogamnost (oko 95%) i ġiroka rasprostranjenost i prilagodjenost 

razliļitim agroekoloġkim uslovima, upuĺuju na zakljuļak da livadski vijuk poseduje 

visoku genetiļku varijabilnost. TakoĽe, anemofilni naļin opraġivanja uz nizak procenat 

samooplodnje u velikoj meri doprinosi odrģavanju ili ļak poveĺanju postojeĺe genetiļke 

varijabilnosti. U svojim istraģivanjima Babiĺ (2009) istiļe veliku varijabilnost 

livadskog vijuka za najveĺi broj prouļavanih morfoloġkih osobina, kao i za prinos 

zelene mase i suve materije. 

Obzirom na rasprostranjenost i ekonomski znaļaj, ovoj vrsti je posveĺena 

znaļajna paģnja oplemenjivaļa. U Evropi postoji veliki broj selekcionisanih sorti, dok u 

naġoj zemlji nije mnogo raĽeno na oplemenjivanju ove vrste. Do sada je stvorena i 

priznata jedna sorta livadskog vijuka, Kruġevaļki-21 (K-21), selekcionisana u Institutu 

za krmno bilje u Kruġevcu 1986. godine i repriznata 2007. 

Metode koje se upotrebljavaju prilikom oplemenjivanja livadskog vijuka, kao i 

ostalih viġegodiġnjih trava, opredeljene su ļinjenicom da se radi o iskljuļivo 

stranooplodnim biljnim vrstama koje su podloģne inbriding depresiji pri samooplodnji 

(Acquaah, 2007). Najļeġĺi metod koji se primenjuje u procesu oplemenjivanja 

livadskog vijuka i ostalih viġegodiġnjih trava je fenotipska rekurentna selekcija 

modifikovana po Burton (1982). Kao krajnji cilj selekcije postavlja se stvaranje 

sintetiļkih sorti ļime se omoguĺava dobijanje novih izvora genetiļke varijabilnosti, a 

primena metoda rekurentne selekcije dovodi do poveĺanja frekvencije poģeljnih gena uz 

istovremeno oļuvanje nastale genetiļke varijabilnosti za naredne cikluse selekcije 

(Hallauer i  Miranda , 1981).  

Uspeġnost oplemenjivanja odnosno poboljġanja populacija ġiroke genetiļke 

osnove u najveĺoj meri zavisi od izbora odgovarajuĺeg metoda selekcije. Koji metod 

selekcije ĺe se koristiti zavisi od veliļine i vrste genetiļke varijabilnosti, pre svega od 

vrednosti genetiļke varijanse, odnosno njenih komponenti (aditivne i dominantne), 

zatim od genetiļkih korelacija izmeĽu najvaģnijih osobina i vrednosti heritabilnosti 

najvaģnijih osobina. Poznavanje ovih parametara je od primarnog znaļaja za 

oplemenjivaļa. Procena vrednosti ovih parametara moguĺa je primenom odgovarajuĺih 

eksperimentalnih dizajna. Jedan od dizajna koji se moģe koristiti za ispitivanje veliļine i 
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strukture genetiļke varijanse kod livadskog vijuka kao stranooplodne vrste je North 

Caroline Design I (NC I). Ovaj dizajn je iz grupe hujerarhijskih modela gde oļevi 

predstavljaju osnovnu jedinicu, a majke u okviru oļeva ļine podjedinice. Koristi se za 

procenu nivoa i strukture genetiļke varijanse, kao i njenog znaļaja u ispoljavanju 

kvantitativnih osobina, pre svega kod stranooplodnih vrsta (Lugiĺ, 1999; Vasiĺ, 1999; 

Radoviĺ, 2005). Poznavanje veliļine i tipa genetiļke varijabilnosti znaļajno je i za 

odreĽivanje genetiļke dobiti primenom razliļitih metoda selekcije i poreĽenjem njihove 

efikasnosti (Sokoloviĺ, 2006; Majidi et al., 2009).  
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2. PREGLED LITERATUR E 

 

Efikasnost selekcije i oplemenjivanja zavisi od prisutne genetiļke varijabilnosti 

u poļetnom oplemenjivaļkom materijalu, odnosno od germplazme od koje se otpoļinje 

proces oplemenjivanja i selekcije odreĽene vrste (Ġurlan-Momiroviĺ i sar., 2005).  

Prouļavanje poļetnog materijala radi utvrĽivanja varijabilnosti i osnovnih 

karakteristika je prvi i osnovni korak u selekciji. Pored autohtonih, prirodnih populacija 

(Fjelheim et al., 2009), postojanje varijabilnosti se na poļetku procesa oplemenjivanja 

prouļava i na materijalu koji je ranije proġao odreĽenu selekciju (sorte i oplemenjivaļke 

populacije) (Kanapeckas et al., 2005; Babiĺ, 2009).  

Prema dosadaġnjim rezultatima malobrojnih autora, koji su prouļavali 

varijabilnost livadskog vijuka, moģe se zakljuļiti da ova vrsta poseduje visoku 

varijabilnost za veĺinu agronomski bitnih osobina.  

U svojim istraģivanjima Babiĺ (2009) istiļe veliku varijabilnost prouļavanih 

sorti i oplemenjivaļkih populacija livadskog vijuka za najveĺi broj prouļavanih 

morfoloġkih osobina, kao i za prinos zelene mase i suve materije. Prouļavano je pet 

populacija livadskog vijuka koje su proġle nekoliko ciklusa selekcije i ġest sorti ove 

travne vrste. Na osnovu trogodiġnjih istraģivanja, a posmatrajuĺi svaku godinu 

ponaosob, najveĺa varijabilnost je utvrĽena za prinos suve materije i zelene mase kao i 

za broj izdanaka po biljci. Najmanje varijabilna osobina tokom sve tri godine bila je 

vreme stasavanja, odnosno vreme poļetka metliļenja.  

Casler i Santen (2000) su prouļavali varijabilnost razliļitih agronomskih 

osobina na kolekciji od 221 populacije livadskog vijuka. Ove populacije vode poreklo iz 

razliļitih regiona i ļuvaju se u USDA National Plant Germplasm System (NPGS). Od 

221 uzorka na 213 (sedam nije imalo klijavost, a jedan uzorak je pogreġno klasifikovan 

kao livadski vijuk) je ispitivano 7 osobina, na dve lokacije u Viskonsinu i jednoj u 

Alabami. Multivarijacionom klaster analizom utvrĽena je velika raznovrsnost 

ispitivanog materijala (186 genotipova za koje su dobijeni rezultati na svim lokalitetima 

grupisano je u 35 klastera). Nakon prouļavanja prinosa, otpornosti na rĽu i sposobnosti 

preģivljavanja u razliļitim uslovima odabrano je pet klastera sa 49 populacija poreklom 

uglavnom iz centralne, istoļne i severne Evrope koje se preporuļuju kao perspektivan 

materijal za dalja istraģivanja, naroļito za uslove sliļne onima koji vladaju u 
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Viskonsinu, odnosno Alabami. TakoĽe su utvrdili da su regioni i drģave odakle potiļu 

populacije livadskog vijuka znaļajni izvori varijabilnosti za duģinu lista, visinu biljaka, 

stasavanje i prinos. Sliļni rezultati su dobijeni evaluacijom USDA-NPGS kolekcija 

jeģevice i engleskog ljulja (Casler, 1991; 1995). 

Kanapeckas et al. (2005) su prouļavali 8 osobina na 2 sorte i 22 divlje 

populacije livadskog vijuka poreklom iz Litvanije. Istraģivanja su provedena gajenjem 

biljaka u gustom sklopu tokom 2 godine. Kao standard je upotrebljena sorta Dotnua I. 

UtvrĽene su manje ili veĺe razlike u svih osam ispitivanih osobina: visina biljaka, vreme 

stasavanja, olistalost, prinos suve materije u prvom i drugom otkosu, svarljivost suve 

materije i sadrģaj sirovih proteina i celuloze. 

Analizirajuĺi prinos suve materije na 10 sorti livadskog vijuka poreklom iz 

Holandije, Nemaļke, Poljske i Ġvajcarske, u osam eksperimentalnih stanica u Poljskoj, 

Domanski i Kryszak (2004) su utvrdili da prinos suve materije zavisi od agroekoloġkih 

uslova i da je varijabilnost uzrokovana interakcijom genotip-sredina statistiļki znaļajna 

za sve ispitivane sorte. Osim prinosa u obzir  je uzeta tolerantnost na niske temperature i 

dinamika porasta u proleĺe i nakon koġenja. Rezultati dobijeni ovakvim istraģivanjima 

omoguĺavaju odabir najboljih sorti za date uslove sredine.  

U radu Helgadóttir i Björnsson (1994) ispitivana je kolekcija od 71 populacije 4 

vrste viġegodiġnjih trava (maļiji rep, prava livadarka, livadski vijuk i crveni vijuk) i 

crvene deteline na viġe lokaliteta u ļetiri severnoevropske drģave (Finska, Norveġka, 

Ġvedska i Island). Cilj rada je uporeĽivanje i odreĽivanje najbolje adaptiranih 

genotipova datim uslovima sredine. Na osnovu ostvarenog prinosa, stabilnosti prinosa, 

perzistentnosti i kvaliteta suve materije formirana je baza genotipova za dalje procese 

selekcije. Analizirajuĺi populacije livadskog vijuka ukljuļene u ova istraģivanja uoļena 

je znaļajna varijabilnost.  

Na kolekciji od 12 severnoevropskih sorti, (po 3 sorte poreklom iz Norveġke, 

Ġvedske, Finske i Danske) i 1 populacije poreklom sa Islanda, AFLP marker metodom 

prouļavana je genetiļka distanca unutar i izmeĽu ispitivanih sorti odnosno populacije 

(Fjellheim i Rognli, 2005a). Konstatovano je da je najveĺi procenat varijabilnosti 

prisutan izmeĽu pojedinaļnih biljaka unutar sorti, sa oko 80%, a da je varijabilnost 

izmeĽu sorti prisutna sa oko 20%. Varijabilnost izmeĽu sorti grupisanih po zemljama 

porekla iznosila je oko 1%. Prisutna varijabilnost od oko 80% izmeĽu genotipova 
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unutar sorti u skladu je sa sliļnim prouļavanjima koja su raĽena na drugim 

stranooplodnim vrstama trava (Balfourier et al., 1998; Ubi et al., 2003). Isti autori 

(Fjellheim i Rognli, 2005b), prouļavali su kolekciju livadskog vijuka sastavljenu od 30 

divljih populacija poreklom iz Norveġke i 13 sorti poreklom iz severne Evrope, takoĽe 

koristeĺi AFLP marker metode. Dobijeni su sliļni rezultati koji govore da je 

varijabilnost izmeĽu genotipova unutar sorti, odnosno populacija veĺa u odnosu na 

varijabilnost prisutnu izmeĽu sorti, odnosno populacija. Genetiļka varijabilnost u 

okviru divljih populacija bila je niģa nego u ispitivanim sortama, ġto je u suprotnosti sa 

rezultatima Köliker et al. (1998), koji su prouļavajuĺi 6 divljih populacija i 3 sorte 

livadskog vijuka poreklom iz Ġvajcarske doġli do rezultata da je varijabilnost u okviru 

sorti niģa u odnosu na prirodne populacije, ġto je i oļekivano usled stabilizirajuĺeg 

efekta selekcije. 

