UNIVERZITET U BEOGRADU
POLJOPRIVREDNI FAKULTET
ZEMUN - BEOGRAD

Mr Vojo Z. Radi¢

KARAKTERIZACIJA | OCJENA
OPLEMENIJIVACKE VRIJEDNOSTI
LOKALNIH POPULACIJA SMILJKITE
(Lotus corniculatus L.) 1Z BOSNE |
HERCEGOVINE

Doktorska disertacija

Beograd, 2014.



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF AGRICULTURE
ZEMUN - BELGRADE

Mr. sci. Vojo Z. Radi¢

CHARACTERIZATION AND EVALUATION
BREEDING VALUE OF LOCAL
POPULATIONS OF BIRDSFOOT TREFOIL
(Lotus corniculatus L.) IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2014.



UNIVERZITET U BEOGRADU
POLJOPRIVREDNI FAKULTET
ZEMUN - BEOGRAD

MENTOR?:
Dr Savo Vuckovi¢, redovni profesor,
Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u
Beogradu
CLANOVI KOMISIJE:

Dr Slaven Prodanovi¢, redovni profesor,
Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u
Beogradu

Dr Dorde Gatari¢, redovni profesor,
Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u
Banjaluci

Dr Tomislav Zivkovi¢, redovni profesor,
Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u
Beogradu

Dr Rade Stanisavljevié, viSi  naucni saradnik,
Institut za zaStitu bilja i zivotne sredine,
Beograd

Datum odbrane:




KARAKTERIZACIJA T OCJENA OPLEMENJIVACKE VRIJEDNOSTI
LOKALNIH POPULACIJA SMILJKITE (Lotus corniculatus L.) 1Z
BOSNE | HERCEGOVINE

1ZVOD

Obavljena istrazivanja pripadaju oblasti genetickih resursa krmnog bilja i
selekciji prikupljenog materijala smiljkite. Na teritoriji Bosne i Hercegovine i to
pretezno Republike Srpske, izvrSeno je prikupljanje lokalnih genotipova i ekotipova
smiljkite (Zutog zvjezdana, Lotus corniculatus L.). Prikupljeno i analizirano je 28
prinova. Utvrdene su njihove Kkarakteristike i procjenjena oplemenjivacka vrijednost.
IstraZzivanja su izvedena u dvije faze od kojih je prva faza obuhvatila prikupljanje
prinova smiljkite, a druga postavljanje ogleda za ispitivanje i selekcionisanje
prikupljenog materijala, te laboratorijsko analiziranje. Postavljenjem ogledu
populacijskih linija sa ex situ kolekcijom (28 prinova) trogodisnjim pracenjem,
mjeranjem i analiziranjem svojstava biljaka u kolekciji su dobijena perspektivna
potomstva za dalji oplemenjivacki proces. Od ukupno prikupljenog i analiziranog
materijala za dalji oplemenjivacki proces koris¢eno je sjeme 7 prinova od 28 ili 25 % od
prikupljenog materijala. Sjeme 7 perspektivnih genotipova ispitano je kroz tri
vegetacione sezone u polycross ogledu kombinujuéi po 5 razli¢itih genotipova u jednoj
kombinaciji po slu¢ajnom blok sistemu u 4 ponavljanja sa 7 varijanti. Analizom
podataka polycross ogledu konstatovana je razlika u prinosu sjemena i zelene mase
izmedu polycross kombinacija. Najvisi prosje¢an prinos zelene mase u drugoj i trecoj
godini koriS¢enja izmjeren je kod genotipa 2 (329 g/biljci), a kod tog genotipa
konstatovana je visoka produkcija sjemena u drugoj (17,26 g/biljci) i trec¢oj (7,48
g/biljci) godini koris¢enja. Sjetvom sjemena polycross kombinacija i sorte standarda u
komparativniom ogled i ispitivanjem proizvodnih rezultata i nutritivne vrijednosti 7
novoformiranih sinteka i sorte standarda konstatovan je visok stepen produkcije i dobra
nutritivna vrijednost ispitivanih sintetika. Najveci prosjean prinos zelene mase u oba
analizirana otkosa ostvaren je kod sintetika 1 u koli¢ini od 22,93 t ha 1 &to jezal2, 6%
viSe od standarda. Kod svih analiziranih genotipova konstatovana je visoka produkcija
sjemena. Sa produkcijom sjemena kod sintetika 5 od 280,5 kg ha™ ostvaren je prinos za
14 % ve¢i od standarda. Sadrzaj sirovih proteina novoselekcionisanih sintetika u prvom
otkosu kretao se u intervalu 16,16-21,55 %, dok je u drugom otkosu imao vrijednost
16,48-18,86. Kod novoselektovanih sintetika uocCena je znacajna korelativha veza
izmedu broja mahuna 1 prinosa sjemena (0,83*) kao i1 izmedu visine biljke 1 procenta
sirove celuloze (0,73*). Grupisanje genotipova klaster analizom ima znacaj za izbor
roditelja kod planskih ukrStanja. Predstavnici determinisanih podgrupa su izabrani za
kombinacijska ukrstanja u polycross ogledu. Koeficijent heritabilnosti za prinos zelene
mase, broja stabala i visine biljke kretao se u intervalu 50 — 81%. IzraCunata je
potencijalna geneticka dobit od selekcije koja nam omogucava odabir roditelja u cilju
dobijanja maksimalne rekombinantne divergentnosti i  fenotipsko-geneticke
ekspresivnosti svojstava.

Kljuéne rije¢i: smiljkita, popupacija, ex situ, polycross, genotip, korelacija, klaster
analiza i heritabilnost.
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CHARACTERIZATION AND EVALUATION BREEDING VALUE OF
LOCAL POPULATIONS OF BIRDSFOOT TREFOIL (Lotus corniculatus
L.) IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

ABSTRACT

The conducted research belong to the field of genetic resources of forage plants
and the selection of the material was collected of Birdsfoot Trefoil. Collection were
carried out of local genotypes and ecotypes of Birdsfoot Trefoil (Lotus corniculatus L.),
on the territory of Bosnia and Herzegovina, mostly in Republic of Srpska. The 28
acquisition collected and analyzed. Their characteristics are defined and estimated
breeding value. The research was conducted in two phases of which the first phase
included collecting Birdsfoot Trefoil acquisition, and the other, set up experiments for
testing and selection activities of the collected material, and laboratory analysis.By
establishing trial line of population with ex situ collections ( 28 acquisitions ) through of
the three-years monitoring, and analysis of measurement properties of the plants in the
collection are obtained perspective progenies for further breeding process. Of the total
collected and analyzed material for further breeding process, the seven seed acquisition
of 28 or 25 % of the collected material was used. Seeds of seven prospective genotypes
were tested through three growing seasons in polycross experiment by combining five
different genotypes in one combination in a randomized block design with four
replications with seven treatments. By data analysis of polycross experiment, observed
the difference in seed yield and green matter between polycross combination.The
highest average yield of green mass in the second and third years of use was measured
in genotype 2 ( 329 g / plant ), and at same genotype diagnosed a high production of
seeds in the second ( 17.26 g / plant ) and third (7.48 g / plant ) years of use. By sowing
seeds of polycross combination and standard cultivar in comparative field trial and
testing of production results and nutritive value of seven newly formed synthetic and
standard cultivar, a high level of production and good nutritional value of the tested
synthetic was detected. The highest average yield of green mass in analyzes of both
cuttings was recorded for Synthetics 1 in an amount of 22.93 t ha™ which is 12, 6 %
more than the standard. At all of the analyzed genotypes, high seed production is
measured. With the production seeds of Synthetic 5, (280.5 kg ha %) yield of seeds was
14% higher than the standard. The crude protein content of the newly synthetics in the
first cut was in range from 16.16 to 21.55 %, while in the second cut from 16.48 to
18.86%. With the new selected synthetics there was a significant correlation between
the number of pods and seed yield (0.83 *) and between plant height and percent crude
fiber (0.73*). Grouping of genotypes of cluster analysis is important for the choice of
parents in planning the crossing. Representatives of the determined sub-groups for the
combination of crossing in the polycross experiment were selected. The coefficient of
heritability for yield of green mass, number of stems and plant height ranged 50-81%.
The potential genetic gain from selection, which allows selecting the parents in order to
obtain the maximum recombinant phenotypic diversity and genetic expressivity
properties, was calculated.

Keywords: Birdsfoot trefoil, populations, ex situ, polycross, genotype correlation,
cluster analysis and heritability.
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1. UVOD

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije je prikupljanje lokalnih
genotipova i ekotipova smiljkite (Zutog zvjezdana, Lotus corniculatus L.) na teritoriji
Bosne i Hercegovine i to preteZzno Republike Srpske, utvrdivanje njihovih karakteristika
I procjena vrijednosti proizvodnih osobina za proces oplemenjivanja.

Dosadasnja istrazivanja u oplemenjivackim programima smiljkite isti¢u prednost
lokalnih populacija u odnosu na materijal iz drugih regiona Ccinjenicom da
aklimatizovani ekotipovi ostvaruju bolje proizvodne rezultate u odnosu na
introdukovane populacije i sorte (Garcia de los Santos et al., 2001; Sareen, 2004). U
agroekoloskim uslovima Bosne i Hercegovine postoji veliki broj populacija smiljkite
koje posjeduju znatnu geneti¢ku varijabilnost. Vuckovi¢ i sar. (2007) u ogledima su
testirali deset populacija smiljkite sa podruéja Srbije i Bosne i Hercegovine i na osnovu
morfoloskih, ekogeografskih i hemijskih karakteristika utvrdili su da te populacije
prema veéem broju morfoloskih i hemijskih osobina mogu posluziti kao dragocjen
materijal za selekciju. Konstatovali su da su Srbija i Bosna i Hercegovina vaZzan centar
porijekla mnogih vrsta mahunarki. Radovi¢ i sar. (2007) prikazali su produktivnost i
kvalitet biomase 12 linija zutog zvjezdana odabranih iz domacih populacija. U toku
dvogodiSnjeg perioda istrazivanja zabiljezene su znacajne razlike izmedu linija zutog
zvjezdana za vecinu pracenih parametara. Visoka varijabilnost je zabiljezena za prinos
zelene mase (CV = 7,7-10,2%), prinos suve materije (CV = 9,0-9,7%), sadrzZaj sirovih
proteina (CV = 10,0%) i prinos sirovih proteina (CV = 19,6%). Radovi¢ i sar. (2009) su
prikupili i divlje populacije Lotus corniculatus L. sa razli¢itih lokacija Centralne Srbije.
Najveca variranja unutar ovih populacija su utvrdena za prinos suve materije po biljci
(CV = 20-50%), kao i za broj stabala (CV = 21-57%), dok je varijabilnost za ove
osobine izmedu populacija je bila neSto manja (CV = 18-32%). Varijabilnost po
morfoloSkim osobinama, produktivnosti i kvaliteta biomase je veoma bitna za
pronalaZzenja povoljnih genotipova smiljkite, te njihovo uklju¢ivanje u dalji proces
oplemenjivanja.

Smiljkita pripada familiji leguminoza Fabaceae, rodu Lotus i sa poljoprivrednog
stanoviSta je najvaznija krmna vrsta iz ovog roda, visoke nutritivne vrijednosti
(Magdefrau & Ehrendorfer, 1978). Potice sa prostora Mediterana, ali se gaji na svim

kontinentima, na nadmorskim visinama do 3000 m. Smiljkita je tetraploidna



(2n=4x=24), viSegodisnja i stranooplodna vrsta koja se oprasuje insektima (Real, 2006).
Biljka je dugog dana, zahtjeva preko 16 casova osvjetljenja za obilnu prizvodnju
sjemena (Beuselinck & McGraw, 1989). Redovna je komponenta prirodnih i sijanih
livada i pasSnjaka, prvenstveno zbog duzine iskoriS¢avanja u proizvodnji (preko pet
godina) i odli¢ne prilagodenosti gustim travnjackim fitocenozama. Povecava prinos
travnih komponenti u smjesama, povoljno uti¢e na kvalitet sijena i ne izaziva nadime
kod ishrane u zelenom stanju (Beuselinck & Grant, 1995). Prosjec¢an prinos zelene mase
smiljkite je 35-40 t ha™, a sijena od 5,4 do 5,8 t ha™ (Balan et al., 2002), odnosno od
13,1 tha™ do 18 t ha™* (Bullard & Crawford, 1995). Pojedina istraZivanja ukazuju da se
mogu postiéi prinosi sijena &istog usjeva smiljkite 6-14 t ha™, a u smjesama sa travama
10-17 t ha™* (Bullard and Crawford, 1995). Vuckovi¢ (1999) navodi da se ubiranje vrsi
u fazi punog cvjetanja, pri cemu se kosi 2-4 puta u toku vegetacionog perioda. Prosjecan
prinos sjemena u Srbiji je izmedu 100 i 280 kg ha™ (Vuckovié i sar., 1997). Dobro
podnosi gaZenje, poslije paSe i kosidbe brzo se regeneriSe. Budu¢i da se odli¢no
prilagodava razli¢itim biljnim fitocenozama, dosta se koristi kao komponenta travno-
djetelinskih smjesa. U simbiozi sa kvrzi¢nim bakterijama roda Rhizobium moze fiksirati
do 200 kg ha™* atmosferskog azota. Koristi se za padu, sijeno, silaZu i ishranu u zelenom
stanju. Na agronomsku vrijednost smiljkite kao krmne biljke i mogucnosti njegovog
koris¢enja za proizvodnju sto¢ne hrane, kao i visok stepen prilagodavanja na razli¢ite
klimatske i zemljisne uslove, ukazivali su mnogi autori: Gotlin & Cizek (1955);
Mijatovi¢ (1977); Miskovi¢ (1986); Beuselinck & Grant (1995); Marvin (2004);
Vuckovi¢ (2004) i drugi.

Smiljkita, kao i sve vrste koje pripadaju familiji Fabaceae ima leptirast izgled
cvijeta sa karakteristicnom petodjelnom gradom. Cvjetna formula je CsKsA(g)+1Gai.
Dakle, cvjet se sastoji iz ¢asice (calux) sa pet ¢asi¢nih listi¢a, krunice (corolla) sa pet
kruni¢nih listica Zute boje, prasSnika (androceum) i tucka (gynaecoeum). Najveci
kruniéni listi¢ je zastavica (vexillum) koja je okrugla do Sirokojajasta. Dva znatno manja
kruni¢na listi¢a su krilca (aleae) i otvaraju se u stranu pod pravim uglom u odnosu na
zastavicu. Preostala dva krunic¢na listica ¢ine ¢uni¢ ili ladicu (naviculim) i medusobno
su labavo srasli. Devet prasnika je sraslo u osnovi oko plodnika i dijela stubic¢a tucka u

"trubu”, tako da grade plodni stub, a jedan prasnik je slobodan. Tucak se sastoji iz



plodnika, stubica i Ziga tucka. Tucak je nadcvjetan, sa duzim stubi¢em koji malo izlazi
iz "trube". (Jevti¢isar., 1991).

Sve vrste iz roda Lotus su stranooplodne, entomofilne biljke, ali je kod smiljkite
posebno izrazena autosterilnost, dok su tetraploidi interfertilni (Puki¢, 2006).

Plod je visesjemena roSkasta mahuna duga oko 2-5 cm. Prema karakteristicnom
rasporedu mahuna ova vrsta je dobila naziv na engleskom jeziku - birdsfoot trefoil
tamnozelene za kraée vrijeme (2-3 nedelje), potom dobijaju mrkoljubicastu boju, ali
ostaju so¢ne. U ovoj fazi sjeme je fizioloski zrelo, dok u zrelom stanju mahune su
smede boje. Potpuno zrele mahune same lako pucaju i velikom brzinom uvréu polutke u
suprotnom smjeru, tako da razbacaju sjeme (prirodno podsijavanje) u krugu i do 2 m
udaljenosti. Ovaj momenat je veoma znacajan pri proizvodnji sjemena jer sjeme moze
biti izgubljeno za svega nekoliko toplih sun¢anih ¢asova.

Smiljkita se na podru¢ju banjalucke regije pocela uzgajati tridesetih godina
proSlog vijeka. Najprije je kultivise Savez naprednih livadara Hrvatske, a potom je Rudi
Dosner (1939) prenosi u selo Bunarevi kod Dervente. Proizvodnja ove vrste Siri se
nakon drugog svjetskog rata na podruéju Bosanske Krajine. Nije se vodila posebna
statistika o sjetvenim povrsinama, ali postoje procjene da je prije devedesetih godina 20
vijeka na podru¢ju Bosanske Krajine bila zasijana na oko 35.000 ha. U posljednjem ratu
povrsine su se znatno smanjile, a u poslijeratnom periodu ponovo su pocele da se
poveéavaju i to sjetvom kao ¢&ist usjev i u travno-djetelinskim smjesama. Sirenje njene
proizvodnje zahtijeva koris¢enje boljih genotipova, C¢ije stvaranje je zadatak
oplemenjivaca.

Vise istrazivaca, (Nikoli¢, 2004; Real et al., 2006) isti¢u da je konvencionalno
oplemenjivanje u kombinaciji sa klasi¢nim citogenetickim tehnikama josS uvek je glavni
metod u oplemenjivanju krmnih kultura. Gatari¢ (2005) navodi da se kod smiljkite
najbolji rezultati selekcije dobijaju kada se iz sintetickih populacija dobijeni primjenom
topcross, polycross ili singlecross metode testiraju odabrani genotipovi. Cilj testiranja je
da se odrede oni genotipovi, linije i klonovi koji daju dobre rekombinacije. Od dobrih
kombinatora se formira naredna generacija sintetika. Polycross metod cesto se
kombinuje sa individualnom selekcijom. Po Borojevicu (1992) sinteticka sorta

predstavlja skup razli¢itih genotipova koje ¢ovjek odredenim metodama planski stvara i



uglavnom se odnosi na stranooplodne biljke. Sintetici su manje prinosni u odnosu na
hibride.

Program ovih istraZzivanja je viSegodisnji. Nakon prikupljanja smiljkite i
utvrdivanja parametara koji su znacajni za selekciju, izdvojeni su genotipovi sa najvise
pozitivnih osobina. Ispitivanje svojstava prikupljenog materijala smiljkite pruza
mogucénost sagledavanja medusobnih odnosa ispitivanih ,,prinova® (eng. accession) u
kolekciji, kao i izbor superiornijih roditeljskih komponenti za kombinacijska ukrstanja.
U oglednom radu, primenjene su metode ukrStanja genotipova sa najvise pozitivnih
osobina i stvoreni su sintetici sa novom oplemenjivackom vrijednosé¢u. Osim dobijanja
te nove oplemenjivacke vrijednosti, vegetativnom metodom umnoZavanja dobijeni su
izvorni genotipovi koji su koris¢ene za kombinacijska ukrstanja. Proizvodne osobine
novih genotipova uporedene su sa standardnom sortom smiljkite , Tera“, koja daje
visoke prinose i ima dobra kvalitativna svojstva. Svi rezultati su obradeni statisticko-
biometrijskim metodama i diskutovani u cilju unapredenja oplemenjivanja smiljkite.
Potomstva iz najboljih hibridnih genotipova bi¢e prijavljena Komisiji za priznavanje

sorata.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj ove disertacije je unapredenje nauc¢nih saznanja u oblasti selekcije
smiljkite, a radi uspjesnije proizvodnje ove krmne biljke. Jedan od ciljeva selekcije,
odnosno oplemenjivanja smiljkite je postizanje visokih i stabilnih prinosa zelene mase i
siemena. Prosjecan prinos zelene mase smiljkite od 35-40 t ha™ potrebno je povecati.
Potencijalni prinos sjemena je 1.200 kg ha™, a prosje¢an prinos sjemena u Srbiji i
Republici Srpskoj je na nivou ispod 200 kg ha™, to zna¢i da ima dosta prostora za
unapredenja kroz primjenu oplemenjivackih metoda.

U disertaciji je postavljen cilj da se izvrSi karakterizacija i ocjena
oplemenjivacke vrijednosti za brojne bitne osobine smiljkite. Poznato je da
oplemenjivaci koriste u radu metode indirektne selekcije na prinos, preko osobina kao
Sto su: vrijeme cvjetanja, vrijeme sazrijevanja, komponente prinosa (broj mahuna po
stablu, broj mahuna po biljci, broj sjemena po biljci i masa sjemena). Veéina navedenih
osobina je pracena i ispitivana u ovoj disertaciji. Odredena je heritabilnost prouc¢avanih
osobina kao parametar uspjesnosti usmjerene selekcije. Cilj disertacije je bio da se
odredi i intenzitet meduzavisnosti osobina smiljkite.

Selekcionisanje novih produktivnijih lokalnih genotipova ima za cilj da ponudi
novi model oplemenjivanja i proizvodnje ¢ija ¢e ekonomska opravdanost pospjesiti
sjetvu smiljkite. Ovo je posebno vazno imajuc¢i u vidu znacaj smiljkite za unapredenje
plodnosti zemljiSta, povecanje sjetvenih povrsina, kao i poboljSanje proizvodnje
sjemena i krme.

Ovaj rad ima za cilj i da doprinese rjeSavanju nekih prakti¢nih problema i pitanja
koja se javljaju pri proizvodnji kvalitetne, zdravstveno bezbjedne i ekonomiéne sto¢ne
hrane. UsavrSavanjem tehnologije proizvodnje kvalitetnog sjemena i krme smiljkite,
ina¢e vrlo zapostavljenom u naSim uslovima, omoguéilo bi visoku i stabilnu
proizvodnju sjemena, a time bi se smanjila zavisnost od uvoza i stvorila moguénost za
izvoz sjemena smiljkite.

Ocekivani rezultati bi trebalo da budu putokaz za proizvodnu praksu. Rezultati
ovog rada trebalo bi da budu podsticaj za istrazivanje, vrednovanje i prezentovanje
sopstvenih nau¢nih i prirodnih resursa. Korisé¢enje sopstvenih geneti¢kih resursa ne
samo kod smiljkite ve¢ i kod drugih biljnih vrsta bitno je za zastitu i plansko koris¢enje

biodiverziteta.



3. RADNA HIPOTEZA

Na podru¢ju Bosne i Hercegovine na prirodnim livadama i paSnjacima raste
veliki broj genotipova i ekotipova smiljkite koji se odlikuju dobrim proizvodnim
osobinama. Inventarisanjem terena prikupljeno je sjeme poZeljnih genotipova smiljkite i
prenjeto u ex situ kolekcije germplazme. Neki od odabranih genotipova mogu da
posjeduju razli¢ite potencijalne prednosti i pozitivne osobine za oplemenjivace.

Smiljkita je stranooplodna biljna vrsta kod koje nacin nasljedivanja nije
dovoljno prouc¢en za sve osobine. Odredivanje biometrijskih parametara osobina kao sto
su heritabilnost i meduzavisnost (korelacija) moze da doprinese boljem poznavanju ove
vrste i njenih karakteristika.

Sjetvom prikupljenog sjemena na oglednu povrSinu i pracenjem 0sobina
populacija i individualnih biljaka mogu se izdvojiti genotipovi sa boljim proizvodnim
osobinama. UkrStanjem polycross metodom selekcije ,,prinova® sa vise pozitivnih
osobina mogu se dobiti perspektivna potomstva. Najbolje kombinacije iz polycross-a
mogu se uporediti u komparativnim (uporednim) ogledima sa proizvodnom sortom kao
Sto je ,, Tera“. One kombinacije koje su pokazale bolja svojstva od te sorte treba koristiti
u daljem oplemenjivackom radu ili prijaviti za priznavanje.

Vegetativnim umnozavanjem biljaka i dobijanjem klonova iz polycross
kombinacija moZe se zadrZati njihova izvorna geneticka struktura.

U selekciji smiljkite kao i kod drugog viSegodisnjeg krmnog bilja mogu se
oc¢ekivati mali pomaci u oplemenjivatkom radu i unapredenja po agronomski vaznim
svojstvima.

Na osnovu dobijenih rezultata iz disertacije stvorena je osnova za dobijanje
novih hibridnih kombinacija smiljkite u narednom periodu.

Rad na ovoj disertaciji moze da doprinese ocuvanju biodiverziteta, a to je
posebno bitno u uslovima klimatskih promjena. Rezultati ovog rada podsti¢u razvoj
livadarstva u ruralnim podrué¢jima koja su izloZzena depopulaciji, a mogu stimulisati i
razvoj preduzetniStva zasnovanog na iskoris¢avanju krme, stocarstvu i srodnim

oblastima poljoprivrede.



4. PREGLED LITERATURE
Prema Vuckovic¢u (2004) prve podatke o smiljkiti dao je Wordidge 1669. godine

u svojoj knjizi "Systema Agriculturae”. Ellis 1774. godine spominje Zuti zvjezdan sa
grahoricom kao najbolje vrste na prirodnim livadama koji se koristio kao sijeno ili kao
zelena krma. On je nazvao "Lady-finger grass" (Gotlin i Cizek, 1955). Prema nekim
saznanjima pretpostavlja se da je smiljkita najprije i najvise bila raSirena u Francuskoj i
Italiji, a u 19. vijeku se prosirila po Njemackoj i Svajcarskoj. U isto vrijeme bila je
raSirena po zemljama Istocne Evrope i u Rusiji.

U Ameriku je prenijeta pocetkom 20. vijeka, gde je ubrzo zauzela znacajno
mjesto na visegodisnjim pasnjacima (MacDonald, 1946).

Smiljkita se gaji na ve¢im povrSinama u Evropi, Kanadi, SAD, Juznoj Americi
(Urugvaj, Argentina i Brazil), Australiji i Novom Zelandu. U SAD se gaji na oko 1
milion ha, a u Kanadi na 200 000 ha (Beuselinck and Grant, 1995).

U Srbiji nema pouzdanih statistickih podataka o povrSinama i prinosima zutog
zvjezdana, za razliku od lucerke i crvene djeteline, ali se pouzdano zna da je od
viSegodisnjih leguminoza treca biljka po znacaju i zastupljenosti u proizvodnji (Pukié i
sar., 2007). Uspijeva na nadmorskim visinama od 2000 m do 3000 m, pa se zbog svih
ovih osobina moze nazvati univerzalnom leptirnjaom (Mijatovic¢ i sar., 1986).

Prema miSljenju brojnih autora Lotus corniculatus L. potice sa prostora
Mediterana, ali je preneSen i Siroko rasprostranjen u Juznoj i Sjevernoj Americi,
Australiji i Novom Zelandu. Najveéa divergentnost Lotus corniculatus L. se javlja u
podrucju Mediterana (Grant, 1991).

Na naSem podruc¢ju Lotus corniculatus L. se po¢eo uzgajati tridesetih godina
proslog vijeka. Najprije ga je uvezao Savez naprednih livadara Hrvatske, a potom ga
Rudi Dosner (1939) prenosi u selo Bunarevi kod Dervente. Proizvodnja ove vrste Siri se
nakon drugog svjetskog rata na podru¢je Bosanske Krajine. Nije se vodila adekvatna
statistika o sjetvenim povrSinama, ali postoje procjene da je prije devedesetih godina
XX vijeka na podru¢ju Bosanske Krajine bio zasijan na oko 35000 ha (Gatari¢, 1988).

Na agronomsku vrednost smiljkite kao krmne biljke i moguénosti njegovog
koriSéenja za proizvodnju sto¢ne hrane, kao i visok stepen prilagodavanja na razlicite

klimatske i zemljisne uslove, ukazivali su mnogi autori: Gotlin & Cizek (1955);



Mijatovi¢ (1977); Miskovi¢ (1986); Beuselinck & Grant (1995); Marvin (2004);
Vuckovi¢ (2004) i drugi.

Smiljkita pripada familiji leguminoza Fabaceae, rodu Lotus i sa
poljoprivrednog stanovista je najvaznija krmna vrsta iz ovog roda, visoke nutritivne
vrijednosti (Magdefrau & Ehrendorfer, 1978).

Mac Donald (1946) navodi da se mnoge forme Lotus corniculatus L. teSko
razlikuju po morfoloSkim osobinama, ali su za poljoprivrednu proizvodnju znacajne
visegodisnje vrste:

» Lotus corniculatus L. - smiljkita roskasta,

» Lotus uliginosus L. - smiljkita barska,
te jednogodisnje vrste:

» Lotus angustissimus L.

» Lotus hispidus L.

U okviru najznacajnije vrste Lotus corniculatus L. postoje uskolisni i Sirokolisni
oblici. Kod Sirokolisnih vrsta razlikuju se dvije forme porasta:

» uspravna forma — Lotus corniculatus var. vulgaris Koch.
> patuljasta forma — Lotus corniculatus var. arvensis Pers.

Potice sa prostora Mediterana, ali se gaji se na svim kontinentima, na
nadmorskim visinama do 3000 m. Smiljkita je tetraploidna (2n=4x=24), viSegodisnja i
stranooplodna vrsta koja se oprasuje insektima (Real et al., 2006).