U svetu je veoma malo, a kod nas nije uopġte raĽeno na utvrĽivanju strukture 

varijabilnosti livadskog vijuka. 

Prvobitnu teoriju  o podeli ukupne genetiļke varijanse na aditivnu, dominantnu i 

epistatiļnu komponentu dao je Fisher (1918), ġto je znaļajno doprinelo objaġnjenju 

nasleĽivanja kvantitativnih osobina. UtvrĽivanje varijabilnosti, posebno vrednosti 

genetiļke varijanse i njenih komponenti (aditivne i dominantne), zatim heritabilnosti, 

pre svega u uģem smislu, kao i korelacionih odnosa izmeĽu najvaģnijih osobina je od 

primarnog znaļaja za oplemenjivanje (Robinson et al., 1949). Koriġĺenjem 

odgovarajuĺih eksperimentalnih dizajna moģe se brzo i precizno dobiti procena 

genetiļkih parametara (Comstock i Robinson, 1948). Pojedini eksperimentalni modeli 

se koriste ļeġĺe od drugih, ali svaki od njih je prilagoĽen tipu populacije koja se 

prouļava.  

Comstock i Robinson (1948) su za prouļavanje genetiļke varijanse, odnosno 

aditivne i dominantne komponente genetiļke varijanse kod stranooplodnih biljaka, 

predloģili tri modela ukrġtanja: North Caroline Design I (NC I), North Caroline Design 

II (NC II) i North Caroline Design III (NC III). Od pomenutih modela ukrġtanja za 

ispitivanje veliļine i strukrure genetiļke varijanse kod stranooplodnih biljaka najļeġĺe 

se koristi  North Caroline Design I (NC I) (Lugiĺ, 1999; Vasiĺ, 1999; Radoviĺ, 2005). 

Ovaj model je iz grupe hijerarhijskih modela, gde oļevi predstavljaju osnovnu jedinicu 

a majke u okviru oļeva ļine podjedinicu. U NC I modelu odreĽenim naļinom ukrġtanja 
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formiraju se grupe full-sib (FS) i half-sib (HS) potomstava unutar ispitivane populacije. 

Na bazi izjednaļavanja genetiļkih kovarijansi izmeĽu razliļitih tipova srodnika sa 

oļekivanim genetiļkim varijansama  moguĺe je izvrġiti procenu ukupne genetiļke 

varijanse, kao i njenih komponenti, odnosno, aditivne i dominantne varijanse 

(Acquaah, 2007.).  

Primena ovog dizajna u utvrĽivanju obima i strukture varijabilnosti ima niz 

prednosti.  Prednost ovog dizajna se pre svega ogleda u lakom i brzom stvaranju velikog 

broja potomstava neophodnih za ispitivanje, naroļito kod stranooplodnih biljnih vrsta. 

Struktura ovog dizajna omoguĺava lako grupisanje potomstava u setove ġto olakġava 

izvoĽenje ogleda i poveĺava preciznost dobijenih rezultata. North Caroline Design I 

omoguĺava direktnu procenu aditivne i ukupne genetiļke varijanse, kao i procenu 

epistatiļne komponente genetiļke varijanse, ukoliko je moguĺe izraļunavanje varijanse 

unutar eksperimentalne parcele, tj. unutar full-sib potomstava. 

Pored znaļajnih prednosti, ovaj dizajn ima i odreĽene nedostatke. Ne moģe se 

koristiti za prouļavanje varijabilnosti kod samooplodnih vrsta. Procena dominantne 

genetiļke varijanse se vrġi indirektno, pa je moguĺe da se dobiju visoke vrednosti 

standardne greġke kao i negativne vrednosti za ovu komponentu genetiļke varijanse. 

Primenom North Caroline Design I se mogu dobiti i negativne vrednosti aditivne 

varijanse. Kako varijansa po definiciji ne moģe biti negativna, dobijene negativne 

vrednosti komponenti genetiļke varijanse u raznim eksperimentalnim dizajnima su 

ustvari male pozitivne vrednosti (Borojeviĺ, 1981). Negativne vrednosti komponenti 

genetiļke varijanse mogu biti posledica veĺeg broja faktora, kao ġto su neadekvatna 

veliļina uzorka potomstava iz populacije ili neispunjavanje odreĽenih pretpostavki za 

primenu datog dizajna. Najļeġĺi uzroci negativne vrednosti aditivne i dominantne 

genetiļke varijanse su prisustvo vezanosti gena i asortativno ukrġtanje izmeĽu biljaka. 

Nedostatak ovog modela se ogleda i u tome ġto lako moģe doĺi do ukġtanja sliļnih 

roditelja, ġto prouzrokuje poveĺanje varijanse oļeva (s
2
m) i aditivne komponente 

genetiļke varijanse i smanjenje varijanse majki unutar oļeva (s
2
f/m), kao i podcenjivanja 

dominantne komponente genetiļke varijanse (Kearsey i Pooni, 1996). Za dobijanje ġto 

preciznijih vrednosti varijansi vaģnije je poveĺati broj majki ukrġtenih sa jednim ocem 

nego broj ponavljanja. Iz istih razloga je veoma vaģno koristiti ġto veĺi  broj biljaka po 

potomstvu prilikom evaluacije (Lynch i Walsh,  1998).  
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Primena North Caroline Design I modela iziskuje odreĽene uslove kako bi se 

dobili ġto realniji rezultati. Jedan od prvih i osnovnih uslova je da roditeljske biljke nisu 

inbridovane. TakoĽe je neophodno da frekvencija genskih alela bude u ravnoteģi, ġto je 

teġko utvrditi. Stvaranjem populacije sigurno dolazi da promena u frekvenciji gena, ali 

zbog viġegodiġnjeg umnoģavanja semena bez primene selekcije frekvencija gena je 

verovatno pribliģno u ravnoteģi. Promena frekvencije genskih alela koji odreĽuju neku 

osobinu moģe dovesti do poveĺanja, odnosno smanjenja komponenti genetiļke 

varijanse, u zavisnosti od pravca selekcije. Zbog toga se rezultati dobijeni prouļavanjem 

jedne populacije teġko mogu porediti sa rezultatima dobijenim prouļavanjem druge 

populacije.  

Joġ jedan vaģan uslov za uspeġno sprovoĽenje datog modela je odsustvo 

vezanosti gena. Prisustvo vezanih gena, bilo u seriji spajanja ili razdvajanja, moģe 

uticati na promenu odnosa aditivne i dominantne komponente ukupne genetiļke 

varijanse. Pretpostavlja se da u uslovima slobodne oplodnje populacija, vezanost gena 

nema efekta na dobijene vrednosti komponenti genetiļke varijanse kao i vrednosti 

kovarijansi izmeĽu srodnika. 

  TakoĽe je veoma vaģno i odsustvo epistaze za osobine koje se ispituju. Ako 

epistaza postoji, kovarijansa u polusrodstvu nije jednaka ļetvrtini aditivne veĺ obuhvata 

sve interakcije aditivnog tipa, pa se u tom sluļaju menja odnos kovarijansi punog 

srodstva. Pretpostavlja se da na epistatiļnu varijansu otpada manje od 10% ukupnog 

genetiļkog variranja kvantitativnih osobina, kao i da je epistaza znaļajna u izuzetno 

retkim kombinacijama koje se jako teġko mogu otkriti u populacijama u stanju 

ravnoteģe (Gardner, 1963). Prisustvo i veliļinu epistatiļne varijanse u ukupnoj 

genetiļkoj varijabilnosti pojedinih osobina je teġko sa sigurnoġĺu ustanoviti.  

 Kada govorimo o proceni obima i strukture genetiļke varijabilnosti, neophodno 

je istaĺi da genetiļka varijansa zavisi od frekvencije gena, ġto nameĺe zakljuļak da se 

ocena genetiļke varijanse i njenih komponenata, odnosi samo na datu populaciju iz koje 

je uzet uzorak potomstva za ispitivanje, kao i na dati skup faktora spoljaġnje sredine u 

kojima je izvrġeno ispitivanje uzorkovanih potomstava (Falconer i Mackay, 1996).  

Procena vrednosti komponenti genetiļke varijanse omoguĺava izraļunavanje 

heritabilnosti kao i oļekivane genetiļke dobiti. Prouļavanje heritabilnosti je veoma 

znaļajno za oplemenjivaļe jer pokazuje u kojoj meri je fenotip jedinke determinisan 
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genotipom, odnosno pokazuje verovatnoĺu sa kojom se oļekuje ekspresija odreĽene 

osobine kod potomstva. Osobine koje imaju imaju najveĺi znaļaj za preģivljavanje, 

imaju nisku heritabilnost. Ukoliko je heritabilnost visoka, faktori spoljaġnje sredine 

imaju mali uticaj na ispoljavanje te osobine.  

Babiĺ (2009) je dobila visoke vrednosti heritabilnosti u ġirem smislu za veĺinu 

prouļavanih osobina. Za najvaģnije morfoloġke osobine koeficijent heritabilnosti u 

ġirem smislu je bio preko 90%, kao i za prinos zelene mase i suve materije po otkosima 

i na godiġnjem nivou. Komponente prinosa semena su imale neġto niģe vrednosti ovog 

parametra koji se kretao u rasponu od 55,87 do 77,65%, ġto je opet u rangu visokih 

vrednosti. TakoĽe, parametri hemijskog sastava ĺe sa velikom verovatnoĺom biti 

ispoljeni kod potomstva.    

Aastveit i Aastveit (1989) su prouļavajuĺi strukturu varijabilnosti livadskog 

vijuka utvrdili visoke vrednosti heritabilnosti u uģem smislu za vreme stasavanja (0,67-

0,78). Od ostalih prouļavanih osobina znaļajno je napomenuti da su za prinos suve 

materije u prvom i drugom otkosu utvrĽeni visoki koeficijenti heritabilnosti u uģem 

smislu. Za ukupan prinos suve materije zabeleģene su vrednosti heritabilnosti u uģem 

smislu od 0,48-0,62. 