Biljka je dugog dana, zahtijeva preko 16 casova osvjetljenja za obilnu
prizvodnju sjemena (Beuselinck & McGraw, 1989).

Redovna je komponenta prirodnih i sijanih livada i paSnjaka, prvenstveno zbog
duZzine iskori§¢avanja u proizvodnji (preko pet godina) i odlicne prilagodenosti gustim
travnjackim fitocenozama. Povecava prinos travnih komponenti u smjesama, povoljno
uti¢e na kvalitet sijena i ne izaziva nadime kod ishrane u zelenom stanju (Beuselinck &
Grant, 1995).

Vuckovié¢ (1999) navodi da se ubiranje za spravljanje sijena ili zelene mase vrsi
u fazi punog cvjetanja, u smijesi sa travama kosi se malo kasnije, za ispaSu kad dostigne
visinu 15-25 cm. Kosi se 2-3 puta u toku vegetacionog perioda, a rjede 4 puta. Prosje¢an

prinos zelene mase je 35-40 t ha™, a sijena 8-10 t ha™.



Dobro podnosi gazenje, a poslije ispaSe ili kosidbe dobro se regenerise. U
povoljnim uslovima zemljista i klime smiljkita znac¢ajno zaostaje za prinosom lucerke i
ostalth krmnih biljaka, ali na loSim, neplodnim zemljiStima znafajno premasuje u
prinosu i kvalitetu ve¢inu krmnih biljaka. Zuti zvjezdan i esparzeta daju dobre rezultate
na erodivnim zemlji$tima brdskog podrucja (Mijatovié, 1975).

Sa snazno razvijenim korjenovim sistemom djeluje na ocuvanje zemljista,
odnosno dobro vezuje i Stiti zemljiste od erozije na strmim brdsko-planinskim
podruc¢jima. Korjen, osim svojom organskom materijom koja zaostaje u zemljiStu nakon
smrti biljaka, popravlja strukturu i plodnost zemljiSta znac¢ajnim koli¢inama azota koje
fiksira u simbiozi sa kvrzi¢nim bakterijama (Rhizobium loti). Smiljkita moze fiksirati i
do 200 kg ha™ azota, $to nijedna druga vrsta u tako skromnim uslovima uspevanja ne
moze. Pojedini istraZiva&i navode da moze fiksirati od 60-138 kg ha™ azota (Heichel et
al., 1985; Farnham and George, 1994).

I pored brojnih istrazivanja postoje velike nedore¢enosti o klasifikaciji ove vrste,
pa se postojeca ne moze prihvatiti kao konaéna (Pukic¢, 2002).

Visegodis$nje leguminoze imaju veoma znacajno mjesto u odrzivoj poljoprivredi
I organskoj proizvodnji, obzirom da posredno, preko simbiotskih bakterija, obavljaju
proces bioloske fiksacije azota (Tomi¢ i sar., 2007).

Smiljkita ima odli¢an uéinak kod Zivotinja, bez obzira da li se koristi za ishranu
kao Cist usjev ili u smjesSi sa travama (Marten et al., 1987). Tipovi i kombinacija ese-
ncijalnih amino kiselina kod smiljkite su optimalni za proizvodnju visoko kvalitetnih
Zivotinjskih proizvoda (Waghorn et al., 1990). Novija istraZivanja ukazuju da ovce koje
su koristile sijeno Lotus corniculatus L. u svojoj ishrani imaju manje problema sa
parazitskim infekcijama (Marley et al, 2002).

Tomic¢ i sar., (2005) ispitujuci produktivnost i kvalitet novih sorti visegodisnjih
leguninoza za sto¢nu hranu konstatuje da crvena djetelina, zuti zvjezdan i1 esperzeta ne
zauzimaju toliku primjenu u svijetu kao lucerka. Medutim, zbog dobrog kvaliteta krme
koje daju kao i nekih dugih karakteristika (Ssposobnost uspijevanja na nizim
temperaturama i kiselijim zemljistima) njihova primjena je veoma znacajna.

U odnosu na ostale leptirnjae otpornija je na bolesti i parazite, jer poseduje

antibiotske supstance (tanine). Posjeduje otpornost na truleZz korjena (Phytophthora root



rot) i brojne insekte koji napadaju lucerku, a isto tako ne izaziva nadim stoke (Marvin,
2004).

Potrebe za sjemenom Zutog zvjezdana u Srbiji su velike, a proizvodnja je
nedovoljna i mala (Petrovic i sar., 1996). Kulminacija sjemenske proizvodnje smiljkite
u Srbiji je bila sedamdesetih godina proslog vijeka. Poslije ovog uspona, nastupa trend
dugotrajnog smanjenja proizvodnje sjemena i sjemenskih povrsina.

Nikitovi¢ i Radenovi¢ (1996) navode da sjeme Zutog zvjezdana iz domace
proizvodnje u Srbiji obezbjeduje 30 % potreba, a uvozno 70 %. Medutim, danas se
skoro 100 % sjemena u Srbiji uvozi. Uvezeno sjeme stranih sorata najcesée nije
prilagodeno lokalnim agroekoloskim uslovima, zbog ¢ega u proizvodnji ovi usjevi
kratko traju 1 postiZu znatno manji prinos krme u odnosu na domace sorte.

Razvoj stoarstva i poboljSanje njegovog ekonomskog polozaja u direktnoj je
zavisnosti od proizvodnje kvalitetne i jeftine kabaste stocne hrane (Ocokolji¢, 1983).

Jedan od nacina kojim se moze uticati na povecanje koli¢ine domaceg sjemena
na trziStu Srbije je razvoj tehnologije proizvodnje sjemena Zutog zvjezdana (Vuckovic i
sar., 2005).

Ne moze se zamisliti stabilna sjemenska proizvodnja, ako nije ¢vrsto povezana U
jedan lanac na dohodovnim odnosima: proizvodnja, nauka, dorada, promet, i ako u tom
lancu ne stoji ¢vrst dugorocni program, koji bi garantovao sigurnost svim ucesnicima u
ovoj proizvodnji (Eri¢, 1988).

Geneticki resursi gajenih biljaka predstavljaju prirodno i radom stvoreno
bogatstvo jedne zemlje. Kako oni predstavljaju i nasljede CovjeCanstva, a pod
jurisdikcijom drZave na ¢ijoj teritoriji se nalaze (definicija konferencije u Riu 1992.), pa
je briga o njima obaveza cijelog CovjeCanstva, ali i svake drzave pojedinacno. Briga o
genetiCkim resursima je briga o ocuvanju biodiverziteta, o obezbjedivanju hrane, o
izvorima za oplemenjivanje biljaka. Stvaranje sve rodnijih, otpornijih i specificnih
namjena sorata i hibrida nije moguce bez koriséenja genetickih resursa (Pencié¢, 2005).

Ocuvanje genetickih resursa vrsi se in situ (Hoyt, 1988) najcesce za primitivne
sorte i divlje srodnike visegodisnjih vrsta. Ex situ ¢uvanje u kolekcionim zasadima i
bankama gena. Cuvanju predhodi prikupljanje (kolekcionisanje), izucavanje i

umnoZavanje uzoraka.
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U biljnom svijetu postoji oko 18000 vrsta koje mogu biti znacajne kao krmne
biljke (Prodanovic et al., 2006). Takode, u floristickom sastavu travnjaka Srbije se
navodi 200 krmnih biljaka.

Brojni autori navode znacaj bogatstva diverziteta u Republici Srpskoj i Bosni i
Hercegovini (Nedovié, et al., 2003). Na osnovu ranijih istrazivanja konstatovana je
dominacija asocijacija koje su sintaksonomski svrstane u Kklase: Molinio-
Arrhenatheretea Tx., Festuco-Brometea Br. Bl. et Tx., Brachipodio-Chrysopognetea
Ht., Elyno-Seslerietea Br.Bl., Nardo-Callunetea Preis. i Caricetea-Curvulae Br.Bl.
Biljne vrste koje su obuhvacene istrazivanjem imaju znacajnu brojnost u asocijacijama
navedenih klasa.

Dosadasnja istrazivanja u oplemenjivackim programima kod smiljkite isticu
prednost lokalnih populacija u odnosu na materijal iz drugih regiona ¢injenicom da
aklimatizovani ekotipovi ostvaruju bolje proizvodne rezultate u odnosu na
introdukovane populacije i sorte (Garcia de los Santos et al., 2001; Sareen, 2004).

U agroekoloskim uslovima Bosne i Hercegovine postoji veliki broj populacija
smiljkite koje posjeduju znatnu geneticku varijabilnost. Vuckovi¢ i sar. (2007) u
ogledima su testirali deset populacija smiljkite sa podrucja Srbije i Bosne i Hercegovine
i na osnovu morfoloskih, ekogeografskih i hemijskih karakteristika utvrdili su da te
populacije prema vecem broju morfolodkih i hemijskih osobina mogu posluZiti kao
dragocjen materijal za selekciju. Konstatovali su da su i Srbija i Bosha i Hercegovina
vazni centri porijekla mnogih vrsta mahunarki.

Populacija, u genetickom smislu rijeci, jeste grupa individua koja Zivi na
odredenom geografskom prostoru i reprodukujuéi se slobodnom oplodnjom izmjenjuje
genetski materijal. Vrijednost koja se dobije nekog svojstva pojedinih individua u
populaciji predstavlja fenotipsku vrijednost tih individua. Fenotipska vrijednost se
sastoji od genotipske vrijednosti i njene devijacije usljed djelovanja spoljne sredine.
Poznavanje povezanosti izmedu fenotipske 1 genotipske vrijednosti neobi¢no je vazno
za izbor raditelja u oplemenjivanju (Borojevic, 1986).

Heritabilnost izrazava stepen podudarnosti fenotipskih vrijednosti individua u
odredenoj populaciji sa njihovom aditivnom odnosno oplemenjivackom vrijednoséu

(Falconer, 1981).
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Za uspjeh u oplemenjivackom radu osim pravilno odabranih metoda
oplemenjivanja, veoma je vazno sakupiti selekcioni materijal sa $to ve¢om genetiCkom
varijabilno$¢u. Zahvaljujuéi visokoj varijabilnosti i adaptibilnosti, kao odgovor na
selektivne uslove spoljSnje sredine, prirodnom selekcijom je nastao veliki broj lokalnih
ekotipova crvene djeteline koji se i danas u nekim zemljama gaje i ¢uvaju kao izvor
varijabilnosti (Lugi¢ i sar., 2007).

Radovi¢ i sar. (2007) prikazali su produktivnost i kvalitet biomase 12 linija
zutog zvjezdana odabranih iz domacih populacija. U toku dvogodisnjeg perioda
istrazivanja zabiljezene su znacajne razlike izmedu linija smiljkite za vecinu pracenih
parametara. Visoka varijabilnost je zabiljezena za prinos zelene mase (CV = 7,7-10,2%),
prinos suve materije (CV = 9,0-9,7%), sadrzaj sirovih proteina (CV = 10,0%) i prinos
sirovih proteina (CV = 19,6%).

Radovi¢ i sar. (2009) su prikupili i divlje populacije Lotus corniculatus L. sa
razli¢itih lokacija Centralne Srbije. Najveca variranja unutar ovih populacija su
utvrdena za prinos suve materije po biljci (CV = 20-50%), kao i za broj stabala (CV =
21-57%), dok je varijabilnost za ove osobine izmedu populacija bila nesto manja (CV =
18-32%). Varijabilnost po morfoloskim osobinama, produktivnosti i kvalitetu biomase
je veoma bitna za pronalazenja povoljnih genotipova smiljkite, te njihovo ukljuc¢ivanje u
buduce oplemenjivanjacke procese.

Istrazivanja bioloskih i morfoloSko-agronomskih svojstava (Gataric et.al., 2013)
20 lokalnih genotipova Lotus corniculatus L. pokazala su niz varijabilanih svojstava.
Kod istrazivanih genotipova utvrdeni su visoki koeficijenti varijabinosti za vecinu
mjerenih svojstava u obe godine istrazivanja. Najvec¢i koeficijent varijabilnosti
konstatovan je za svojstvo prinos zelene mase (CV 49,58), dok je najnizi stepen
varijabilnosti pokazala masa hiljadu sjemena (6,51).

Garcia de los Santos et al., (2001) ukrstali su 27 lokalnih genotipova Lotus
corniculatus L. sa dva geneticki razli¢ita standarda. Mjerena je sposobnost ukrstanja,
oplodnja, formiranje mahuna, Zivotna sposobnost F1 generacije, Kklijavost polena,
duzina mahune i broj sjemena po mahuni. Utvrdili su da se lokalni genotipovi Lotus
corniculatus L. mogu Kkoristiti kao kvalitetna germplazma u klasi¢cnim metodama

selekcije.
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Sareen (2004) je proucavao 18 lokalnih populacija Lotus corniculatus L. sa
obronaka Himalaja, te u oglednom radu utvrdio razlike izmedu broja oplodenih jajnih
¢elija u mahuni $to je imalo direktan uticaj na broj sjemena u mahuni. Utvrdio je visoke
koeficijente variranja za broj formiranih sjemena po mahuni (14-25), broj mahuna po
biljci (7-307) i broj sjemena po biljci (112-4935).

Prosjecan prinos zelene mase smiljkite je 35-40 t ha™, asijena od 5,4 do 5,8 t/ha
(Balan et al., 2002), odnosno od 13,1 t ha™ do 18 t ha™ (Bullard & Crawford, 1995).

Polinatori su neophodni u toku cijelog perioda cvjetanja i zametanja sjemena.
Smatra se da je potrebno 12 do 15 posjeta cvijetu da bi se dostigao maksimum sjemena
(Morse, 1958).

Jedna péela po kvadratnom jardu (0,836 m?) moZe za 8 sati posjetiti 5300
cvjetova i doprinijeti formiranju 1400 mahuna ili 155 funti sjemena po jutru (173,43 kg
ha™), (Miler et al., 1975).

Ako su divlje péele odsutne, za uspjedno opraSivanje, Crane and Walker (1984)
preporucuju 2 jake koSnice medonosne péele po hektaru ili oko 50.000 péela po hektaru.
Isti autori navode da kosSnice treba da budu postavljene u sjemenskom usjevu smiljkite
pocetkom cvjetanja, ne ranije. Pocinje se sa manjim brojem da bi se kasnije broj péela
uvecavao kako napreduje cvetanje, dok se ne dode do maksimalnog broja péela u toku
kulminacije cvjetanja. Treba napomenuti da u prvim danima kada se postave kosnice u
usjevu, pcele ne rade najefikasnije, jer najveci broj letova koriste za upoznavanje terena.