U istraģivanjima Fang et al. (2004) na dva lokaliteta prouļavano je potomstvo 

dobijeno ukrġtanjem sorte B-14 koja je poreklom iz bivġe Jugoslavije i norveġke sorte 

HF2, selekcionisane na poveĺanu tolerantnost na izmrzavanje, sa ciljem procene 

strukture genetiļke varijabilnosti osobina koje utiļu na produkciju semena. UtvrĽene su 

visoke vrednosti za heritabilnost u ġirem smislu za sve prouļavane osobine na oba 

lokaliteta. Jedino su se  za visinu biljaka razlikovale dobijene vrednosti heritabilnosti na 

razliļitim lokalitetima.  

Kanapeckas et al. (2005) su dobili niske vrednosti heritabilnosti u ġirem smislu 

za visinu biljaka (0,05), prinos suve materije u prvom otkosu (0,10) i vreme stasavanja 

(0,07), dok je heritabilnost za svarljivost suve materije i sadrģaj sirove celuloze bila 0,56 

odnosno 0,51. Za olistalost i sadrģaj sirovih proteina utvrĽena je heritabilnost u ġirem 

smislu od 0,22 i 0,21.  

Prouļavajuĺi varijabilnost visokog vijuka na half sib potomcima dobijenim 

polikros ukrġtanjem 25 roditelja, Majidi et al. (2009) su utvrdili visoke vrednosti 
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heritabilnosti u uģem smislu za proleĺni porast (65,8-70,24%), vreme polinacije (76,69-

80,25%) i prinos suve materije (63,64-74,25%). 

U istraģivanjima Annicchiarico i Romani (2005) koji su prouļavali 

varijabilnost osobina kvaliteta visokog vijuka na 105 potomstava dobijenih dialelnim 

ukrġtanjem 15 genotipova poreklom iz Mediterana utvrĽeni su razliļiti koeficijenti 

heritabilnosti u uģem smislu u razliļitim rokovima ģetve za sadrģaj sirovih proteina, 

ADF i NDF, (sirovi proteini ï 0,18 i 0,54; ADF ï 0,31 i 0,35; NDF ï 0,39 i 0,60). Za 

prinos suve materije su zabeleģene skoro identiļne vrednosti heritabilnosti u jesenjem i 

zimskom terminu koġenja (0,60 i 0,58). Jesenja i zimska kosidba su primenjene da bi se 

izbegla varijabilnost osobina kvaliteta uzrokovana generativnim porastom u proleĺe.  

U procesu oplemenjivanja biljaka, pored prinosa kao najvaģnije osobine, uvek se 

prate i druge osobine. Poznavanje meĽuzavisnosti prouļavanih osobina, odnosno na koji 

naļin i u kolikoj meri jedna osobina utiļe na drugu, omoguĺava lakġe odreĽivanje 

kriterijuma i predviĽa tok oplemenjivanja (Falconer i Mackay, 1996). Selekcijom 

odreĽene osobine u ģeljenom pravcu doĺi ĺe do promena vrednosti nekih drugih osobina 

u veliļini i pravcu srazmerno jaļini korelacionih koeficijanata izmeĽu datih osobina. 

Ukoliko nam je cilj oplemenjivanje odreĽene osobine koja se odlikuje malom 

heritabilnoġĺu, bolji rezultati ĺe se postiĺi indirektnim oplemenjivanjem osobine koja je 

u visokoj pozitivnoj korelacionoj vezi sa datom osobinom, a odlikuje se visokom 

heritabilnoġĺu, nego njenim direktnim oplemenjivanjem. Vrednost korelacionih 

koeficijenata zavisi od frekvencije gena u prouļavanoj populaciji (Falconer, 1996), ġto 

govori da se dobijeni koeficijenti korelacija odnose samo na prouļavanu populaciju u 

datim agroekoloġkim uslovima.  

Fang et al. (2004) su utvrdili slabe korelacione veze izmeĽu vremena stasavanja 

i osobina koje odreĽuju produkciju semena kod livadskog vijuka, dok je prinos semena 

po biljci u visoko pozitivnoj korelacionoj povezanosti sa prinosom semena po metlici 

kao i sa duģinom i ġirinom lista zastaviļara. Kada je u pitanju korelaciona veza vremena 

metliļenja sa nekim drugim osobinama Babiĺ (2009) je dobila visoku negativnu 

povezanost ove osobine sa brojem listova, duģinom terminalne internodije, kao i brojem 

izdanaka po biljci. Jedino je ġirina lista bila u znaļajnoj pozitivnoj povezanosti sa 

vremenom metliļenja. TakoĽe je utvrdila da su najveĺi uticaj na prinos suve materije u 
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prvom otkosu i ukupan godiġnji prinos suve materije imale visina biljaka, broj izdanaka 

po biljci i broj listova po izdanku.  

Aastveit i Aastveit (1989) su prouļavajuĺi strukturu varijabilnosti populacija i 

hibrida livadskog vijuka oļekivano dobili jaku korelacionu meĽusobnu povezanost 

izmeĽu prinosa zelene mase po otkosima, kao i njihov pozitivan uticaj na ukupan prinos 

zelene mase.   

Kanapeckas et al. (2005) prouļavajuĺi varijabilnost populacija i sorti livadskog 

vijuka navode jake pozitivne korelacione odnose izmeĽu olistalosti sa jedne strane i 

vremena stasavanja i sadrģaja sirovih proteina sa druge. Jak uticaj na sadrģaj sirovih 

proteina imao je prinos suve materije u prvom otkosu. Visina biljaka je negativno 

uticala na vreme stasavanja i svarljivost.     

Sugiyama (1985) je utvrdio pozitivne koeficijente korelacije izmeĽu ukupnog 

prinosa suve materije livadskog vijuka i prinosa generativnih i vegetativnih izdanaka u 

situaciji kada su primenjena tri termina koġenja. Kada je primenjeno pet termina koġenja 

zabeleģena je pozitivna korelativna veza izmeĽu prinosa suve materije prvog otkosa i 

prinosa vegetativnih izdanaka, ali i slabo negativna korelacija izmeĽu prinosa i broja 

generativnih izdanaka. Produktivnost livadskog vijuka u drugom i ostalim otkosima u 

pozitivnoj je korelacionoj vezi sa prinosom vegetativnih izdanaka.  

U istraģivanjima Majidi et al. (2009) dobijeni su jaki korelacioni odnosi izmeĽu 

proleĺnog porasta half sib familija visokog vijuka na jednoj strani i visine biljaka, broja 

generativnih izdanaka i prinosa suve materije na drugoj strani. TakoĽe na prinos suve 

materije pozitivno je uticala visina biljaka kao i broj generativnih izdanaka.    

Annicchiarico i Romani (2005) su prouļavajuĺi odnose izmeĽu prinosa suve 

materije i osobina koje odreĽuju kvalitet suve materije kod visokog vijuka utvrdili 

negativan odnos izmeĽu prinosa suve materije i sadrģaja sirovih proteina. 

Kao krajnji cilj oplemenjivanja postavlja se dobijanje genotipova poboljġanih 

karakteristika, odnosno poboljġanih vrednosti osobina na koje se vrġi selekcija. Stepen 

genetiļkog poboljġanja, odnosno genetiļka dobit, osobine na koju se vrġi selekcija 

zavisi od samog materijala na kome se radi, tipa oplodnje, varijabilnosti i visine 

naslednosti, odnosno heritabilnosti date osobine, ali i razlike srednje vrednosti odabrane 

grupe potomstava i srednje vrednosti celokupne populacije, tj. od vrednosti selekcionog 

diferencijala. Oļekivana genetiļka dobit se moģe menjati poveĺanjem selekcionog 
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diferencijala ili poveĺanjem heritabilnosti prouļavane osobine. To se postiģe veĺom 

kontrolom ukrġtanja roditelja, redukcijom trajanja ciklusa selekcije i poboljġanjem 

kvaliteta oplemenjivaļkih ogleda (Hallauer, 1980). Procena genetiļke dobiti od 

selekcije je jedna od najkorisnijih relacija za primenjene oplemenjivaļke programe jer 

je u izraļunavanje ukljuļen veĺi broj genetiļkih i drugih parametara (Hallauer, 1980). 

Casler (1999) navodi da procena genetiļke dobiti u selekciji moģe posluģiti za 

predviĽanje najpodesnijeg metoda oplemenjivanja. I pored toga ġto je doġlo do 

neslaganja u oļekivanoj i ostvarenoj genetiļkoj dobiti utvrdio je da se relativne razlike 

izmeĽu selekcionih metoda u oļekivanoj i realizovanoj dobiti slaģu. Sokoloviĺ (2006) 

takoĽe istiļe neslaganje u oļekivanoj i ostvarenoj genetiļkoj dobiti prilikom 

oplemenjivanja engleskog ljulja. Tokom jednog cilkusa selekcije nisu dostignute 

oļekivane dobiti u selekciji engleskog ljulja primenom razliļitih metoda 

oplemenjivanja. Najveĺu proseļnu ostvarenu i najbliģu oļekivanoj genetiļkoj dobiti 

pokazala su polikros potomstva za najvaģnije osobine u procesu oplemenjivanja. 

TakoĽe, pojedini hibridi su ostvarili dobit u ukupnom prinosu suve materije relativno 

blizu oļekivanoj genetiļkoj dobiti. 

Rekurentnom selekcijom na prinos tropske trave Paspalum notatum Burton 

(1982) je ostvario selekcinu dobit od 16,4% po ciklusu, odnosno 91% na pojedinaļnim 

biljkama i 84% u gustom sklopu nakon 6 ciklusa oplemenjivanja.  

Prouļavajuĺi genetiļku varijabilnost travne vrste Holcus lanatus L. Mittelmann 

i Doring Buchweitz (2010) su utvrdili da se ostvarena genetiļka dobit za veĺinu 

prouļavanih osobina kretala od 5,37 do 8,28%, a da je najveĺa genetiļka dobit 

ostvarena za broj izdanaka po biljci (30,77%).  

Davne 1868. godine Darvin je opisao tri tipa selekcionih procesa koja za rezultat 

imaju modifikovanje poļetne populacije. Ta tri vida selekcije su: prirodna, nesvesna i 

metodoloġka selekcija. Osim prirodne i nesvesne selekcije koja se odvijala samim 

odomaĺivanjem, odnosno gajenjem viġegodiġnjih travnih vrsta, kroz sakupljanje i 

ļuvanje zrelog semena prirodnih populacija koje su se odlikovale poģeljnim osobinama 

(Levy, 1932, po Sokoloviĺ, 2006), pravo metodoloġko oplemenjivanje poļinje da se 

razvija krajem 19. i poļetkom 20. veka, a nagli razvoj oplemenjivanja desio se pedesetih 

godina 20. veka. Prve sorte viġegodiġnjih trava su nastale umnoģavanjem semena 

prirodnih populacija sa poģeljnim osobinama ili odabirom pojedinaļnih biljaka sa 
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najboljim karakteristikama (Jenkin, 1943, po Tomiĺ i Sokoloviĺ, 2007). U narednom 

periodu pristupilo se selekciji pojedinaļnih biljaka gde je glavna paģnja bila usmerena 

na habitus biljke, vreme stasavanja i perzistentnost (Casler et al., 1996).  