Artola, 2004 istice da je koli¢ina proizvedenog polena jednako vazna kao i broj
opraSivaca. Zbog toga §to ova vrsta proizvodi jako malo polena po cvijetu, u selekciji
smiljkite danas se u svijetu stvaraju sorte koje favorizuju proizvodnju odredenog procenta
ranih cvjetova. Ovi rani cvjetovi bi trebalo da vrSe dvije funkcije: da privlace insekte
oprasivace i da budu donatori polena (da obavljaju funkciju muskih cvijetova).

Poredenjem podataka o broju dana i suma temperatura potrebnih za proizvodnju
sjemena kod 20 genotipova smiljkite u prvom i drugom otkosu moze se zakljuciti da je
za proizvodnju sjemena u prvom otkosu bila potrebna suma temperatura od 1647,9 °C u
102 dana, dok je kod drugog otkosa potrebna suma od 1669,5 °C u 70 dana (Radic,
2013).

Prema Eri¢u (1988), u proizvodnim uslovima nivo oprasivanja odreduje se

uticajem razlicitih kompleksnih faktora, medu kojima preovladuju meteoroloski uslovi u
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periodu cvjetanja, prisustvo oprasivaca, bioloske osobine sorte, gustine sklopa, veli¢ine
i ekspozicije parcele, stanja usjeva i dr. Svake godine mogu se zapaziti periodi kada se
opraSivanje ostro smanjuje ili prekida. Ove periode Ponomarev (1950) je nazvao
"depresijama” u oprasSivanju, koje mogu biti izazvane: kratkim ili dugim zahladenjem
(snizenjem dnevne temperature na 15 °C i nize), kisnim i vjetrovitim vremenom (suvi
vjetrovi). Pri ovakvim uslovima opra$ivaci koji zive u zemljistu ne lete (Zenke). Pri
dugim liju¢im kiSama, Zenke pcela koje Zive u zemlji uginu od potapanja gnijezda, a
muzjaci od gladi i njihovog spiranja sa biljaka.

Razlog zbog Cega je tesko davati generalizacije i standardne preporuke za upra-
vljanje proizvodnjom sjemena smiljkite, nalazi se u ¢injenici da ova biljna vrsta ima niz
specifi¢nosti u proizvodnji sjemena. Tim problemom se bavilo vise autora (McGraw
and Beuselinck, 1983; Gullien, 2007), a kao ogranicavajuce faktora oni navode:

» neodreden period cvjetanja i plodonosenja,

» ogranicene zalihe asimilanata za reproduktivni razvoj,

» pobacaj mahune i cvijeta,

» izrazeno pucanje mahuna koje dovodi do prosipanja sjemena i
» nizak stepen prezivljavanja mladih biljaka.

Takode, postoje i genetske razlike u materijalima koji se koriste, kao i prakti¢ne
teSkoce u nacinu gajenja i u primjeni odredenih agrotehnickih mjera, naro€ito u izboru
momenta i nacina zetve.

Medonosne péele (Apis mellifera) na temperaturama nizim od 11°C i vi$im od
37°C drasti¢no smanjuju izlet. Vetar brzi od 24 km/h smanjuje aktivnost, a izmedu 34 i
40 km/h izlet se sasvim prekida. Prohladno i obla¢no vrijeme pred oluju u velikoj mjeri
zaustavlja izlet pcela, ali pri toplom, vedrom i tihom vremenu pcelinja aktivnost se
mnogostruko uvecava, i kao rezultat toga dolazi do veoma uspjeSnog opraSivanja u
kratkom vremenskom periodu (Kulincevi¢, 2006).

Proizvodnja sjemena ispod 40° sjeverne geografske Sirine kao i iznad 40° juzne
geografske Sirine nije uspjesna, jer je Lotus corniculatus L. biljka dugog dana i za
obilno cvjetanje zahtijeva duzinu dana od 16 ¢asova, $to je preduslov obilnoj prizvodnji
sjemena. Isto tako u juznim oblastima ispod 40° sa kréim danom, usljed visokih

temperatura i vlaznosti intenzivan je napad bolesti (Beuselinck and McGraw, 1989).

14



Artola et al. (2003) navode da nizak vigor presadnica Lotus corniculatus L.
uzrokuje loSe zasnivanje usjeva, zbog toga preporucuje koriS¢enje sjemena sa visokim
vigorom.

Artola, (2004) navodi da je karakteristika ove vrste, kao i za veéine krmnih
biljaka je da su asimilanti proizvedeni od strane biljke usmjereni u maloj mjeri na
reproduktivni rast. Samo 12 % raspolozivih fotosintetickih elemenata su upotrebljeni
direktno u proizvodnji sjemena, Sto pokazuje da je genetsko poboljSanje kod ove vrste
zapravo usmjereno u pravcu povecanja koli¢ine sto¢ne hrane.

Primena regulatora rasta u brojnim istrazivanjima u svijetu pokazala je dobre
rezultate pri proizvodnji sjemena smiljkite. Regulatori rasta potpomazu bokorenje i gra-
nanje, smanjuju polijeganje, sinhronizuju cvjetanje i produZuju Zivot listova. Primjenom
regulatora Parlay (paclobutrazol-PP333) u agroekoloskim uslovima Novog Zelanda
doslo je do povecanja prinosa sjemena, u nekim sluc¢ajevima, vise od 100 % (Li and
Hill, 1989; Hampton et al., 1989; Tabora and Hill, 1992).

Veéina ciljeva u selekciji viSegodiSnjih krmnih leguminoza se odnosi na
povecéan prinos ili stabilnost prinosa krme, otpornost na niske temperature, poboljSanje
kvaliteta nutritivne vrijednosti i veéu otpornost na bolesti i Stetocine. Realizacija
postavljenih ciljeva postiZe se razli¢itim metodama selekcije, ali rezultat u selekcijskom
radu u velikoj mjeri zavisi od pocetnog materijala selekcije i njegove geneticke
varijabilnosti (Vasiljevi¢, 2003c).

Dobijanje novih sorti Lotus corniculatus L. je dugotrajan i zahtijevan proces,
jer se prucava ukupna germplazma tokom nekoliko selekcijskih ciklusa, a jedan ciklus
selekcije ¢esto traje i do pet godina. Za uspjesSnu selekciju vazno je poznavati geneticku
varijabilnost i nasljedna svojstva. Vecéina agronomski vaznih svojstava (prinos zelene
mase, sijena, visina biljke i dr.) ima aditivni, dakle zbirni efekat gena koji uti¢u na
ekspresiju svojstava i zato je selekcija na ova svojstva sloZena i dugotrajna (Gataric,
2005).

Lotus corniculatus L. je biljka sa izrazito ksenogamnim karakterom oplodnje i
entomofilnim nacinom oprasSivanja, koji su preduslov visoke varijabilnosti i geneticke
plasti¢nosti. Zahvaljuju¢i visokoj varijabilnosti i adaptabilnosti, kao odgovor na
selektivne uslove spoljanje sredine, prirodnom selekcijom nastao je veliki broj lokalnih

ekotipova, koji se i danas u nekim zemljama ¢uvaju kao izvor varijabilnosti. Tako je i
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kod nas nastala sorta Bosna-Lotus, ekotip, koja je dosta zastupljena u sortimentu kod
nas i u svijetu (Radi¢, 2010).

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da su najznacajnije metode koje se koriste u
oplemenjivackom radu na visegodisnjim krmnim leguminozama, pa tako i na Lotus
corniculatus L. masovna selekcija, individualna selekcija, rekurentna fenotipska
selekcija i polycross metod. Masovna selekcija je metod odabiranja biljaka iz populacija
na osnovu fenotipa i sjetva sjemena odabranih biljaka zajedno, te gajenje u sljedecoj
generaciji sa ciljem dobijanja novih sorti i odrzavanja sortne Cisto¢e postojecih sorti
(Borojevi¢, 1991). Ovaj metod se primjenjuje pri radu sa divljim i lokalnim
populacijama i on je narocito znacajan na one osobine prema kojima je ve¢ izvrsena
prirodna selekcija (Novoselov-a, 1986).

Proucavajuc¢i morfoloska i nutritivna svojstva samoniklih populacija smiljkite u
Srbiji i Bosni i Hercegovini, Vuckovi¢ et al. (2007) su konstatovali da su srpske
populacije superiorne po hemijskim svojstvima i nutritivnim vrijednostima, u poredenju
sa populacijama iz drugih dijelova svijeta. Zavisno od populacije, autori su utvrdili da je
sadrzaj sirovih proteina varirao od 145,3-180,2 g kg suve materije, sadrZaj sirovih
vlakana od 210,3-261,8 g kg™ suve materije, sadrZaj sirovog pepela kretao se od 92,2-
100,2 g kg™ suve materije, a sadrzaj sirove masti od 32,4-43,8 g kg™ suve materije. Isti
autori navode da rezultati studije ukazuju na to da smiljkita sa niskim sadrZajem tanina,
koji raste na visokim uzviSicama, moze da prezivi zimske uslove u Srbiji bolje od
smiljkite sa visokim sadrZajem tanina, koji raste na niskim uzviSicama.

Zbog moguénosti kombinovanja generativnog i Vvegetativhog nacina
razmnoZavanja kod Lotus corniculatus L. vrSena je individualna klonska selekcija.
Vegetativnim umnozavanjem dobijen je izvorni materijal, koji je potreban za
odrzavanje genetic¢ke Cisto¢e genotipova sa pozitivnim osobinama. Sjeme koje se uzima
iz klonskog mati¢njaka sa klonova koristi se za proizvodnju sintetika. Najbolji sintetici
ispituju se u komparativnim ogledima i ovako dobijen sintetik ako prevazilazi standard
priznaje se za sortu (Borojevi¢ ,1992).

U oplemenjivackim programima nastoje se izdvojiti superiorne individue sa
agronomski vaznim svojstvima (Fehr, 1987). Uspjeh oplemenjivanja uglavhom zavisi
od genetic¢ke varijabilnosti prisutne u izvornim genotipovima i metodama selekcije, koje

se primjenjuju zbog veée geneticke dobiti (Poehlman and Sleper, 1995).
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GenetiCka varijansa je od velikog znacaja za odredivanje i1 predvidanje stepena
slicnosti izmedu jedne i druge generacije. Ta¢nost predvidanja ¢e biti mala za svojstva
kod kojih je udio geneticke varijanse nizak u odnosu na ekolosku varijansu. U sluc¢aju
kada ja sli¢nost izmedu roditelja i potomaka velika, udio ekoloske varijanse je mali, a
geneticke veliki. Stoga uspjeh u selekciji zavisi od procjenjivanja udjela pojedinih
komponenti u ukupnoj varijabilnosti u vidu heritabilnosti (Kraljevié¢ i sar., 1991).

Geneticki napredak populacije nije mogucée posti¢i preko granice koje se
utvrduju prisutnim genima u populaciji, te je izbor germplazme koja ¢e biti ukljucena u
oplemenjivanje vrlo osjetljiva faza oplemenjivanja (Rumbaugh et al., 1988). Kod Lotus
corniculatus L. je vaZan izvor roditeljske germplazme veli¢ina populacije i intezitet
selekcije, kako bi se ostvario ocekivani napredak.

Vecina selekcionera (Castro-Acera et al., 1996, Vaitsis, 1999, Prosperi et al.,
2006) navode vecu oplemenjivacku vrijednost lokalno adaptiranih populacija u odnosu
na germplazmu iz drugih geografskih podrucja.

McGraw et al., (1986) su istrazivali uticaj geografske Sirine na interakciju
genotip-uslovi sredine u pogledu prinosa sjemena smiljkite. Istrazivanja su obavljena u
tri drzave SAD (Minesota, Wisconsin i Missuri). Dobijeni rezultati ukazuju na snazno
djelovanje okoline, izmedu tri navedene lokacije radi ¢ega autori preporucuju selekciju i
stvaranje sorte za svako pojedino podrucje.

Smith et al., (2009) i Beuselinck et al., (2005) istrazivali su uticaj porijekla
sjemena iz geografski i ekoloSki udaljenih populacija s obzirom na fenotip i genotip.
Otkrili su regionalne razlike u veli¢ini biljaka, porastu, polnoj zrelosti, veli¢ini lista i
plodnosti. Razlike u visini biljaka, porastu i veli¢ini listova sa razli¢itih staniSta unutar
regija i izmedu ekotipova su bile evidentne. lako je vazno uzeti u obzir geografski
polozaj, izbor staniSta je vazna osobina, jer fenotipske varijacije izmedu ekotipova
mogu biti od posebnog znacaja za mjerene osobine.

Prvi radovi o kulturi tkiva smiljkite poticu iz sedamdesetih godina proslog
vijeka. Tomes (1979) je prvi dao jednostavnu proceduru za uspostavljanje in vitro
kulture smiljkite u cilju manipulacije i odrzavanja odabranih pojedina¢nih genitipova,
polaze¢i od vrha pupoljka i nodusa. Pupoljci su regenerisani direktno iz eksplantata, bez

kalusne faze.
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Nikoli¢ i sar. (1997) su utvrdili da se kultura tkiva in vitro moZe uspjeSno
koristiti kod dvije proizvodne sorte (Bokor i Zora) u Srbiji. Ova metoda moze biti
iskoriS¢ena za selekciju genotipova sa superiornim agronomskim karakteristikama, kao i
za povecanje geneticke varijabilnosti samoklonalnim variranjima.

Konvencionalno oplemenjivanje u kombinaciji sa klasi¢nim citogeneti¢kim
tehnikama jo$ uvijek je glavni metod u oplemenjivanju krmnih kultura. Danas
uvodenjem novih biotehnoloskih metoda, mogu se prevazici barijere prilikom ukrStanja
(seksualna inkompatibilnost), aseksualno introdukovati geni u biljke porijeklom iz
razli¢itih izvora i na taj nacin izvrsiti poboljSanje karakteristika krmnih kultura.
Medutim, rutinska primjena biotehnoloskih postupaka u oplemenjivanju jos uvijek je
vezana za nekoliko laboratorija koje se nalaze u industrijski razvijenim zemljama. Sa
druge strane, ve¢i broj krmnih kultura, posebno krmnih leguminoza, intenzivno se gaji u
zemljama u razvoju u kojima one predstavljaju znacajnu komponentu odrzivih
poljoprivrednih sistema (Nikoli¢, 2004).