Kao ġto je veĺ napomenuto utvrĽivanje karakteristika i varijabilnosti poļetnog 

materijala je prvi i osnovni korak u oplemenjivanju i selekciji bilo koje vrste. 

Karakterizacija kolekcionisanog materijala pruģa oplemenjivaļu znaļajnu koliļinu 

informacija na osnovu kojih moģe odrediti vrednost tog materijala za ciljeve koje ģeli 

postiĺi, kao i naļine na koje ĺe ostvariti postavljene ciljeve. Poļetni materijal se moģe 

iskoristiti na razliļite naļine (Humphreys, 1987). Jedan od naļina je direktno 

iskoriġĺavanje kolekcionisanih populacija ukoliko su iste uniformne za neku poģeljnu 

osobinu, odnosno mogu se direktno koristiti kao sorta. U sluļaju da populacije poseduju 

odreĽenu poģeljnu osobinu, ali se ona odlikuje velikom varijabilnoġĺu, neophodno je 

primeniti stabilizirajuĺi vid selekcije, kojom bi se stabilizovala ģeljena osobina. Zatim, 

ukoliko se odreĽena populacija pored poģeljnih osobina odlikuje i nekom negativnom 

osobinom koja ograniļava potencijal buduĺe sorte, potrebno je primeniti usmerenu 

selekciju, gde bi akcenat bio na poboljġanju te osobine. Ovo je veoma teġko sprovesti u 

praksi obzirom da je odgovor na ovu selekciju veoma spor, a dolazi i do nepredviĽenih 

korelativnih reakcija izmeĽu drugih osobina na koje se ne vrġi selekcija. Ovo govori da 

je neophodno primenjivati programe oplemenjivanje na viġe osobina ili koristiti 

populacije na indirektan naļin, ġto predstavlja joġ jedan naļin iskoriġĺavanja populacija. 

Od razliļitih populacija, divljih, odomaĺenih, introdukovanih kao i veĺ selekcionisanih 

sorti formiraju se kolekcije oplemenjivaļkog materijala unutar kojih se vrġi 

oplemenjivanje. Kombinacijom, odnosno ukrġtanjem populacija razliļitog geografskog 

porekla i osobina formira se potpuno nova germplazma. Ġto su populacije koje se 

ukrġtaju udaljenije veĺa je verovatnoĺa postizanja heterozisa. 

Na oplemenjivanju i selekciji livadskog vijuka do sada je raĽeno mnogo manje 

nego na drugim travnim vrstama, tako da je stvoren znaļajno manji broj sorti u odnosu 

na druge vrste trava. Na listi National Plant Germplasm System (http://www.ars-

grin.gov/cgi-bin/npgs/html/stats/taxgeo.pl?Festuca%20pratensis) od 08. juna 2014. 

godine, nalazi se 307 uzorka livadskog vijuka poreklom iz 34 zemlje, od kojih su veĺina 

sorte, uglavnom sa Evropskog kontinenta, ali i iz Australije i Severne Amerike. 

http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/stats/taxgeo.pl?Festuca%20pratensis
http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/stats/taxgeo.pl?Festuca%20pratensis
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PoreĽenja radi na istoj listi se nalaze 954 uzorka engleskog ljulja poreklom iz 48 

razliļitih zemelja (http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/stats/genus.pl?Lolium ).    

Metode koje se upotrebljavaju prilikom oplemenjivanja svih viġegodiġnjih trava, 

pa samim tim i livadskog vijuka, opredeljene su ļinjenicom da se radi o iskljuļivo 

stranooplodnim biljnim vrstama koje su podloģne inbriding depresiji pri samooplodnji 

(Acquaah, 2007). Veĺina metoda koje se koriste u oplemenjivanju livadskog vijuka i 

ostalih travnih vrsta prvobitno su primenjivane u oplemenjivaļkim programima na 

kukuruzu (Zea Mays L.). MeĽutim, sistem oplodnje, odnosno u najveĺem broju 

sluļajeva izraģena samobesplodnost, zatim razliļita ploidnost kao i ļinjenica da se radi 

o viġegodiġnjim vrstama u velikoj meri ograniļavaju potpunu primenu oplemenjivaļkih 

programa koji se primenjuju kod kukuruza i nameĺu odreĽene modifikacije (Nguyen i 

Sleper, 1983). Imajuĺi u vidu da se livadski vijuk, ali i ostale ekonomski bitne 

viġegodiġnje trave za proizvodnju stoļne hrane, u proizvodnim uslovima gaje u gustom 

sklopu, postavlja se pitanje da li se selekcijom i oplemenjivanjem pojedinaļnih biljaka 

dobijaju realni rezultati, pre svega kada se posmatra prinos. Zbog toga je neophodno 

progeno testiranje, odnosno testiranje genetiļkog materijala dobijenog selekcijom 

pojedinaļnih biljaka u gustom sklopu. U prilog ovome govore istraģivanja, pre svega na 

engleskom ljulju, koja ukazuju da je veoma teġko predvideti koliki ĺe biti prinos u 

proizvodnim uslovima, ukoliko se zakljuļci donose samo na osnovu prinosa 

pojedinaļnih biljaka (Hayward i Vivero, 1984).   

Imajuĺi u vidu razlike koje postoje izmeĽu razliļitih vrsta viġegodiġnjih trava 

moģe se reĺi da ne postoji univerzalna metoda oplemenjivanja za sve vrste trava. Izbor 

najpogodnije selekcione metode zavisi od veliļine i strukture genetiļke varijabilnosti, 

korelacionih odnosa, prvenstveno genetiļkih, izmeĽu najvaģnijih osobina, heritabilnosti 

najbitnijih osobina u ġirem i uģem smislu, zatim interakcije izmeĽu genotipa i  

agoekoloġkih uslova (Aastveit i Aastveit, 1990).  

Najļeġĺi metod koji se primenjuje u procesu oplemenjivanja livadskog vijuka i 

ostalih viġegodiġnjih trava je rekurentna selekcija. To je cikliļan proces u kome se 

frekvencija poģeljnih gena poveĺava iz ciklusa u ciklus (Hallauer i Miranda, 1981). 

Konaļan cilj rekurentne selekcije je poboljġanje poļetne populacije, pre svega sa 

osvrtom na jednu, ali i viġe osobina, tako da se dobije nova populacija koja je 

superiorna u odnosu na poļetnu populaciju (Acquaah, 2007). Kako u oblasti 

http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/stats/genus.pl?Lolium
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oplemenjivanja krmnih trava nema eksperimenata koji uporeĽuju razliļite metode 

oplemenjivanja teġko je reĺi da li je ovo najbolji i najuspeġniji vid selekcije (Brummer, 

2005), ali se moģe zakljuļiti da su masovna i fenotipska selekcija najļeġĺe koriġĺeni 

metodi rekurentne selekcije prilikom oplemenjivanja viġegodiġnjih travnih vrsta, ali i 

krmnih biljaka uopġte. 

Masovna selekcija se i danas koristi u velikoj meri u oplemenjivanju 

viġegodiġnjih trava, pre svega u predselekcionim programima odabiranja perspektivnih 

genotipova. Prednost ove metoda je u tome ġto ukljuļuje populacije sa velikim brojem 

individua, ġto smanjuje moguĺnost pojave inbriding depresije. Ponavljanjem masovne 

selekcije iz generacije u generaciju i odabirom superiornih individua na osnovu fenotipa 

ustanovljna je fenotipska rekurentna selekcija, koja je postala najļeġĺe koriġĺena 

metoda u selekciji viġegodiġnjih trava, pa i livadskog vijuka.  

Fenotipska rekurentna selekcija se razlikuje od masovne jer se opraġivanje 

ograniļava samo na perspektivne genotipove koji su odabrani da ļine sledeĺu 

generaciju i njihovim ukrġtanjem u polikrosu. Fenotipska rekurentna selekcija 

omoguĺava brzo poveĺanje frekvencije poģeljnih gena uz istovremeno odrģavanje 

genetiļke varijabilnosti na visokom nivou, kao i minimiziranje inbridinga unutar 

populacija (Hallauer i Miranda , 1981). Eliminasanjem polena nepoģeljnih genotipova, 

kontrolom oplodnje i klonskim razmnoģavanjem, moguĺe je skratiti ciklus 

oplemenjivanja i ubrzati sam proces rekurentne selekcije (Burton, 1982).  

Polikros metod selekcije viġegodiġnjih travnih vrsta se zasniva na identifikaciji 

superiornih genotipova koji se mogu meĽusobno ukrġtati, sa krajnjim ciljem stvaranja 

sintetiļke sorte. Da bi doġlo do postizanja heterozisa, odnosno uspeġnog ukrġtanja 

odabranih genotipova, neophodno je da ti genotipovi poseduju dobre kombinacione 

sposobnosti (Nguyen i Sleper, 1983). Kombinacione sposobnosti roditelja se mogu 

proveriti na viġe naļina, rekurentnom fenotipskom selekcijom, ukrġtanjem sa testerom 

ili dialelnim ukrġtanjem, ġto je i najprecizniji metod. Za najvaģnije osobine, a pre svega 

za osobine koje odreĽuju prinos, za odabiranje roditelja se preporuļuje i obavezno 

koriġĺenje progenih testova.   

Stvaranjem sintetiļke sorte se omoguĺava dobijanje novih izvora genetiļke 

varijabilnosti, a primena metoda rekurentne selekcije dovodi do poveĺanja frekvencije 

poģeljnih gena uz istovremeno oļuvanje nastale genetiļke varijabilnosti za naredne 
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cikluse selekcije (Hallauer i Miranda , 1981). Sintetiļka sorta je u suġtini poboljġana 

generacija smeġe semena razliļitih genotipova, odnosno linija, klonova ili inbred linija 

(Acquaah, 2007). Najmanji broj genotipova koji ļine jednu sintetiļku sortu je tri, a 

moģe se kretati i do dvadeset i viġe (Ghesquiere i Beart, 2006). Veĺi broj genotipova 

doprinosi odrģavanju inbriding depresije na niģem nivou. Kao optimalan broj 

preporuļuje se 7-9 genotipova prilikom kreiranja sorti viġegodiġnjih trava (Posselt, 

2000).  

Prema Foster et al. (2001) proces oplemenjivanja viġegodiġnjih trava najļeġĺe 

poļinje prouļavanjem baziļne populacije od 2000 do 5000 genotipova, od kojih se bira 

pribliģno 200 genotipova svrstanih u jednu ili viġe grupa u zavisnosti od vremena 

stasavanja. Odabrani genotipovi se ukrġtaju u polikrosu unutar grupa a nakon analiza 

half sib potomstava odabiraju se superiorne majļinske biljke. One se ponovo ukrġtaju u 

polikrosu nakon ļega se dobija sintetik 1,  sastavljen od 7 do 10 roditeljskih komponenti 

i koji prolazi jedan ciklus umnoģavanja semena. 

Livadski vijuk je tipiļna stranooplodna vrsta, sa izraģenom inkompatibilnoġĺu 

kontrolisanom S i Z genskim alelima (Yang et al., 2008). Procenat samooplodnje u 

prirodnim uslovima je dosta nizak, ġto se moģe iskoristiti za proizvodnju hibridnog 

semena. Heterozis se  kod krmnih trava prouļava, kao i kod ostalih kultura, dosta dugo 

(viġe od 60 godina), ali su rezultati i primena u praksi ograniļeni sistemom oplodnje i 

nemoguĺnoġĺu dobijanja dovoljne koliļine semena hibridne generacije (Brummer, 

1999). Veĺ nakon jednog ciklusa umnoģavanja semena nove hibridne sorte, heterotiļni 

efekat se smanjuje za 50%. Iz tih razloga do sada nema komercijalnih hibrida 

viġegodiġnjih trava, ali postoji moguĺnost proizvodnje òpolu-hibridaò (semihibrida), 

koji nastaju ukrġtanjem odabranih populacija, prethodno umnoģenih, da bi se u F1 

generaciji dobilo dovoljno semena za komercijalnu upotrebu (Burton, 1986). Dobijeni 

hibridi dobili su ime  òsluļajni hibridiò, jer se smatra da na principu sluļajnosti kod oko 

50% potomaka neĺe doĺi do meĽupopulacijskih ukrġtanja. U praksi ovaj procenat je joġ 

manji i iznosi oko 35%. Sinhronizacija cvetanja roditeljskih populacija predstavlja 

osnovu ovog metoda i na ovaj naļin ostvaren je heterozis kod brojnih viġegodiġnjih 

trava. Identifikovanje i razvoj heterotiļnih grupa, koje se koriste za ukrġtanja, kao i 

njihovo odrģavanje i umnoģavanje u izolaciji, predstavljaju osnovu za dobijanje 

komercijalno isplativih hibridnih sorti viġegodiġnjih trava (Brummer, 1999). 
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TakoĽe hibridizacija, odnosno ukrġtanje razliļitih vrsta istog roda (interspecies) 

ili ļak i razliļitih rodova (intergeneric) postaje zanimljiv metod za dobijanje hibrida 

poboljġanih i kombinovanih karakteristika. Ovakav vid ukrġtanja je prisutan u prirodi 

meĽu biljnim vrstama, naroļito meĽu travnim vrstama, a istraģivanja su bazirana na 

prouļavanju Lolium-Festuca kompleksa. Naroļito mnogo se radilo na dobijanju i 

prouļavanju hibrida izmeĽu italijanskog i engleskog ljulja sa jedne strane i visokog i 

livadskog vijuka sa druge strane, ļime se kombinuju pozitivne osobine ovih vrsta i 

objedinjuju u hibridima (Zwierzykowski, 1980; Kosmala et al., 2006). Dobijeni 

hibridi su zadrģali kvalitet ljuljeva dok su sa druge strane nasledili tolerantnost na 

stresne uslove sredine od vijuka, gde se pre svega misli na tolerantnost na suġu i niske 

temperature (Kosmala et al., 2003). Festulolium hibridi su pokazali za 51% veĺu 

tolerantnost na izmrzavanje od engleskog ljulja, a za 7% od livadskog vijuka (Guo et 

al., 2005). Akgun et al. (2008) su ispitivali i uporeĽivali festulolium hibride sa jedne 

strane i livadski vijuk i italijanski ljulj sa druge strane. Sorta Elmet (Lolium multiflorum 

x Festuca pratensis) pokazala je najveĺe vrednosti kada je u pitanju prinos zelene mase i 

suve materije, visina biljaka i sadrģaj sirovih proteina.   

Jedna od bitnih metoda selekcije za formiranje potpuno nove germplazme je 

proizvodnja poliploidnih sorti koje se odlikuju poboljġanim karakteristikama u odnosu 

na diploide. Ovo se moģe postiĺi dupliranjem broja hromozoma u vegetativnim 

izdancima dejstvom vodenog rastvora kolhicina (Tomiĺ i Popoviĺ, 1996). Ovako 

dobijeni poliploidi imaju veĺu produkciju zelene i suve materije, broj izdanaka i broj 

generativnih izdanaka od diploida od kojih potiļu. Dobijanje haploida, za sada, ima 

znaļaja na eksperimentalnom nivou. Haploidi su organizmi koji u somatskim ĺelijama 

imaju isti broj hromozoma kao i u polnim ĺelijama. Znaļajni su jer se od njih dobijaju 

diploidni organizmi tzv. dihaploidi koji su homozigotni na sve gene, ġto se ne moģe 

postiĺi ni jednim drugim metodom ni kod samooplodnih biljaka, ni dugotrajnim 

inbridingom kod stranooplodnih biljaka. Najuspeġniji metod za dobijanje haploida jeste 

kultura antera  (Marburger i Wang, 1988). 

U oplemenjivanju se ļesto koristi metoda kulture tkiva. Najbitnije moguĺnosti 

kulture tkiva kojima se unapreĽuje oplemenjivanje su brzo umnoģavanje materijala, 

skladiġtenje materijala na duģe vreme i brzo dobijanje veoma varijabilnog materijala 

somaklonalnim varijacijama (Depicker et al., 1994). Kultura tkiva je znaļajna u 
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prouļavanjima uticaja odreĽenih abiotiļkih faktora na ispitivani biljni materijal. 

TakoĽe, kulturom protoplasta moguĺe je dobiti hibride (tzv. cibride ï organizme kod 

kojih su citoplazma i organele poreklom od jedne vrste, a nukleus od druge) izmeĽu 

vrsta koje se inaļe ne mogu ukrġtati polnim putem. 

Istraģivaļi koji se bave oplemenjivanjem i selekcijom krmnih trava imaju malo ili 

nimalo podataka o broju genskih lokusa koji utiļu na pojedine osobine, lociranosti 

lokusa na hromozomima, jaļini uticaja pojedinih lokusa na ispoljavanje osobina, 

plejotropnom i epistatiļkom efekatu i variranju ekspresije gena u razliļitim sredinama. 

Primena metoda molekularnih markera ima veoma vaģnu ulogu u karakterizaciji i 

evaluaciji poļetnog oplemenjivaļkog materijala (Humphreys et al., 2003; Fjelheim et 

al., 2003; Fjelheim i Rognli, 2005a; Fjelheim i Rognli, 2005b). Pored toga metode 

molekularnih markera su veoma znaļajne za identifikaciju individualnih gena koji u 

odreĽenoj meri utiļu na kvantitativne osobine (King et al., 2002; Alm et al., 2003; 

Ergon et al., 2006). Veoma je znaļajno mapiranje gena koji utiļu na otpornost na 

stresne uslove sredine i izazivaļe bolesti, pre svega na Puccinia sp. (Zhang et al., 

2006). 

Veoma je bitna moguĺnost utvrĽivanja genetiļke sliļnosti odnosno distance 

metodom analize izozimskog sastava, ļime se mogu predvideti najbolji genotipovi i 

populacije za ukrġtanje (Sokoloviĺ, 2006; Taġki-Ajdukoviĺ et al., 2010).  

Metode molekularnih markera bazirane na DNA polimorfnosti poļinju da se 

razvijaju sedamdesetih godina sa pojavom sekvencioniranja DNA, ġto je postalo 

izvodljivo otkriĺem restrikcionih enzima. Moguĺnost analize fragmenata DNA 

elektroforezom dovela je do razvoja metoda molekularnih markera. Zadnjih godina ove 

metode postaju veoma bitne u oplemenjivanju, odreĽivanju QTL, mapiranju genoma i 

zaġtiti sorti i linija. Najļeġĺe primenjivane metode kod viġegodiġnjih trava su RFLP, 

AFLP i RAPD, ali se danas najļeġĺe koriste metode SSR i SNP markera. 

Ako govorimo o ciljevima oplemenjivanja livadskog vijuka za stoļnu hranu 

moģe se reĺi da su najvaģniji ciljevi prilikom unapreĽenja ove travne vrste usmereni na 

dobijanje sorti visoke produkcije i dobrog kvaliteta, dugoveļnih i tolerantnih na 

ograniļavajuĺe uslove sredine. Od osobina kvaliteta prvenstveno se misli na svarljivost i 

sadrģaj sirovih proteina, kao i sadrģaj vodorastvorljivih ugljenih hidrata (Wheeler i 

Corbet, 1989). U zavisnosti od namene buduĺe sorte odabraĺe se kriterijumi selekcije, 
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odnosno osobine na koje ĺe se vrġiti selekcija. Oplemenjivanje viġegodiġnjih trava u 

naġim uslovima prvenstveno je usmereno ka poveĺanju prinosa ili odrģavanju prinosa 

na istom nivou uz poboljġanje odreĽenih osobina kvaliteta. U svakom oplemenjivaļkom 

programu postoji tzv. bottom line, odnosno granica u visini prinosa ispod koje se ne 

moģe iĺi. Najveĺi broj oplemenjivaļkih modela svodi se na indirektno oplemenjivanje, 

odnosno na poboljġanje odreĽenih osobina koje utiļu na poveĺanje prinosa, dok veoma 

mali broj radova govori o poveĺanju prinosa suve materije  per se (Burton, 1982).  

UnapreĽenje prinosa viġegodiġnjih trava, pa i livadskog vijuka, prema Casler et 

al. (1996) moģe se postiĺi na dva naļina. Prvo je neophodno dobiti poboljġan i stabilan 

sintetik, pa tek onda vrġiti selekcioni pritisak na prinos. U ovom sluļaju rekurentna 

selekcija na prinos daje najbolje rezultate. Drugi naļin je poveĺanje prinosa suve 

materije oplemenjivanjem odreĽenih morfoloġkih i fizioloġkih osobina. Prema Tomiĺ i 

Sokoloviĺ (2007) fenotipska masovna ili rekurentna selekcija su najļeġĺe primenjivani 

metodi selekcije i oplemenjivanja viġegodiġnjih trava. Brummer (2005) istiļe da je 

oplemenjivanje viġegodiġnjih trava moguĺe usmeriti na selekciju na prinos per se gde bi 

fenotipska rekurentna selekcija u okviru stabilnih populacija bila osnovni metod 

selekcije.  

Selekcijom na prinos u poslednjih 50 godina nisu ili su ostvarena beznaļajna 

poveĺanja prinosa suve materije po jedinici povrġine. Znaļajno poveĺanje prinosa kao i 

poboljġanje vrednosti parametara kvaliteta (svarljivost suve materije, sadrģaj proteina), 

ostvareno je sa poveĺanom primenom mineralnih Ľubriva, ali i poveĺanjem nivoa zaġtite 

travnjaka od razliļitih ġtetoļina i bolesti. Ovo je takoĽe uticalo i na bolje iskoriġĺavanje 

hranljivih sastojaka od strane domaĺih ģivotinja (Beanziger et al., 2006). 