Lotus corniculatus L. je tetraploidna, stranooplodna viSegodisnja krmna
leguminoza (Real, 2006) koja se oprasSuje insektima. lIzuzetak od ovog je samooplodni
mutant (RG-BFT) selektovan 2001. godine od strane USDA-ARS. Samooplodnjom ¢e se
smanjiti potreba za oprasiva¢ima velikih razmjera, kod proizvodnje sjemena, ali udio
samooplodnje ostaje nepoznat. Eksperimentom je dokazano da su geni za saooplodnju
kod Lotus corniculatus L. recesivni.

Gatari¢ (2005) navodi da se kod smiljkite najbolji rezultati selekcije dobijaju
kada se iz sintetickih populacija dobijeni primenom topcross, polycross ili singlecross
metode testiraju odabrani genotipovi. Cilj testiranja je da se odrede oni genotipovi, linije
I klonovi koji daju dobre rekombinacije. Od dobrih kombinatora se formira naredna

generacija sintetika. Polycross metod ¢esto se kombinuje sa individualnom selekcijom.

Po Borojevicu (1992) sinteticka sorta predstavlja skup razli¢itih genotipova
koje ¢ovek odredenim metodama planski stvara i uglavnom se odnosi na stranooplodne
biljke.

Sorte Lotus corniculatus L. su naj¢esce sinteticke populacije. Germplazma je
vrlo bitna za stvaranje sorata kod Lotus corniculatus L., jer mnoge od postoje¢ih imaju

sli¢nu germplazmu (Poklemba and Stainer, 1994).
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Bogat izbor varijabilnosti za veliki broj agronomski vaznih osobina su domace
populacije koje su odli¢no prilagodene lokalnim agroekoloskim uslovima. U naSim
agroekoloskim uslovima ima veliki broj populacija Lotus corniculatus L. koje posjeduju
veliku geneticku varijabilnost (Gatari¢ i sar., 2010). Varijabilnost za veliki broj
agronomski vaznih osobina je veoma bitan u cilju pronalazenja najproduktivnijih, te

njihovo uvodenje u dalji proces oplemenjivanja.
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5. PRIRODNI USLOVI

Banjaluka se nalazi u sjeverozapadnom dijelu Republike Srpske. Smjestena je na
N 44°46'27", E 17°11'44" i 164 m nadmorske visine. Ogled je postavljen jugozapadno
od Banjaluke, na lokalitetu Dobrnja na Manja¢i (N 44°39'57", E 17°00'24", 527 m
nadmorske visine). Najbliza stanica na kojoj se mjere meteoroloski podaci je stanica u
Banjaluci. Zbog razlike u nadmorskoj visini i brdskog podrucja na kojem je ogled
postavljen, meteoroloSke podatke za temperature potrebno je smanjiti za oko 2°C, a
koli¢inu padavina povecati za oko 10%. Za rast i razvoj Lotus corniculatus L., pored
temperature i padavina bitan je niz drugih klimatskih parametara, stoga su i oni
obuhvaceni u radu. Klimatski parametri su preuzeti od Republickog hidrometeoroloskog
zavoda sa mjerne stanice u Banjaluci.

Za ocjenu klime na podru¢ju Banjaluke koris¢eni su sljedec¢i klimatski

parametri:
> viSegodis$nji mjese¢ni prosjeci temperatura i padavina,
> srednje mjesecne temperature vazduha,
> srednje dekadne temperature vazduha,
> mjesecne kolic¢ine padavina i
> dekadne koli¢ine padavina.

5.1. Osobine zemljista

ZemljiSte na kojem je ogled postavljen pripada tipu karbonatnih zemljista. U
prethodnom periodu koriSteno je za ratarsku proizvodnju. Predkultura je bio sijani
travnjak, smjeSa crvene djeteline i italijanskog ljulja. Po konfiguraciji zemljiste
posjeduje dobre karakteristike za ogledni rad i proizvodnju sjemena, jer je ekspozicija
juzna, a inklinacija blago nagnuta. Po dubini orani¢nog sloja pripada tipu srednje
dubokih zemljista sa dobrim vodno-vazus$nim svojstvima.

U 2008. godini, neposredno pred postavljanje ogleda, uzeti su uzorci i izvrSena
je hemijska analiza zemljiSta. Analiza je radena u Laboratoriji za ispitivanje zemljiSta na
Poljoprivrednom fakultetu u Banjaluci. Rezultati analize dati su u tabeli 1.

Po hemijskoj analizi sa aktivnom kiselo$¢u od pH 5,6 pripada tipu umjereno
kiselog zemljista. Substitucijska kiselost u rastvoru KCI bila je pH 4,6 i po vrijednosti

spada u grupu vrlo kiselih zemljista (po Sefer-Saht3abel-u). Rezultati hemijske analize
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zemljita pokazuju da je zemljiste na lokalitetu KoSariSte vrlo kisele reakcije, ali ima
visok sadrzaj humusa. Fosfor i kalij su odredeni po AL-metodi i konstatovano je nizak

sadrzaj fosfora, a zemljiste je dobro obezbjedeno kalijumom.

Tabela 1. Rezultati hemijskih analiza orani¢nog sloja zemljiSta, na oglednoj lokaciji

Kosariste
Oznaka Dubina Reakcija (pH) u Humus P,0s5 KO
parcele (cm) H.O KCL % mg/100g | mg/100g
KoSariste 25 5,6 4,6 5,0 6,1 24,9

S obzirom na postavljene ciljeve u istrazivanju agronomskih i genetickih
svojstava smiljkite u ogledima poseban znacaj imalo bi dodavanje dubriva s naglasenim
fosforom, ali za sve genotipove potpuno iste koli¢ine hranjivih jedinica P po jedinici
povrsine u skladu s potrebom ove biljne vrste.

Smiljkita ima male zahtjeve prema zemljiStu. Prilagodava se svim tipovima
zemljista, bilo da su kisela ili kre¢na, mokra, sveza ili suva, pjeskovita ili glinovita
(Gotlin i Cizek, 1955). MozZe se uspe$no gajiti na slabijim zemljistima ¢ije se vrijednosti
pH kre¢u od 4-9 (MacDonald, 1946; Petrovi¢ i sar., 1996; Marvin, 2004).

U spontanoj flori, smiljkita moze uspijevati na skoro svim tipovima zemljista,
kako na dubokim plodnim, tako i na plitkim, kamenitim i zaslanjenim zemljistima, vrlo
Sirokog raspona pH vrijednosti, od 4 do 9. ZemljiSta slabijeg kvaliteta koja su
nepovoljna za lucerku mogu posluZziti za uzgoj smiljkite (Marvin, 2004). Nema velike
zahtjeve u pogledu hranjiva, pa ipak na plodnost zemljista reaguje na slican nacin kao i
druge visegodiSnje mahunarke (Miskovié¢, 1986; Gatarié, 1988).

lako je skromnih zahtjeva prema zemljistu, ipak na dubrenje dobro reaguje i u
tom slucaju daje znatno vise prinose krme i sjemena. Kod dubrenja najvise joj odgovara
odnos hranjiva N:P:K=1:2:2,5, sa orijentacionim dubrenjem godisnje: 60 kg ha * N,
120 kg ha ™ P,0s i 150 kg ha ' K0 (Ocokolji¢ i sar., 1983). Primjena fosfora i
kalijuma na neplodnim zemljiStima povecava prinos sto¢ne hrane, prinos sjemena i

otpornost na niske temperature (Russelle et al., 1991).
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Vecina zemljiSta u brdsko-planinskom podru¢ju Bosne i Hercegovine su loSeg
hemijskog sastava. Medutim, rezultati istraZivanja pokazuju da se na tim zemljistima
mogu ostvariti dobri prinosi. Smiljkita daje dobre prinose sijena i sjemena na
pseudoglejnim zemljistima to je posebno znacajno jer takva zemljiSta prevladavaju u

brdsko-planinskom podruc¢ju Bosne i Hercegovine.

5.2. Klimatski uslovi

Temperature vazduha i koli¢ine padavina su dva najvaznija klimatska ekoloska
faktora za uspjeSnu proizvodnju krme i sjemena smiljkite. Potrebe biljaka za toplotom i
vodom su velike i znacajne za sve funkcije organizma. Za pojedine faze rasta i razvica
smiljkita ima razli¢ite zahtijeve, stoga je njihovo poznavanje i praé¢enje od velikog
znacaja.

Precizna mjerenja imaju za cilj predvidanja odredene fenofaze razvoja. Na
osnovu viSegodiSnjih prosjeka mogu se predviditi pojedine faze razvoja. Medutim,
svjedoci smo posljedica klimatskih promjena, stoga pracenja u ekstremnim suSnim
godinama ima za cilj ponaSanje genotipova smiljkite i u tim uslovima.

Da bi dobili pouzdanije podatke o koli¢ini toplote i padavinama preuzeti su
podaci u ispitivanom vremenskom periodu na dekadnom nivou. Kra¢i interval mjerenja
daje preciznije vrijednosti.

Srednje mjese¢ne temperature vazduha za vegetacioni period od 1961. do 2012.
godine, srednje dekadne i mjese¢ne temperature za ispitivani period od 2008. do 2013.
godine prikazane su u tabeli 2. ViSegodidnji prosjeci pokazuju da su temperature
pogodne za rast i razvoj Lotus corniculatus L. na brdskom podrucju opstine Banjaluka.
Prosje¢na godis$nja temperatura vazduha za Banjaluku je 11,1 °C. Vegetacioni period
traje sedam mjeseci u kojem smiljkita ima dva do tri porasta, zavisno od meteoroloskih
uslova i vrste proizvodnje (krma ili sjeme).

U istrazivanom periodu konstatovane su znacajne razlike srednjih dekadnih 1
mjesecnih temperatura. AKo posmatramo temperature u vegetacionom periodu moze se
primjetiti da smo imali tri godine sa srednje mjeseéne temparature znatno visim od
prosjecnih, a to su 2009., 2011. 1 2012. Posebno je specificna 2012. kad su srednje

mjesecne temperature bile vise za oko 5°C na mjesecnom nivou od juna do septembra.
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Tabela 2. Srednje dekadne i mjese¢ne temperature vazduha u (2008-2013) °C.

2008, mjeseci
" v \% VI VII VIII IX
| dekada 6,9 11,8 13,8 19,7 24,3 23,2 22,6
Il dekada 9,1 13,5 17,9 19,1 23,1 22,1 13
I11 dekada 8,7 12,4 22,9 25,7 22,2 22,4 11,3
Srednja mjese¢na 7,9 12,6 17,6 21,5 22,4 21,9 15,6
20009. " v \% VI VII VIII IX
| dekada 7,5 14,8 15,9 19,2 22,1 23,4 19,7
Il dekada 6,9 14,2 20,9 21,9 23,1 22,9 18,9
I11 dekada 9,1 13,7 21,7 18,8 27,2 24,5 17,1
Srednja mjese¢na 7,8 14,7 19,5 20,7 24,1 23,6 19,2
2010. Il v V Vi VII VI IX
| dekada 2,4 10,6 17,1 19,3 22,5 21,7 16,2
Il dekada 6,0 10,6 13,3 23,5 25,9 23,0 16,4
I11 dekada 14,9 14,7 20,8 18,8 23,3 22,7 14,4
Srednja mjeseéna 7,7 12,3 16,9 21,3 24,0 22,5 16,2
2011. " v \% VI VII VIII IX
| dekada 0,4 13,9 12,6 20,5 23,4 22,4 22,7
Il dekada 10,2 10,6 16,2 20,8 26,5 23,1 21,3
I11 dekada 11,5 14,5 20,9 22,2 21,6 28,0 16,6
Srednja mjese¢na 7,5 13,4 16,6 21,8 23,9 24,5 20,9
2012. " v \% VI VII VIII IX
| dekada 53 11,0 18,2 21,3 28,0 26,5 20,8
Il dekada 9,6 11,2 13,7 22,6 24,8 22,7 16,6
I11 dekada 14,1 15,9 18,1 25,0 25,3 26,7 19,4
Srednja mjese¢na 9,7 13,1 16,6 23,7 26,0 25,2 19,5
2013. Il v V A\ VI VI IX
| dekada 8,0 6,8 18,9 17,2 21,6 26,8 19,6
Il dekada 6,3 14,7 16,9 23,5 21,7 23,7 15,3
I11 dekada 4,5 18,6 15,6 20,4 28,0 22,3 15,1
Srednja mjese¢na 6,3 13,9 17,1 21,1 23,7 24,2 17,2
1961-2012. 6,6 11,2 16,1 19,7 21,3 20,8 16,3

(Republicki hidrometeoroloski zavod)
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Treba napomenuti da su u takvim ekstremnim uslovima biljke smiljkite u
postavljenim ogledima usporila sa porastom, ali nije doslo do prekida porasta ili do
propadanja biljaka, $to je primje¢eno na okolnim gajenim i korovskim vrstama.

U 2008., 2010. i 2013. godini izmjerene temperature bile su na nivou
viSegodis$njeg prosjeka. Ove parametre je bitno uzeti u obzir kod izraCunavanja uticaja
faktora spojasne sredina na produktivne osobine smiljkite.

Osim podataka o srednjim mjese¢nim temperaturama prezentovani su i podaci o
srednjim dekadnim temperaturama. Ovi podaci nam daju pouzdanije podatke o kretanju
temperaturnih vrijednosti u kra¢im vremenskim intervalima. Neki vremenski interval
moZe imati negativan uticaj, a njegovim prezentovanjem kroz srednje vrijednosti veceg
intervala, taj uticaj ostaje neprimjecen. Tako npr. u 2013. godini pocetak vegetacije je
kasnio za oko mjesec dana. Ako posmatramo srednje mjesecne temperature u martu i
aprilu vidi se da su vrijednosti na nivou viSegodisSnjeg prosjeka, mart ima malo manju
vrijednost, dok april ima oko 20% vecu vrijednost srednje temperature. Analiziranjem
dekadnih temperatura u aprilu vidi se da je prva dekada aprila znatno ispod prosjeka Sto
je bio stvarni razlog kasnjenja pocetka vegetacije.

Voda je jedan od najznacajnijih ekoloskih i proizvodnih faktora, koji je presudan
za visinu 1 stabilnost prinosa gajenih biljaka. Godisnja koli¢ina padavina od preko 1000
mm za podrucje Banja Luke, zadovoljava potrebe Lotus corniculatus L., ali raspored
padavina ne odgovara sigurnoj proizvodnji (Tab. 3).