Analizirajuĺi prinos suve materije ġest vrsta viġegodiġnjih trava, meĽu njima i 

livadskog vijuka, tokom trinaestogodiġnjeg perioda, zakljuļeno je da prinos suve 

materije zavisi od vrste, ali i od godine iskoriġĺavanja (Lemeģiene et al., 2004). Na 

osnovu dobijenih razultata, za prinos suve materije u prvom, drugom i treĺem otkosu 

kao i ukupan godiġnji prinos, livadski vijuk se naġao u grupi srednje prinosnih vrsta 

trava. TakoĽe je zakljuļeno da kasnostasnije vrste daju veĺe prinose u prvom otkosu. 

Ġto se tiļe prinosa u drugom i treĺem otkosu, kod livadskog vijuka se kreĺe oko 47% od 

ukupnog godiġnjeg prinosa i takoĽe zavisi od godine iskoriġĺavanja. Kari i Rinne 

(2005) navode da je u uslovima Finske postignut veĺi prinos livadskog vijuka u drugom 
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otkosu nego u prvom (u prvom otkosu ostvaren je prinos od 4.3 tha
-1

, a u drugom 4.5 

tha
-1
). U istraģivanjima Leto et al. (2006), kada su primenjena tri termina koġenja, prvi 

otkos je uļestvovao sa 55% od ukupno ostvarenog prinosa. Kanapeckas et al. (2005) i 

Lemeģien® et al. (2004) navode da se udeo suve materije prvog otkosa livadskog vijuka 

u ukupnom prinosu suve materije kreĺe u intervalu od 52 do 55%. U istraģivanjima 

Babiĺ et al. (2010), udeo suve materije kod oplemenjivaļkih populacija i sorti 

livadskog vijuka u prvom otkosu u ukupnom prinosu proseļno iznosi 77% u 2006., 

odnosno 69% u 2007. godini. Sliļne rezultate kada je u pitanju proporcionalno uļeġĺe  

prinosa suve materije u prvom otkosu u ukupnom godiġnjem prinosu dobili su 

Sokoloviĺ (2001) i Stoġiĺ et al. (1988). 

Vreme stasavanja je najļeġĺe koriġĺen kriterijum u oplemenjivanju viġegodiġnjih 

trava. OdreĽen je vremenom poļetka fenofaze klasanja, odnosno metliļenja i kod 

veĺine viġegodiġnjih vrsta trava ovo je veoma varijabilna osobina. Kod engleskog ljulja 

selekcionisane su sorte koje se razlikuju i preko mesec dana u poļetku klasanja. Vreme 

klasanja kod engleskog ljulja je poligenska, jako varijabilna osobina visoke 

heritabilnosti (Cooper, 1959). Znaļaj odreĽivanja vremena klasanja i cvetanja ogleda se 

u odabiru najpogodnijeg materijala za ukrġtanja, ali i u kreiranju sorti razliļitog 

vremena stasavanja pogodnih za razliļite vidove iskoriġĺavanja. Kasnostasne sorte 

jeģevice (Dactylis glomerata L.), pokazuju slabiju perzistentnost u smeġi sa lucerkom u 

odnosu na ranostasnije sorte (Casler, 1988). Kasnostasne sorte engleskog ljulja (Lolium 

perenne L.) su otpornije na izmrzavanje od ranostasnih (Humphreys i Eagles, 1988). 

Ako se kasnostasnije sorte kose istog dana kada i ranostasne, daju suvu masu boljeg 

kvaliteta u generativnom pa ļak i u vegetativnom prirastu (Casler, 1990). Kanapeckas 

et al. (2005) ispitujuĺi vreme stasavanja kod dve sorte i 22 populacije livadskog vijuka, 

dobili su niske vrednosti genetiļke varijabilnosti, kao i heritabilnosti za ovu osobinu. 

Razlika u vremenu stasavanja izmeĽu ispitivanih sorti i populacija iznosila je 4 dana. 

Babiĺ (2009) navodi da se proseļno vreme stasavanja populacija i sorti livadskog vijuka 

razlikovalo za 6,15 dana, odnosno 6,5 dana u razliļitim godinama ispitivanja, dok su 

proseļne razlike u vremenu stasavanja izmeĽu razliļitih godina istraģivanja iznosile 

svega 2,3 dana. TakoĽe u radu Niemeläinen et al. (2001) su naĽene veoma male razlike 

u vremenu stasavanja izmeĽu ġest sorti livadskog vijuka. Sve ovo nam govori da nema 
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mnogo prostora za uspeġnu selekciju livadskog vijuka u pravcu veĺih razlika izmeĽu 

ranostasnosti i kasnijeg vremena stasavanja.  

Kuoppala et al. (2005) su ispitivali uticaj datuma spravljanja silaģe od travne 

smeġe livadskog vijuka i maļjeg repa na produkciju mleka i svarljivost organske 

materije, gde je prvi otkos pokoġen u dva termina, a nakon toga koġenje je izvrġeno u 

joġ ļetiri termina. Doġli su do zakljuļka da nije postojala statistiļki znaļajna razlika 

izmeĽu prvog i kasnijih otkosa, kada su svarljivost organske materije silaģe i produkcija 

mleka u pitanju. Aastveit i Aastveit (1989) su zakljuļili da ne postoji ili postoji niska 

korelaciona povezanost izmeĽu ranostasnosti livadskog vijuka i ostvarenog prinosa 

zelene mase.  

Najbolje vreme za koġenje prvog otkosa jeste poļetak klasanja kada se postiģe 

najbolji odnos izmeĽu ostvarenog prinosa sa jedne i postignutog kvaliteta sa druge 

strane. U radu Brockman et al. (1971) se istiļe da suviġe rano koġenje prvog otkosa 

negativno utiļe na ukupan prinos. ņubrenje azotom u proleĺe, pre prvog otkosa kao i 

nakon svakog otkosa znaļajno smanjuje uticaj vremena koġenja na ukupan prinos. U 

suprotnosti sa ovim su rezultati koje su dobili Hall et al. (2005), prouļavajuĺi uticaj 

vremena koġenja na prinos razliļitih sorti pet vrsta viġegodiġnjih trava. Dobijeni 

rezultati govore da ne postoji znaļajan uticaj vremena koġenja na sam prinos, ġto se 

svakako ne moģe reĺi kada je kvalitet u pitanju jer postoji  direktna zavisnost izmeĽu 

ove dve osobine. Tokom starenja biljke dolazi izmeĽu ostalog do opadanja vrednosti 

osobina koje direktno utiļu na kvalitet (sadrģaj proteina, svarljivost) dok sa druge strane 

dolazi do poveĺanja vrednosti osobina (celuloza, lignin), koje negativno utiļu na 

kvalitet  (Casler i Vogel, 1999; Ignjatoviĺ i sar., 2004; Markoviĺ, 2009; Markoviĺ et 

al., 2010).  

Livadski vijuk spada u grupu najkvalitetnijih vrsta viġegodiġnjih trava. Po 

kvalitetu ova vrsta se moģe porediti sa vrstama iz roda Lolium (Kölliker, 1998). Sadrģaj 

sirovih proteina kod livadskog vijuka se menja u zavisnosti od faze razvoja, ali sô 

obzirom da kasnije cveta (druga polovina maja), duģi vremenski period zadrģava visok 

kvalitet, ġto preporuļuje livadski vijuk kao odliļnu komponentu u travno-leguminoznim 

smeġama. Sadrģaj sirovih proteina kod ġest sorti livadskog vijuka kretao se 145 do 163 

g kg
-1 

suve materije u prvom otkosu, odnosno od 133 do 157 g kg
-1 

suve materije u 
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drugom i treĺem otkosu (Niemeläinen et al., 2001). Babiĺ et al. (2012) su utvrdili da je 

proseļan prinos proteina populacija i sorti livadskog vijuka iznosio 913,24 kg ha
-1

.  

U istraģivanjima Havstad (1997), ispitivan je uticaj razliļitih doza N Ľubriva i 

razliļitih termina koġenja drugog otkosa na prinos, na usevu livadskog vijuka koji je u 

prvom otkosu koriġĺen za proizvodnju semena. Dobijeni su rezultati koji govore da je 

Ľubrenje sa 80 kg ha
-1

 N uticalo na poveĺanje prinosa u odnosu na usev koji nije 

prihranjivan. TakoĽe, sadrģaj sirovih proteina ostvaren u varijanti koja nije 

prihranjivana iznosio je 12,2%, dok je prihranom od 80 kg ha
-1

 N postignut sadrģaj 

proteina veĺi za 5%. Odlaganje koġenja od 10. septembra na 10. oktobar uticalo je na 

poveĺanje prinosa suve materije, ali je sa druge strane sadrģaj sirovih proteina znaļajno 

opao. Prema Hiivola et al. (1974) prinos suve materije i sadrģaj sirovih proteina kod 

livadskog vijuka poveĺava se primenom veġtaļkog Ľubriva do koliļine od 600 kg ha
-1 

ļistog N. TakoĽe je zabeleģeno da najveĺi uticaj na poveĺanje, kako prinosa suve 

materije, tako i sirovih proteina ima primenjena koliļina do 300 kg ha
-1 
N, a da koliļine 

iznad 300 kg ha
-1 

N imaju manji uticaj na poveĺanje istih.   

Pored sadrģaja sirovih proteina, veoma vaģne osobine koje utiļu na kvalitet su 

svarljivost suve materije i sadrģaj vodorastvorljivih ugljenih hidrata. Ukupna svarljivost 

suve materije kod razliļitih populacija livadskog vijuka kreĺe se od 62-70% 

(Kanapeckas et al., 2005) i pokazuje tendenciju pada sa starenjem, odnosno 

sazrevanjem biljnog materijala (Kuoppala et al., 2005). TakoĽe su dobijene visoke 

vrednosti za heritabilnost u ġirem smislu za ovu osobinu. U istraģivanjima Kari i Ri nne 

(2005), svarljivost suve materije u prvom otkosu livadskog vijuka je bila veĺa (693 g 

kg
-1
) u odnosu na ļist usev maļijeg repa (663-672 g kg

-1
) i smeġu livadskog vijuka i 

maļijeg repa (666-675 g kg
-1

). Za sve ispitivane varijante svarljivost suve materije u 

drugom otkosu bila je neġto niģa u odnosu na svarljivost suve materije u prvom otkosu.  

Sadrģaj vodorastvorljivih ugljenih hidrata u suvoj materiji je veoma bitna osobina 

za ukupan kvalitet i svarljivost suve materije engleskog ljulja (Humphreys, 1989). 