U viSegodiSnjem prosjeku 1961-2009. godine najvecu sumu padavina (112,0
mm) imao je mjesec juni, dok najmanju vrijednost padavina bila u martu (79,6 mm).
Koli¢ina padavina nije ravnomjerno rasporedena u vegetacionom periodu, a evidentne
su i ogromne razlike na mjese¢nom nivou.

Na osnovu viSegodisnjeg niza (1961-2012.) izra¢unato je da podrucje Banja
Luke ima 1045 | m™ padavina. Mjese¢ne i dekadne ukupne sume padavina izraZene u

mm vodenog stuba za podrucje Banja Luke prikazane su u tabeli 4.
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Tabela 3. Ukupne dekadne i mjesecne koli¢ine padavina u vegetacionom periodu u

Im™ (2008-2013).

AT mjeseci

Il v \% VI VII VI IX

| dekada 59,8 45,3 30,9 53,3 6,2 13,6 4,1
Il dekada 35,5 40,3 1,2 25,7 16,2 4,8 50,2
111 dekada 62,4 17,3 38,8 0,6 62,8 59 52,4
Suma 157,7 102,9 70,9 79,6 85,2 24,3 106,7
2009. Il v \% VI VII VIII IX

| dekada 54,3 23,7 17,5 41,2 39,4 22,7 14,1
Il dekada 0,7 2,9 3,5 3,8 4,0 11,5 18,8
111 dekada 16,0 13,4 27,2 107,9 0,0 104,0 0,0
Suma 71,0 40,0 48,2 152,9 43,4 138,2 32,9

2010. i v \% VI VII VI IX

| dekada 81,9 18,7 8,9 58,8 13,3 63,7 21,2
Il dekada 16,9 45,8 78,6 17,3 2,2 2,1 138,1
111 dekada 15,0 6,5 60,5 158,5 50,8 21,2 36,7
Suma 113,8 71,0 148,0 234,6 66,3 87,0 196,0

2011. i v \% VI VII VI IX

| dekada 3,8 7,6 30,4 32,5 26,9 8,9 57
Il dekada 16,8 22,7 27,9 1,7 12,0 0,0 6,4
111 dekada 13,6 7,5 4,3 2,8 73,8 0,0 14,1
Suma 34,2 37,8 62,6 37,0 112,7 8,9 26,2

2012. i v \% VI VII VIII IX

| dekada 0,0 19,6 11,1 43,6 1,3 0,0 33
Il dekada 4,9 29,0 87,6 15,6 0,0 0,0 88,3
111 dekada 0,1 54,4 69,2 10,6 51,9 1,8 0,4
Suma 5,0 103,0 167,9 69,8 53,2 18 92,0

2013. i v \% VI VI VI IX

| dekada 8,1 36,6 18,2 22,1 25,5 0,0 0,5
Il dekada 50,1 6,8 12,8 10,0 1,7 0,2 52,0
111 dekada 30,3 19,5 88,5 22,1 0,2 36,0 17,2
Suma 88,5 62,9 119,5 54,2 27,4 36,2 69,7
1961-2012. 79,6 89,4 93,6 112,0 92,5 85,9 93,3

(Republicki hidrometeoroloski zavod)
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Podaci o koli¢inama padavina i1 njthovom uticaju na rast i razvoj smiljkite na
godiSnjem nivou nisu reprezentativni. Mnogo precizniji podaci dobiju se na osnovu
koli¢ine padavina u vegetacijskom periodu na mjesecnom i dekadnom nivou.

U vegetacionom periodu padne oko 60% ukupne godisnje koli¢ine padavina.
Godine u kojima su vrSena poljska istrazivanja (2008-2013.) u poredenju sa
viSegodiSnjim prosjekom pokazuju visoka odstupanja. U vegetacionom periodu ukupna
suma padavina na za visegodisnji prosjek bila je 646, 3 mm, dok su najveéa odstupanja
evidentirana 2011. (319 mm) i 2010. (916 mm). U ispitivanom periodu raspored
padavina priblizan visegodiSnjem prosjeku bio je 2008. i 2009. godine.

Raspored padavina na dekadnom nivu daje preciznije podatke o kolicini
padavina i njihovom uticaju na biljke. Analiziraju¢i koli¢inu padavina u julu 1 avgustu
2013. godine na mjese¢nom nivou vidljivo je da je kolic¢ina padavina na nivou od 30%
viSegodi$njeg prosjeka. Medutim, ako posmatramo taj interval na dekadnom nivou
uocava se da je period druge i trece dekade jula 1 prve i1 druge dekade avgusta bio sa 2,1
mm padavina. Posmatrani period je imao i nadprosje¢ne temparature (Tab. 4), stoga se
uocava period od 40 dana ekstremnih uslova za rast biljaka.

Na osnovu visegodisnjih podataka u periodu od 1961-2012. godine izraden je

klima dijagram po Walter-u (graf. 1).
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Grafikon 1. Klimadijagram po Walter-u za Banjaluku (prosjek 1961-2012.)
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Imaju¢i u vidu ispoljene razlike u godinama istrazivanja, kao viSegodisnje
parametre klime uradeni su klima dijagrami po Walter-u sa ciljem dobijanja Sto
reprezentativnije ocjene njihovog moguceg uticaja na rast i razvoj smiljkite (graf. 2).

Vrijednosti iz grafikona pokazuju da podrucje Banjaluke ima dovoljnu koli¢inu
padavina za gajenje smiljkite. Mjesec sa najviSe koli¢ine vlage je mart, a najvise
prosjecne viSegodiSnje temperature konstatovane su u julu. U proljetnom periodu
zabiljezene su najvise koli¢ine padavina, dok je najmanja koli¢ina zabiljeZena u ljetnom
periodu.

Detaljnom analizom koli¢ina padavina i temperatura, te njihovog uticaja na
prinos sjemena i zelene mase, moZe se konstatovati da su za proizvodnju sjemena
povoljne godine sa susnim i toplim ljetima kakva je bila 2008., 2009., 2011. i 2012.
godina, ali su u tom sluc¢aju prinosi zelene mase manji. U 2010. konstatovana je iznad
prosje¢na koli¢ina padavina i ta godina je povoljnija za proizvodnju zelene mase (graf.
2).

Klimadijagram po Walter-u za Banjaluku u istrazivanom periodu od 2008. do
2013. godine (graf. 2) pokazuje velika odstupanja po godinama u odnosu na
viSegodisnji prosjek. Na osnovu prosjeénih mjese¢nih temperatura i mjese¢nih suma
padavina klimadijagram nam pokazuje vremenske intervale u kojima je bilo dovoljno
vlage uz odredene vrijednosti temperatura. Interval u kojem se linija padavina spusta
ispod linije temperatura smatra se suSnim periodom.

Posmatraju¢i pojedinacne klimadijagrame po godinama ispitivanje moze se
konstatovati neravnomjeran raspored padavina u toku godine. Najmanje dostupne vlage
potrebne za rast biljaka u vegetacijskom periodu evidentirano je u julu i avgustu kad su
najvise temperature i kad usjed nedostatka vlage biljke usporavaju rast.

Ocjena mikroklimatskih uslova za 2008. pokazuje kisno proljece i deficit vlage u
avgustu. Naredne godine (2009.) deficit vlage se pojavio ve¢ u aprilu, uz vece
temperature u proljece u odnosu 2008., ali ova godina je imala najbolji raspored
padavina za gajenje smiljkite.

Najnepovoljnija godina za proizvodnju sjemena smiljkite bila je 2010. Na

osnovu klimadijagrama moZe se konstatovati visok sadrZaj vlage tokom cijele
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vegetacije. Naredna godina (2011.) imala je suprotan trend, jer je vidljiv nedostatak
vlage bio u junu, avgustu i septembru.

Mikroklimatske prilike u 2012. 1 2013. imale su slican trend. Karakteristika ovih
intervala je kiSna prolje¢a uz velik i dug interval suse u drugoj polovini juna, jul i

avgust.
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Grafikon 2. Klimadijagram po Walter-u za Banjaluku (2008-2013.)
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6. MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su izvedena u dvije faze. Prva faza obuhvatila je inventarizaciju
terena i prikupljanje prinova smiljkite, a druga postavljanje ogleda za ispitivanje i
selekcionisanje prikupljenog materijala, te laboratorijsko analiziranje.

Prva faza trajala je dvije vegetacione sezone tokom koje je prikupljeno 28
prinova smiljkite sa razli¢itih lokaliteta u Bosni i Hercegovini. Za uzimanje uzoraka
uzeto je 10 lokacija sa podrucja cijele Bosne i Hercegovine.

Na tih 10 lokacija izabrane su 2-3 mikrolokacije sa kojih su uzete prinove
(uzorci). Prinove su prikupljane na osnovu fenotipa, a za uzorak je uzeta jedna biljka iz
populacije u fazi generativne zrelosti (kad je oko 60% mahuna tamnosmede boje). Na
mjestu gdje je uziman uzorak GPRS-om evidentirane su koordinate i nadmorska visina.
Svako staniste sa kojeg je uzeta biljke (uzorak) je opisano, kao npr. livada, pored puta,
rub Sume itd.

Na mjestu uzimanja uzorka evidentirani su sljede¢i parametri:

4 prinos zelene mase (Q),
4 visina stabla (cm) ,

v broj stabala,

v tip rasta i

4 boja biljke.

Prinos zelene mase (krme) mjeren je na lokaciji gdje je biljka rasla. Visina biljke
je izmjerena neposredno prije kosidbe. Za utvrdivanje visine izmjerena je visina tri
stabla i uzeta njihova srednja vrijednost. Nakon ru¢ne kosidbe izbrojan je broj stabala.
Morfolosko svojstvo, tip rasta konstatovan je prije kosidbe, a na osnovu poloZaja stabala
kao: uspravan, poluuspravan, srednji, poluleze¢i i lezeé¢i. Boja biljke je evidentirana
kao: svijetlozelena, zelena i tamnozelena.

U laboratoriji za svaku biljku utvrdeni su:

v suva materija (g),

v debljina stabla (g),

v broj mahuna,

v prinos sjemena (Q) i

v masa 1000 sjemena (g).
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Pod suvom materijom se podrazumjeva masa vazdusno suvog sijena, koja je
utvrdena nakon suSenja uzorka u plasteniku. Debljina stabla je odredena pomic¢nim
mjerilom sa nonijusom izmedu prva dva nodusa iznad reza kosidbe. Debljina stabla je
izraCunata iz prosjeka tri stabla na jednom uzorku. Broj mahuna po biljci utvrden je
izdvajanjem svih mahuna sa uzorka i prebrojavanjem. Prinos sjemena dobijen je
izdvajanjem sjemena iz mahuna i vaganjem na analitickoj vagi (Kern). Za utvrdivanje
mase hiljadu sjemena uziman je uzorak sjemena svake varijante i brojano je 4 grupa po
100 sjemena po principu slucajnosti, ru¢no. Na analitickoj vagi obavljeno je mjerenje
svake grupe od 100 sjemena. Krajnji rezultat mase hiljadu sjemena izrazene u gramima
dobijen je ra¢unskim putem, mnozenjem prosjec¢ne mase 100 sjemena sa 10.

Druga faza obuhvatila je ogledni rad i ispitivanje prikupljenog materijala na
oglednoj parceli. Ogledni rad obuhvatio je postavljanje i pracenje sljedecih ogleda:
> Ogled populacijskih linija - Sadnja 28 populacijskih prinova po 10 biljaka,
> Polycross ogled - Sadnja 7 policross kombinacija u Cetiri ponavljanja,
> Vegetativni ogled iz reznica i
> Komparativni ili uporedi ogled sedam polycross kombinacija (sintetika) i sorte

Tera po sluc¢ajnom blok sistemu.

Da bi se postavio ogled sa 28 populacijskih prinova, sjeme svih 28 prinova
posijano je u kontejnere da bi se proizvele presadnice. Presadnica su proizvedene na
Poljoprivrednom fakultetu u Banjaluci. Sjetva je izvrSena 25.03.2008. godine u Jeffi
kontejnere napunjene supstratom. Kontejneri su smjesSteni u plastenik i tu su bili do
21.04.2008. godine, a nakon tog perioda izneseni su na otvoreno. Kad su mlade biljke-
presadnice dostigle visinu oko 15 cm izvrSeno je presadivanje na oglednu povrsinu.
Presadivanje mladih biljaka izvrSeno je 25. 05. 2008. godine na oglednu povrsinu na
Manjaci, 15 km juzno od Banjaluke.

Parcela koja je koris¢ena za ogled predhodno je poorana i pred presadivanje
obradena sa rotodrljatom. Prije presadivanja izvrSeno je osnovno dubrenje parcele sa
150 kg ha ™ (NPK 15:15:15). Ekspozicija ogledne parcele je juzna sa blagim nagibom.
Od svake prinove presadeno je po 10 biljaka na redno rastojanje od 1 m i meduredno 0,5
m. U prvoj godini mjereni su parametri na prvom otkosu, jer u godini zasnivanja nije se
moglo dobiti dva porasta. U drugoj godini bila su dva porasta kao i u tre¢oj. Ukupan

broj porasta (otkosa) koji su analizirani bio je pet. Dva su koriStena za utvrdivanje
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prinosa sjemena i to porast u prvoj godini i drugi u drugoj godini. Za proizvodnju zelene
mase analiziran je prinos prvog porasta u drugoj godini i prvi i drugi porast u trecoj
godini. U tre¢oj godini zbog velikih koli¢ina padavina drugi porast nije se mogao
koristiti za proizvodnju sjemena ve¢ je koriscen za zelenu masu (krmu) — sijeno.

Tokom vegetacije i nakon kosidbe izvrSena su mjerenja sljedecih parametara:

v' prinos zelene mase (g),

visina biljaka (cm),
debljina stabla (mm),
broj stabala,
broj mahuna,
prinos suve materije (g),

masa hiljadu sjemena (g) i

N N N N N NN

prinos sjemena (g).

Mijerenja u prvoj godini ispitivanja vrdena su na prinosu porasta prvog otkosa, a
u drugoj i tre¢oj godini parametri su mjereni na porastu u prvom i drugom otkosu.
Prinos zelene mase biljaka mjeren je na elektronskoj vagi (Kern), nakon ru¢ne kosidbe
na oglednoj parceli. Prinos suve materije utvrden je odvagom vazdusSno osusenog
uzorka. Visina biljaka mjerena je pred kosidbu, a debljina stabljike nakon Zetve,
uzimanjem po tri stabiljike i utvrdivanjem njihove prosje¢ne vrijednosti. Broj stabala i
broj mahuna po biljci utvrden je prebrojavanjem svake biljke u laboratoriji. Manuelnim
izdvajanjem sjemena iz svake biljke i vaganjem (Kern) utvrden je tacan prinos sjemena.
U toku tri vegetacione godine prac¢ene su pojedine fenofaze razvoja svih biljaka. Masa
hiljadu sjemena je utvrdena kao i kod uzoraka prinova iz lokalnih populacija.