Prilikom oplemenjivanja na poveĺanje sadrģaja vodorastvorljivih ugljenih hidrata dolazi 

do smanjenja sadrģaja sirovih proteina u suvoj materiji. Sadrģaj vodorastvorljivih 

ugljenih hidrata pozitivno utiļe na palatabilnost, odnosno ukusnost krme za ģivotinje 

(Goto et al., 1986). PotvrĽena je negativna korelacija izmeĽu sadrģaja vodorastvorljivih 
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ugljenih hidrata i proteina. TakoĽe, isti autori istiļu da zasenjenost useva smanjuje 

sadrģaj ukupnih i vodorastvorljivih ugljenih hidrata u suvoj materiji.   

Gustina useva, koja zavisi od broja izdanaka po jedinici povrġine kao i 

kompetitivne sposobnosti vrste, utiļe na produktivnost. Livadski vijuk se sporije razvija 

tako da pun razvoj dostiģe u drugoj, a po nekim autorima tek u treĺoj godini ģivota 

(Miġkoviĺ, 1986). Sô obzirom na ovu ļinjenicu kao i to da je slabije kompetitivne 

sposobnosti, prilikom koriġĺenja u travnim smeġama treba obratiti paģnju na 

konkurenciju drugih vrsta trava, naroļito u prvoj godini ģivota. Carlen et al. (2002) 

navode da livadski vijuk pokazuje loġe kompetitivne sposobnosti ako se gaji u smeġi sa 

jeģevicom (Dactylis glomerata L.), ġto doprinosi opadanju prinosa livadskog vijuka, a 

poveĺanju prinosa jeģevice. Livadski vijuk ima veĺi broj izdanaka, ali je duģina i 

povrġina lista jeģevice veĺa ġto vodi ka veĺoj ukupnoj lisnoj povrġini jeģevice. 

Zabeleģeni su pozitivni koeficijenti korelacije izmeĽu ukupnog prinosa suve materije 

livadskog vijuka i prinosa generativnih i vegetativnih izdanaka u situaciji kada su 

primenjena tri termina koġenja (Sugiyama, 1985). Kada je primenjeno pet termina 

koġenja zabeleģena je pozitivna korelativna veza izmeĽu ukupnog prinosa i prinosa 

vegetativnih izdanaka, ali i slabo negativna korelacija izmeĽu prinosa i broja 

reproduktivnih izdanaka. Produktivnost livadskog vijuka u drugom i ostalim otkosima u 

pozitivnoj je korelacionoj vezi sa prinosom vegetativnih izdanaka, a u negativnoj sa 

prinosom i brojem generativnih izdanaka.   

Viġegodiġnje vrste trava su bitne zbog kontinuirane produkcije zelene mase, sena, 

silaģe ili iskoriġĺavanja ispaġom duģi niz godina, ļesto pod razliļitim uslovima 

uspevanja i iskoriġĺavanja. Poljska perzistentnost je sposobnost odreĽene vrste da 

tokom viġegodiġnjeg iskoriġĺavanja ġto duģe zadrģi gustinu useva, ļime se odrģava i 

visok prinos. Ova osobina posebno dolazi do izraģaja u stresnim uslovima sredine, 

naroļito ukoliko oni potraju duģi vremenski period. U kolikoj meri ĺe biti izraģena ova 

osobina zavisi od tolerantnosti vrste odnosno sorte na stresne uslove sredine gde se 

prvenstveno misli na tolerantnost na niske temperature odnosno izmrzavanje 

(Humphreys i  Eagles, 1988), suġu i visoke temperature. TakoĽe i tolerantnost na 

patogene, prvenstveno na Puccinia sp., pozitivno utiļe na perzistentnost.  

Livadski vijuk je veoma tolerantan na oġtre klimatske uslove, ġto je glavni razlog 

njegove raġirenosti na severnoj hemisferi. Jedna je od najvaģnijih viġegodiġnjih vrsta 
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trava za hladne klimatske uslove koji ne odgovaraju kvalitetnijim vrstama trava pre 

svega engleskom ljulju. U uslovima Finske ispitivana je i uporeĽivana otpornost na 

izmrzavanje ġest sorti livadskog vijuka i jedne sorte visokog vijuka, tokom 

devetnaestogodiġnjeg perioda (Niemeläinen et al., 2001). Ispitivanja su provedena u 

uslovima normalnog trajanja sneģnog pokrivaļa (proseļno oko 120 dana) i u uslovima 

dugog trajanja sneģnog pokrivaļa (proseļno oko 210 dana). Sorta visokog vijuka Retu 

je pokazala veĺu, statistiļki znaļajnu, otpornost na hladne klimatske uslove od sorte 

livadskog vijuka Kalevi, a u odnosu na ostale sorte nije bilo statistiļki znaļajnih razlika. 

 Otpornost livadskog vijuka na izmrzavanje potvrĽena je i u radu Lemeģien® et 

al. (2004). U ispitivanje koje je trajalo trinaest godina, bilo je ukljuļeno ġest vrsta 

viġegodiġnjih trava, a najveĺu otpornost pokazao je, pored maļijeg repa (Phleum 

pratense L.), koji se odlikuje najveĺom otpornoġĺu na niske temperature od svih 

vlatastih trava, i livadski vijuk. Pored njih veoma otpornom na niske temperature 

pokazala se i prava livadarka (Poa pratensis L.). 

Jedan od najļeġĺe koriġĺenih naļina za odreĽivanje otpornosti odreĽene vrste na 

niske temperature je LT50 test koji je konstruisan u Aberystwyth-u, koji podrazumeva 

odreĽivanje temperature koja je letalna za 50% populacije (Fuller i Eagles, 1978).  

Jedan od glavnih ciljeva selekcije i oplemenjivanja livadskog vijuka jeste 

selekcionisanje sorti tolerantnih na izazivaļa rĽe listova i izdanaka (Puccinia coronata 

Corda), koja nanosi najveĺe ġtete livadskom vijuku. Visoki vijuk se odlikuje veĺom 

tolerantnoġĺu na Puccinia coronata Corda nego livadski vijuk. To je jedan od razloga 

ġto se u Sjedinjenim Ameriļkim Drģavama relativno kasno, poļetkom 20. veka poļelo 

sa gajenjem livadskog vijuka.  

Od 16 vrsta trava koje su inficirane uredosporama Puccinia coronata na ļetiri 

vrste (Bromus inermis, Bromus riparius, Festuca pratensis i Lolium perenne) zabeleģen 

je razvoj bolesti razliļitig intenziteta (Delgado et al., 2001). Kod livadskog vijuka je 

intenzitet bolesti bio najslabije izraģen. Na ļetiri vrste nije zabeleģena infekcija, meĽu 

njima i na visokom vijuku, a na ostalima su zapaģene hlorotiļne ili nekrotiļne fleke koje 

nisu predstavljale naroļitu smetnju biljkama.    

Osim Puccinia coronata velike ġtete livadskom vijuku nanosi bakterijsko 

uvenuĺe korena (bacterial wilt),  izazvano prouzrokovaļem  Xanthomonas campestris 

pv. graminis (Michel, 2001), oboljenje koje se prvenstveno javlja u uslovima dugog 
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zadrģavanja sneģnog pokrivaļa. U Ġvajcarskoj se dosta radi na ovom problemu i 

selekcionisane su sorte koje poseduju otpornost na ovu bolest (Pradel, Preval, Premil, 

Prefest).  

Osim oplemenjivanja na poveĺanu tolerantnost na niske temperature i razliļite 

patogene organizme, veoma vaģna karakteristika livadskog vijuka jeste tolerantnost na 

suġne uslove sredine. Livadski vijuk dobro reaguje na navodnjavanje, ali se teġko 

oporavlja ukoliko doĽe do oġteĺenja useva izazvanih dugotrajnom suġom (Lauriault et 

al., 2005). Ipak tolerantnost na suġu je bolja nego kod vrsta iz roda Lolium.  

S obzirom da se proizvodnja krme travno-leguminoznih i travnih smeġa u naġim 

uslovima uglavnom odvija u suvom ratarenju, nedostatak vlage u zemljiġtu predstavlja 

vrlo bitan ograniļavajuĺi agroekoloġki faktor za uspeġnu proizvodnju krme 

viġegodiġnjih trava. U Srbiji se zadnjih godina sve ļeġĺe javljaju suġni periodi i postaju 

sve izraģeniji problem koji se moģe reġiti, odnosno ublaģiti oplemenjivanjem 

genotipova tolerantnih na suġne uslove (Sokoloviĺ et al., 2012; Sokoloviĺ et al., 2014). 

Strani selekcionisani materijali najviġe prisutni na naġem trģiġtu (uglavnom poreklom iz 

Zapadne Evrope) su obiļno prilagoĽeni humidnijim uslovima gajenja, tako da se usevi 

ovih sorti vremenom proreĽuju i umanjuju prinos krme. Tu na znaļaju dobijaju domaĺi 

genotipovi viġegodiġnjih trava prilagoĽeni lokalnim agroekoloġkim uslovima jer su 

preteģno selekcionisani od autohtonih populacija. 

Veoma bitna osobina kojoj se posveĺuje velika paģnja prilikom oplemenjivanja 

livadskog vijuka jeste produkcija semena. Osobine koje direktno utiļu na proizvodnju 

semena su: broj generativnih izdanaka, duģina metlice, broj cvetova po metlici, 

apsolutna masa semena, iskoriġĺenost cvetnog mesta, sklonost ka osipanju semena 

(Babiĺ et al., 2012). Indirektno, proizvodnja semena zavisi od visine biljaka, lisne 

povrġine, prinosa suve materije, ranostasnosti, tolerantnosti na patogene, kao i od uslova 

sredine. UnapreĽenje proizvodnje semena u velikoj meri zavisi od poznavanja 

korelativnih veza izmeĽu pomenutih agronomskih osobina i produkcije semena (Fang 

et al., 2004). Selekcija na poveĺanu proizvodnju semena je znaļajna iz komercijalnih 

razloga jer su sorte sa boljom produkcijom semena pogodnije za umnoģavanje i 

olakġana je njihova distribucija na trģiġtu. Ostvareni prinos semena po jedinici povrġine 

je mnogo manji od potencijalnog prinosa. Prinos semena se moģe definisati pomoĺu 

iskoriġĺenosti cvetnog mesta (FSU ï floret site utilization), ġto predstavlja odnos 
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izmeĽu broja fertilnih cvetova i kvalitetnog poģnjevenog semena izraģen u procentima. 

Kod trava iskoriġĺenost cvetnog mesta je dosta niska. Kod engleskog ljulja FSU iznosi 

15-20% (Elgersma i Sniezko, 1988).  