U prolje¢e 2011. godine posijano je pojedinacno sjeme od sedam biljaka
proizvedano iz ogleda sa populacijskim linijama na osnovu morfometrijskih i fenoloskih
parametara znacajnih za selekciju. Sjetva sjemena vrsena je u kontejnere (01.04.2011.),
a presadnice su presadene na oglednu parcelu (01.06.2011.) u polycross parcelice. Jedna
polycross parcelica je kombinacija pet biljka. Parcelice su imale oblik kvadrata duzine
stranice 1 m, sa 4 biljke posadene na uglovima kvadrata, dok je peta biljka posadena u
sredini na presjeku dijagonala (SI. 1 i 2). Postavljen je polycross ogled sa sedam
kombinacija u cetiri ponavljanja po slucajnom blok sistemu. Razmak izmedu

kombinacija i ponavljanja bio je 1 m.
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Polycross ogled imao je ukupno 140 biljaka. Jedna polycross parcelica se
sastojala od 5 biljaka. Posadeno je sedam polycross parcelica u ¢etiri ponavljanja.

Slika 1- Sadnja polycross kombinacije Slika 2 - Polycross kombinacije -cvjetanje

Izmedu biljaka nije bilo prostorne izolacije tj. oplodnja je bila slobodna. Kod
cetvrtog ponavljalja u 2012. i 2013. godini kod drugog porasta za proizvodnju sjemena
Cetvrto ponavljanje je izolovano kavezima. Da bi kontrolisali i ispitali oplodnju tj.
proizvodnju sjemena u Cetvrtom ponavljanju koris¢eni su oprasivaci: domace pcele i
bumbari. Kod dvije polycross parcelice koris¢eni su kao oprasivaci péele, na tri su
koris¢eni bumbari, a dvije su bile bez oprasivaca. Kavezi su napravljeni u obliku kvadra
sa stranicama od mreze perforacije 1 mm i drvenom konstrukcijom (1,5x 1,5x 1 m).

Pcele su korisc¢ene tako da je u kavez sa pet biljaka stavljena ko3nica sa pcelama
kad je oko 10 % biljaka bilo procvjetalo, a zatim je spuSten kavez i na donje strane koje
doti¢u zemlju nasuta je zemlja da pcele ne mogu izaéi. Péele su u kavezu bile 15 dana, s
tim da smo nakon prve sedmice zamjenili koSnicu da ne bi doslo do ugibanja pcela zbog
malog prostora i visokih temperatura.

Bumbari su kori$¢eni na taj nacin da je u kavezu sa biljkama ubaéeno po 10
jedinki bumbara. Bumbari su uhvaéeni na okolnim livadama. Nakon sedam dana
ponovljen je postupak kao kod pcela, tj. ubacene su nove jedinke, a one koje su bile
predhodno su pustene, da ne bi uginule.

Insekti u kavezima sa biljkama su bili 15 dana nakon tog vremenskog perioda
su pusteni, a kavezi su ponovo vraéeni na polycross parcelice, jer smiljkita kao i sve

druge leguminoze sukcesivno cvjeta, pa da ne bi doslo do naknadne oplodnje sa okolnih
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biljaka. Dva kaveza su koriS¢ena na taj nac¢in da nisu unoSeni insekti-oprasivaca tj.
biljke u njima bile su u izolaciji.

U toku tri vegetacione sezone (2011-2013) na polycross-u bilo je pet porasta
(otkosa). Tri otkosa koriSéena su za prizvodnju sjemena, prvi otkos u prvoj godini, a
drugi otkos u drugoj i trecoj vegetacionoj godini. Za proizvodnju zelene mase koris¢en
je prvi otkos u drugoj i tre¢oj vegetacionoj godini.

Na svakoj biljci u polycross-u ( 140 biljka) u toku tri vegetacione sezone kod
svakog porasta za proizvodnju sjemena mjereni su sljedeci parametri:

v" prinos zelene mase (g),
v" visina biljaka (cm),
v' debljina stabla (mm),
v’ broj stabala,
v" broj mahuna,
v' prinos suve mase biljaka (g),
v masa hiljadu sjemena (g),
v' broj sjemena po mahuni i
V' prinos sjemena (g).

Kod otkosa za proizvodnju zelene mase mjereni su isti parametri kao i za
proizvodnju sjemena izuzev broja mahuna i prinosa sjemena. Broj sjemena po mahuni
utvrden je na svim biljkama u polycross-u kod porasta za proizvodnju sjemena. Broj
sjemena po mahuni utvrden je iz prosjeka broja sjemena iz 10 mahuna. Parametri za
proizvodnju sjemena i proizvodnju zelene mase mjereni su u istim fenofazama kao i kod
ogleda sa populacijskim linijama.

U prolje¢e 2012. godine sa srednje biljke u prvom ponavljanju kod polycross
ogleda uzeto je 15 stabala u fazi butonizacije sa svake biljke koja se nalazi na presjeku
dijagonala polycross kombinacije. Od svakog stabla odsjecene su po dvije reznice za
vegetativno umnozavanje. Svaka reznica se sastojala od tri nodusa. Reznice su posadene
u kontejnere napunjene smjesom zemlje i pijeska u omjeru 1 : 1. Reznice su posadene
tako da je donji dio reznice sa jednim nodusom stavljena u smjesu zemlje i pijeska, a
drugi dio koji se sastojao iz dva nodusa ostao na povrsini. 1z donjeg nodusa razvijao se

korjenov sistem, a iz dva nadzemna formiralo se stablo. Reznice su svakodnevno
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zalijevane oroSavanjem. Nakon oZiljavanja reznica kad je nadzemni dio dostigao visinu
oko 15 cm izvrSeno je njihovo presadivanje.

Formiran je ogled nastao vegetativnim putem od biljaka koje su genetski
identi¢ne biljkama u polycross-u, a ogled ¢e posluziti kao mati¢njak Klonskih biljaka za
selekciju ispitivanog materijala. Period oziljavanja, presadivanja, rasta i razvoja je
prac¢en i sumirane su sume efektivnih temperatura za pojedine faze.

U jesen 2012. godine od sjemena dobijenog Zetvom polycross ogleda posijan je
komparativni (uporedi ogled). Komparativni ogled je postavljen u cetiri ponavljanja po
slu¢ajnom blok sistemu. Za sjetvu je koriséeno sjeme najboljih polycross kombinacija
(sintetika) i sorta Tera. Veli¢ina parcelica u komparativnom ogledu je 1 x 2 m (32
parcelice). Sjeme kombinacija (sintetika) posijano je tako da je od svake biljke
kombinaciji uzeta ista koli¢ina sjemena pomjeSana sa sjemenom iz kombinacije i
posijana sa sjetvenom normom od 1,5 g m™ ili 15 kg ha™. Sjetve parcelica obavljeno je
ruéno na meduredno rastojanje od 0,2 m. Rezultati u 2013. godini su pokazali
proizvodne osobine novonastalih sintetika u usporedbi sa sortom Tera i medusobnoj
usporedbi. Prvi i drugi otkos u 2013. godini koris¢en je za proizvodnju zelene mase.
Cetvrto ponavljanje u drugom otkosu ostavljeno je za proizvodnju sjemena kako bi
imali i te preliminarne rezultate. Za prinos zelene mase u cetvrtom ponavljanju kod
statistiCke obrade podataka kori$¢en je prosjek od predhodna tri ponavljanja.

U komparativnom ogledu mjereni i preracunati su sljede¢i parametri:

v’ prinos zelene mase sintetika (t ha™),

v’ prosjecéna Vvisina biljaka u sintetiku (cm),
v' prosje¢an broj mahuna po biljci,

v’ prinos suve materije sintetika (t ha™),

v masa hiljadu sjemena (g) i

v’ prinos sjemena (kg ha™).

U vremenskom periodu oglednog rada od 2008. do 2013. na biljkama u
ogledima pracen je rast i razvoj. Tokom tog perioda zabiljezen je period nastupanja
pojedinih fenofaza i broj dana trajanja pojedine faza. Koriste¢i te podate i podatke o
prosjeCnim dnevnim temperaturama u tom periodu izracunate su sume efektivnih

temperatura za pojedine fenofaze.
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Tokom vegetacionog perioda pracene su sljedece fenoloske faze:
v’ nicanje,
v’ pocetak vegetacije,
v' butonizacija,
v' period oziljavanja,
v pocetak cvjetanja,
v/ puno cvjetanje,
v’ regeneracija i
v' faze zrelosti za Zetvu.

Nicanje je evidentirano samo za prvu godinu ispitivanja. Pocetak vegetacije je
evidentiran za svaki otkos pojavom prvih izdanaka u drugoj i tre¢oj godini ispitivanja.
Datum pri kojim je evidentiran najveci procenat cvjetova oznacen je kao puno cvjetanje.
Faze zrelosti za zetvu utvrdivane su na osnovu izgleda i boje mahuna, a Zetva je vrsena
kad je oko 60 % mahuna imalo tamno smedu boju.

Analiza kvalitativnih svojstava uradena je na Poljoprivrednom fakultetu u
Banjaluci. Analiziran je kvalitet sijena kod pojedina¢nih biljaka koje vode porijeklo sa
razli¢itih lokacija. Sijeno 7 biljaka koje su usle u kombinacije za polycross su svaka
posebno analizirane, kao i sijeno sintetika iz komparativnih ogleda u prvom i drugom
otkosu u 2013. godini.

Analizirani su sljedeci parametri kvaliteta:

v' SadrZzaj sirovih proteina,
v" Koli¢ina sirovih masti,

v’ Sadrzaj sirove celuloze,
v' SadrZzaj sirovog pepela i
v' BEM (u suvoj materiji).

Hemijske analize su uradene po sljede¢oj metodologiji:

v' sirovi proteini, mikro- Kjeldahl metodom, modifikacija po Bremneru
(1960), odnosno sirovih proteina mnozenjem sa faktorom 6,25

v" koli¢ina sirovih masti u biljnom materijalu, metodom po Soxhletu,

v' sadrZaj sirove celuloze u biljnom materijalu, metodom po Henneberg —

Stohmanov — u,
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v’ sadrZaj sirovog pepela u biljnom materijalu, Zarenjem na 550°C do

konstantne mase.

Na vazdusno suvom sijenu od biljaka na kojim je utvrden kvalitet prije

utvrdivanja hemijskog sastava izvrseno je razdvajanje u laboratoriji na dva dijela:
v’ sadrzaj lista i cvijeta (%) i
v’ sadrzaj stabala i grana (%).

Razdvajanje je uradeno manuelno tako da je sav vazduSno-suv materijal na
radnom stolu podjeljen na dvije frakcije. Procentualni udio frakcija utvrden je iz odvaga
razdvojene mase i ukupne mase.

Sa lokacije gdje su postavljani ogledi uzet je uzorak zemljiSta i analiziran u
Laboratoriji za zemljiSte na Poljoprivrednom fakultetu u Banjaluci. Analizirani su
sljedeci parametri primjenom sljede¢ih metoda:

> ukupni azotu zemljistu, semimikro — Kjeldahl metodom, modifikacija po
Bremenu (1960),

» lako pristupacni fosfor i kalijum u zemljiStu, AL - metodom po Egner —
Riehm —u,

» odredivanje reakcije zemljista (pH), potenciometrijskom metodom i

» koli¢ina humusa u zemljistu, metodom po Kotzmynn - u.

Meteoroloski podaci znaCajni za ova istrazivanja preuzeti su iz Hidro-
meteoroloskog zavoda Republike Srpske. Od meteoroloskih i klimatskih podataka
preuzeti su sljede¢i parametri na osnovu kojih su komentarisane klimatske prilike, a to
su:

» visegodiSnji parametri za koli¢inu padavina i sume temperatura,
» mjesecna i dekadne suma temperatura u godinama ispitivanja i
» mijesecna i dekadne koli¢ina padavina u godinama ispitivanja.

Rezultati biometrijskih mjerenja obradeni su PC aplikacijama za Windows (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA), StatSoft Statistica, Statistical Package for Social
Sciences i Excel. Rezultati proucavanih svojstava obradeni su analizom varijanse
(ANOVA) pomoc¢u racunskog programa koriste¢i GLM proceduru. Za utvrdivanje
znacCajnosti razlika izmedu linija i biljaka unutar linija i njihovo rangiranje za nivoe

signifikantnosti R=0,01 koriS¢éen je Duncan-ov test viSestrukog ranga (Duncans
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Multiple Range Test-DMRT). Korelativne veze izmedu proucavanih svojstava izraunati
su kao Pirsonovi koeficijenti korelacije, te odredena znacajnost veza.

Grupisanje podataka ispitivanih osobina po sli¢nosti izvrSeno je na osnovu
hijerarhijske klaster analize. Ocjena divergencije selekcionisanog materijala izvrsena je
primjenom metode prosjecnog povezivanja UPGMA (unweighted pair-group method
using arithmetic averages). Pri ovoj metodi polazi se od matrice indeksa sli¢nosti (D)
izmedu svih ispitivanih genotipova. Na osnovu vrijednosti D formira se dendrograma
fenotipskih distanci. U radu je koriS¢en horizontalni dendrogram.

Odredeni su koeficijenti heritabilnosti osobina na osnovu odnosa genotipske i
fenotipske varijanse. Primjenjen je model za rastavljanje ukupne varijanse na
komponente, pri ¢emu su vrijednosti MS (sume kvadrata) ponavljanja uzete kao MS dve

godine ispitivanja, odnosno kao vrijednosti ponavljanja u vremenu.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Rezultati istraZzivanja obuhvataju podatke o prinovama smiljkite prikupljene
inventarizacijom terena. Ispitivanje prikupljenog materijala u poljskim ogledima:
ispitivanje svojstava populacijskih linija, ukrstanje biljaka polycross metodom selecije i
preliminarne rezultate uporedih ogleda selekcionisanog materijala. Kvalitativne osobine
komponenata polycross kombinacija i novostvorenih sintetika. Ispitivanje efekata
kontrolisane oplodnje kod smiljkite. Rezultate vegetativhog umnoZavanja i fenofaze

razvoja po godinama istraZivanja.