Prihranjivanje azotom utiļe pozitivno na pojaļano bokorenje, na poveĺanje broja 

generativnih izdanaka, zatim na formiranje veĺeg broja cvetova po izdanku kao i na 

obrazovanje krupnijeg semena ġto sve zajedno utiļe na poveĺanu proizvodnju semena. 

U radu Fang et al. (2004) zabeleģene su pozitivne korelativne veze izmeĽu broja 

generativnih izdanaka i ukupne mase semena. Prema Lewis (1969) na broj generativnih 

izdanaka po jedinici povrġine moģe se uticati vremenom primene azota u proleĺe kao i 

vremenom koġenja prezimelog useva, odnosno odstranjivanjem oġteĺene lisne mase 

mrazom. Tako primenom azotnog Ľubriva u martu ostvaruje se veĺi broj generativnih 

izdanaka po jedinici povrġine za 35% u odnosu na primenu azota u maju mesecu. 

Koġenje oġteĺene lisne mase u rano proleĺe ne nanosi ġtete usevu, ali se mora voditi 

raļuna o visini koġenja da se ne bi oġtetili vrhovi zametnutih izdanaka. Odlaganje 

koġenja moģe imati veoma ġtetne posledice na proizvodnju semena sô obzirom da ranije 

obrazovani generativni izdanci imaju veĺi potencijal za produkciju semena. Osim za 

proizvodnju semena generativni porast je bitan i u proizvodnji zelene mase odnosno 

sena, naroļito u prvom otkosu gde ļini najveĺi procenat proizvedene krme (Sugiyama 

et al., 1985).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Cilj istraģivanja 

27 

 

3. CILJ ISTRAĢIVANJA 

 

Prema dosadaġnjim istraģivanjima livadski vijuk je visoko varijabilna biljna 

vrsta. Da bi se ta varijabilnost koristila u oplemenjivanju na pravi naļin, neophodno je 

prouļiti obim i strukturu genetiļke varijabilnosti selekcionog materijala, ġto bi 

omoguĺilo primenu najefikasnijeg metoda oplemenjivanja, odnosno akumuliranje 

poģeljnih gena, a time i uspeġnije oplemenjivanje ove vrste.  

UtvrĽivanje koeficijenata heritabilnosti u ġirem, a naroļito u uģem smislu, koji 

ukazuju na verovatnoĺu kojom ĺe se odreĽena osobina preneti na potomstvo, kao i 

utvrĽivanje korelacionih odnosa izmeĽu vaģnijih agronomskih osobina, u velikoj meri 

olakġavaju odabiranje perspektivnog materijala.   

Cilj istraģivanja ove doktorske disertacije jeste prouļavanje genetiļke 

varijabilnosti, odnosno odreĽivanje fenotipske i genetiļke varijanse, a pre svega 

aditivne i dominantne komponente genetiļke varijanse za najvaģnije fenoloġko-

morfoloġke osobine, osobine hemijskog sastava suve materije, zatim komponente 

prinosa kao i za prinos zelene mase i suve materije.  

OdreĽivanje heritabilnosti u ġirem i uģem smislu za sve prouļavane osobine se 

takoĽe postavlja kao cilj istraģivanja, kao i izraļunavanje genetiļkih i fenotipskih 

koeficijenata korelacija izmeĽu najbitnijih morfoloġkih i ostalih ispitivanih osobina.  

Kao cilj istraģivanja se nameĺe i utvrĽivanje oļekivane genetiļke dobiti, koja 

predstavlja moguĺi uspeh selekcije za kvantitativne osobine koje ĺe biti praĺene tokom 

istraģivanja.  

Dobijeni rezultati ĺe dati potpuniju sliku o nivou i tipu genetiļke varijabilnosti 

selekcionisanih populacija livadskog vijuka, ġto bi trebalo da omoguĺi izbor 

najpogodnijeg metoda oplemenjivanja ove travne vrste u narednom periodu.  
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 4. MATERIJAL I METODE ISTRAĢIVANJA 

  

4.1. Biljni materijal 

 

Poļetni materijal u ovim istraģivanjima predstavljale su dve populacije (sorte) 

livadskog vijuka, prva domaĺa selekcionisana sorta livadskog vijuka Kruġevaļki 21 (K-

21) i ġvajcarska sorta Pradel. Ove dve sotre livadskog vijuka su se pokazale kao 

najperspektivnije u prethodnim istraģivanjima (Babiĺ, 2009) i to je razlog zaġto su baġ 

one odabrane za ova istraģivanja.    

K-21 je prva i jedina domaĺa sorta livadskog vijuka, selekcionisana u Institutu 

za krmno bilje, u Kruġevcu 1986. godine, iz domaĺih ekotipova. Sorta je stvorena 

metodom masovne selekcije iz autohtonih populacija poreklom iz istoļne Srbije 

(Resavski kraj). Ova sorta je srednje ranog vremena stasavanja i namenjena je za 

kombinovano iskoriġĺavanje u detelinsko-travnim smeġama. Odlikuje se visokim 

prinosom i dobrim kvalitetom krme. 

Sorta Pradel je poreklom iz Ġvajcarske. Selekcionisana je u Agroscope 

Reckenholz istraģivaļkom centru u Ġvajcarskoj 1998. godine iz ekotipova poreklom iz 

Ġvajcarske i susednih zemalja i sorte Prefest. Radi se o srednje kasnoj sotri livadskog 

vijuka koja se odlikuje dobrom kompetitivnom sposobnoġĺu u smeġama.  

U naġim uslovima postiģe dobre rezultate, koji se mogu porediti sa rezultatima 

domaĺe sorte K-21 ukoliko su agroekoloġki uslovi zadovoljavajuĺi, dok prisustvo 

ograniļavajuĺih faktora spoljaġnje sredine, pre svega suġni uslovi, utiļu na daleko 

slabije rezultate ove sorte u poreĽenju sa domaĺom (Babiĺ, 2009).   

 

4.2. Model dobijanja potomstva za ocenjivanje 

 

U prvoj fazi istraģivanja, u jesen 2008. godine, izvrġena je setva veĺeg broja 

biljaka u kontejnere, odnosno 3000 biljaka po populaciji (slika 1). U fazi poļetka 

bokorenja, odnosno u momentu kada su biljke bile spremne za rasaĽivanje sluļajno su 

odabrane pojedinaļne biljke za hibridizaciju, odnosno dobijanje potomstava po metodi 

Comstock i Robinson (1948).  
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                       Slika 1. Biljke livadskog vijuka u kontejnerima 

 

Odabrano je 30 biljaka po populaciji koje su posluģile kao biljke oļevi koji su 

ukrġteni sa 5 razliļitih biljaka majki. Ukupno je odabrano 30 biljaka oļeva i 150 biljaka 

majki po populaciji na potpuno sluļajan naļin. Odabrane biljke su rasaĽene u polje tako 

ġto je biljka otac postavljena u centar, a biljke majke oko biljke oca u obliku petougla, 

zbog lakġeg izvoĽenja hibridizacije (slika 2).  

 

                 

 Slika 2. Biljke livadskog vijuka rasaĽene u obliku petougla za hibridizaciju 
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U proleĺe 2009. godine u fenofazi poļetka metliļenja (slika 3) izvrġena su 

ukrġtanja biljaka oļeva sa biljkama majkama stavljanjem generativnih izdanaka pod 

pergamin kese za hibridizaciju (slika 4).  

 

 

   Slika 3. Biljke livadskog vijuka u fazi poļetka metliļenja neposredno pre hibridizacije 

 

 

             Slika 4. Hibridizacija sluļajno odabranih biljaka livadskog vijuka 
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Ukupno je ukrġteno 30 biljaka oļeva sa po 5 razliļitih biljaka majki kod obe 

prouļavane populacije livadskog vijuka. Svaka biljka majka ukrġtena je samo sa jednim 

ocem, a dobijeno potomstvo predstavlja porodice u punom srodstvu, odnosno full-sib 

familije (FS). Svaka biljka otac je ukrġtena sa po pet razliļitih majki i na taj naļin 

dobijena potomstva predstavljaju porodice u polu srodstvu, tj. half-sib familije (HS) 

(ġema 1).  

 

           Ġema 1: Dobijanje full-sib i half-sib potomstva  

 

ǁ1    x    ǀ1            Ÿ        Full sib potomstvo 

 

ǁ1    x    ǀ2            Ÿ        Full sib potomstvo 

 

ǁ1    x    ǀ3            Ÿ        Full sib potomstvo 

 

 

ǁ1    x    ǀ1-3          Ÿ       Half sib potomstvo 

 

ǁ2    x    ǀ4-6          Ÿ       Half sib potomstvo 

 

ǁ3    x    ǀ7-9          Ÿ       Half sib potomstvo 

 

Izbor potomstva za postavljanje poljskog ogleda izvrġen je na osnovu dobijenih 

dovoljnih koliļina semena iz ukrġtanja. Nakon analize dobijenog semena za izvoĽenje 

poljskog ogleda odabrana su potomstva 20 oļeva ukrġtenih sa po 3 majke kod 

populacije K-21 (ukupno 60 full-sib familija), odnosno potomstva 13 oļeva ukrġtenih sa 

po 3 majke kod populacije Pradel (39 full-sib familija). 
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U cilju ispitivanja dobijenog potomstva ogled je postavljen po Nested dizajnu I 

sa setovima u okviru ponavljanja. Prouļavanje potomstava je izvedeno na jednoj 

lokaciji u dva ponavljanja. Kod populacije K-21 u okviru jednog ponavljanja su 

formirana dva seta sa ukupno 20 half-sib potomstava, odnosno po 10 half-sib 

potomstava u svakom setu. Ukupno je prouļavano 60 full-sib potomstava, odnosno po 

30 full-sib potomstava u setu. U okviru svakog full-sib potomstva prouļavano je po 30 

biljaka.  

Kod populacije Pradel ogled je sproveden na isti naļin s tom razlikom ġto je 

dovoljna koliļina semena za postavljanje poljskog ogleda dobijena kod 13 half-sib 

potomstava, tako da su jedno ponavljanje ļinila dva seta sa ukupno 13 half-sib 

potomstava. Prouļavano je ukupno 39 full-sib potomstava a u okviru svakog full-sib 

potomstva po 30 biljaka. 

Seme raspoloģivih potomstava posejano je u jesen 2009. godine u kontejnere, a 

u fazi poļetka bokorenja izvrġeno je rasaĽivanje biljaka na oglednom polju u matiļnjak 

na rastojanju 60 x 60cm (slika 5). 

  

               

      Slika 5. Matiļnjak dobijenog potomstva iz hibridizacije livadskog vijuka 

 

Tokom izvoĽenja ogleda primenjivana je redovna nega, zaġtita i prihranjivanje 

useva. Naredne dve godine praĺene su sledeĺe osobine: vreme metliļenja, odnosno 

stasavanja (broj dana od prvog aprila), visina biljaka (cm), duģina (cm), ġirina (mm) i 