7.1. Prikupljene prinove smiljkite iz lokalnih populacija
IstraZzivano podrucje obuhvata cijelu teritoriju Bosne i Hercegovine na kojem su
vrSene ekspedicije u periodu 2006 — 2007. godina. Pri sakupljanju prioritet je bio
lokacije prirodnih travnjaka na ve¢im nadmorskim visinama. Prinove su sakupljane sa
prirodnih travnjaka koji su floristicki vrlo bogati. Prikupnjeno je 28 prinova sa deset
lokacija (Tab. 1). Sest lokacija se nalazi na podruéju Republike Srpske, dok su &etiri
inventerisane lokacije na podrucju Federacije Bosne i Hercegovine (SI. 3).
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Na tih deset lokacija uzeta su po dva do tri uzorka sa razli¢itih mikrolokacija (SI.
4). Ekspedicije su vrsene u avgustu kad su biljke bile u fazi generativne zrelosti.

Knezevo3d

Sl. 4 — Karta mikrolokacija prinova

Znacaj primarnih livada najviSe lezi u njihovom biodiverzitetu, a sluze i za
ishranu zivotinja iz susjednih, manje produktivnih ekosistema. Kolekcionisanje
cjelokupnog materijala na jedno mjesto, u isti poljski ogled, predstavlja polaziste za
karakterizaciju germplazme. U istrazivanje je ukljucen kvalitetan i geneticki raznovrstan
pocetni materijal ¢ije su osobine tokom istrazivanja dobro proucene.

Iz prirodnih populacija smiljkite uzeta je po jedna karakteristicna biljka,
predstavnik te populacije na kojoj su vrSena mjerenja i opazanja. Dio mjerenja i
opaZanja odraden je na toj prirodnoj lokaciji, a dio na uzorku-biljci u laboratoriji.

Na terenu GPRS-om su utvrdene koordinate lokacija i nadmorske visine gdje su
uzete uzorci-prinove, kao i parametri bitni za selekciju sa terena. U tabeli 4 su podaci
evidentirani na terenu za svaku od 28 prinova. Lokacije prinova su geografski dosta
udaljene i nalaze se od krajnjeg istoka Bosne i Hercegovine do krajnjeg zapada tj.
prikupljanje autohtonog materijala populacija smiljkite vrSeno je na cjelokupnom

prostoru Bosne i Hercegovine.
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Tabela 4. Lokacije prinove smiljkite inventarisane u periodu 2006-2007. godine

R.B. LOKACIA NA\D/'IVS'?,\T:KA GE%?F?IAN';SKA GEgﬁgﬁ\f /EKA *Tiprasta | **Boja biljke Opis lokaliteta
1. Mrkalji (Han Pijesak) 1115 44°01'17" 18°56 '24" 1 2 Livada pored puta
2. Mrkalji (Han Pijesak) 1101 44 ° 01 '30" 18 ° 56 '10" 1 2 Obod Sume
3. Mrkalji (Han Pijesak) 1127 44 ° 01 '45" 18 ° 56 '49" 1 2 Livada
4, Gornji Ribnik (Ribnik) 739 44 ° 25 '50" 16 ° 48 ‘27" 1 2 Obod Sume
5. Gornji Ribnik (Ribnik) 750 44 ° 25'51" 16 ° 48 '36" 1 2 Obod Sume
6. Gornji Ribnik (Ribnik) 799 44 ° 26 '02" 16 ° 47 '28" 1 2 Livada okruzena Sumom
7. Manjaca (Mrkonji¢ Grad) 783 44 ° 36 '55" 16 ° 57 '53" 2 2 Pored puta
8. Manjaca (Mrkonji¢ Grad) 817 44 ° 36 '09" 16 ° 57 '51" 1 2 Livada u vrtaci
9. Manjaca (Mrkonjic’ Grad) 811 44 ° 36 '17" 16 ° 56 '37" 2 2 Pored puta
10. §uica 970 43 ° 50 '50" 17 °10'15" 4 2 Pored puta
11. §uica 922 43 ° 49 '99" 17 ° 11 '34" 4 2 Livada
12. Suica 978 43° 48 '37" 17 °12'15" 4 2 Livada
13. Malovan (Kupres) 1154 43 °55'13" 17°12'07" 3 3 Kupresko polje
14, Malovan (Kupres) 1292 43 ° 54 '33" 17°11'34" 3 3 Kupresko polje
15. Malovan (Kupres) 1128 43 ° 53'06" 17 °11'03" 3 3 Kupresko polje
16. Imljani (KneZevo) 1178 44 ° 24 03" 17 © 30 '50" 2 2 Rub Sume
17. Imljani (KneZevo) 1203 44 ° 23 '59" 17°31'07" 2 2 Pored puta
18. Imljani (KneZevo) 1177 44 ° 24 '06" 17 ° 30 '51" 3 2 Pored puta
19. Zlatac (Nevesinje) 841 43 ° 20 '22" 18 ° 07 '53" 5 2 Ravnica
20. Zlatac (Nevesinje) 843 43 °19'59" 18 ° 08 '32" 5 2 U vrtaci
21. Zlatac (Nevesinje) 851 43° 20 '26" 18 ° 07 '13" 5 2 Livada
22. Celebi¢ (Foca) 1134 43 ° 23'08" 18 ° 58 '31" 4 1 Ispod Sume
23. Celebi¢ (Foca) 1124 43 ° 22 '60" 18 ° 58 '23" 4 1 Livada
24. Sator (Glamog) 1498 44°09'57" 16 ° 35 '59" 3 2 Pored jezera
25. Sator (Glamoc) 1473 44 ° 05 '58" 16 © 35 '15" 2 2 Pored jezera
26. Preodac(Grahovo) 900 44 ° 12 24" 16 ° 34 '55" 1 3 Ispod Sume
27. Preodac(Grahovo) 921 44° 11 '55" 16 ° 35 24" 1 3 Pored potoka
28. Preodac(Grahovo) 892 44°13'12" 16 °33'12" 1 3 pored potoka

*  Tip rasta: 1.uspravan, 2. poluuspravan, 3. srednji, 4. poluleze¢i i 5.lezeéi. ,**

Boja biljke: svijetlozelena (1), zelena (2) i tamnozelena (3).
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Podaci iz tabele 4 pokazuju da se radi o brdsko-planinskim lokacijama sa
nadmorskih visina od 739 do 1498 m. Po tipu rasta bilo je najviSe uspravnih biljaka, dok
su polegljivi tipovi selekcionisani samo na lokacijama na podruc¢ju Nevesinja. Po boji
najviSe kolekcionisanih prinova je bilo zelena boje, dok su kod nekih prinova uocene
svjetlije i tamnije nijanse zelene boje.

Stani$ta prinova su bila razli¢ita u zavisnosti od lokaliteta. Cilj inventarizacije je
bio prikupljanje sjemena smiljkite od onih biljaka koje po fenotipu pokazuju dobre
predispozicije za selekciju. StaniSte smiljkite je livada, ali pogodniji ekoloski faktori na
mikrolokaciji ispoljavaju bolje proizvodne osobine. U ovom radu su koris¢eni povoljniji
ekoloski uslovi prirodnog staniSta za selekciju. Tako su odabrane one biljke sa stanista
koja su imala bogatiji zemljiSni kompleks, dublji horizont, dovoljno vode, sunceve
svjetlosti itd. Svi ovi prirodni parametri su omogudili biljkama u populaciji da se
optimalno razviju, a na taj na¢in da velikim dijelom pokazu svoja svojstva.

Za svaku prinovu-biljku izvagana je masa biljke, izmjerena visina i debljina stabla,
izbrojan je broj stabala po biljci, konstatovan je tip rasta i boja biljke. Svaki uzorak-
biljka je spakovan u papirnu vre¢u i donesen u laboratoriju za sjemenarstvo gdje je
osuSen. Prebrojan je broj mahuna, izvadeno sjeme iz mahuna i utvrden je prinos
sjemena i masa hiljadu sjemena po biljci (Tab. 5).

Nakon analize uzoraka uporedeni su podaci i konstatovano je da se radi o
perspektivnim uzorcima za oplemenjivanje. Visoki koeficijenti varijacije izmedu
uzoraka daju predpostavku da postoji visok stepen divergencije, koja se moze iskoristiti
za dobijanje perspektivnih potomstava.

Vrijednosti podataka iz tabele 5 pokazuju visoku vrijednost pojedina¢nih
parametara i da je vizuelna procjena na terenu na osnovu koje su izabrani uzorci bila
dobra. Predpostavka od koje se krenulo bila je da uzorci imaju visoku produkciju zelene
mase i sjemena kao i parametre koji su u pozitivnoj korelaciji sa komponentama
prinosa.

Kod analiziranih biljaka konstatovana je visoka produkcija zelene mase po biljci u
intervalu od 100,16 g do 244,87 g. Koeficijent varijacije imao je vrijednost od 24 %, a
sli¢na vrijednost je konstatovana i kod produkcije suve materije i broja stabala, dok je
kod visine biljke pokazala manju divergenciju.
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Tabela 5. Morfometrijske karakteristike prinova iz lokalnih populacija

Suva Broj . Debljina Broj Prinos M.asa
R.B. Zelena materija | stabala Visina stabla | mahuna | sjemena hlljadu
masa () (cm) sjemena
(9) (mm) (9)
(9)

1 222.23 78.19 57 40.1 1.58 455 3.88 1.18
2 230.56 88.73 55 315 1.54 439 3.24 1.01
3 170.16 58.43 44 40.8 1.85 801 6.10 1.00
4 165.47 54.68 52 39.8 1.53 786 7.12 1.07
5 144.15 50.93 49 36.3 1.50 960 8.24 0.99
6 244.87 88.28 70 39.9 1.58 915 6.15 1.10
7 201.68 67.09 60 35.6 1.59 769 4.35 1.21
8 153.84 46.09 46 38.9 1.69 701 7.11 1.10
9 188.71 77.13 76 354 1.52 623 6.31 1.28
10 190.18 62.76 58 39.5 154 714 5.19 1.14
11 138.46 53.73 55 34.4 1.56 736 6.23 1.03
12 120.56 39.52 53 31.2 1.44 451 3.25 0.87
13 164.25 66.60 42 33.8 1.64 478 4.36 1.14
14 100.16 42.31 40 39.6 1.55 505 4.12 1.19
15 182.94 62.26 31 40.8 1.67 389 2.98 1.19
16 176.10 59.20 32 35.9 1.90 361 3.15 1.07
17 167.84 61.44 43 33.7 1.83 471 4.44 1.06
18 103.15 37.05 45 36.7 1.79 506 3.35 1.05
19 137.48 54.46 35 334 1.61 535 4.36 1.24
20 151.64 56.92 55 35.4 1.66 714 6.15 1.32
21 165.81 64.10 50 35.7 1.86 756 5.36 0.99
22 198.64 85.33 60 33.1 1.53 431 3.89 1.17
23 164.48 50.11 62 33.0 1.63 439 4.78 0.98
24 173.95 54.90 59 30.4 1.94 450 4.99 1.11
25 160.2 65.27 49 28.9 1.70 439 4.78 1.11
26 193.24 70.03 66 31.3 1.79 408 2.46 0.97
27 105.01 33.22 45 28.7 1.56 418 3.33 1.07
28 127.31 44.25 43 29.4 1.53 487 4.76 1.06
min | 100.16 33.22 31 28.70 1.44 361 2.46 0.87
max | 244.87 88.73 76 40.80 1.94 960 8.24 1.32
sr.vr. | 166.27 59.83 51.3 35.09 1.65 581.93 4.84 1.09
std.de | 39.48 15.73 11.86 3.92 0.14 182.48 1.56 0.10
K.v. 23.74 26.29 23.12 | 11.17 8.48 31.36 32.23 9.17
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Visina analiziranih prinova kretala se u intervalu od 28,7 do 40,8 cm, dok je
prosjecna vrijednost svih ispitivanih prinova iznosila 35 cm. Proucavajuci osobine
odabranih genotipova smiljkite, Gatari¢ i sar. (1996) su ustanovili da se prosje¢na visina
biljaka, zavisno od genotipa, i izmjerili su visine od 41,2 cm do 54,3 cm.

Analiziraju¢i morfoloska i1 nutritivna svojstva 10 autohtonih populacija zutog
zvjezdana sakupljenih u Srbiji i BiH, Vuckovi¢ et al. (2007) su utvrdili da je duzina
glavnog stabla u populacijama varirala od 23,6 cm do 62,1 cm. Biljke koje su rasle na
vlaznom i dubokom aluvijalnom zemljistu uz tokove rijeka bile su vise, od biljaka koje
su rasle na suvom i plitkom zemljistu, na viSim terenima.

Prinos sjemena po biljci kod svih uzoraka pokazao je da se radi o genotipovima
koji imaju visoku predispoziciju na prinos sjemena. Unutar ovog svojstva konstatovan
je i najveci koeficijent varijacije (32 %). Najveci prinos je bio 8,24 g, a hajmanji 2,46 g,
dok je prosjecna vrijednost prinosa sjemena svih prikupljenih prinova iznosila 4,84 g.

Broj mahuna je svojstvo koje je u direktnoj korelacijom sa produkcijom
sjemena i on je na terenu bio jedan od parametara za uzimanje uzorka-biljke. Pokazala
se ispravna procjena o velikom broju mahuna $to je produkovalo i visok prinos sjemena
po uzorku. Kod prikupljenih prinova broj mahuna se kretao u intervalu od 361 do 960 i
ima je visok koeficijent varijacije (31 %).

Masa hiljadu sjemena kod prikupljenih prinova kretala se u intervalu od 0,87 g
do 1,32 g, dok je prosjek za sve uzorke bio 1,09 g. MoZe se konstatovati da su prinove
uz visok prinos sjemena po biljci imale prosje¢nu masu hiljadu sjemena za ovu biljnu
vrstu.

Iz postojece germplazme, zavisno od cilja selekcije, biraju se oni genotipovi koji
posjeduju razliCite zeljene osobine. Rekombinacijom tih genotipova nova sinteticka
populacija stice sve te pozeljne osobine, ali se unose i mnoge negativne. Kroz
viSegodisnji ciklicki selekcijski proces povecava se frekvencija pozeljnih, a Smanjuje se
udio negativnih osobina. Ovaj metod se najces¢e primjenjuje kod stranooplodnih vrsta
(Pencié, 2005).

Da bi se postigao progres u selekciji neke biljne vrste potrebno je istraziti nove
metode selekcije i obezbijediti novi izbor genetiCke varijabilnosti. Predselekcija je
potrebna kao pocetna faza prave selekcije koja ima za cilj stvaranje boljeg pocetnog

matarijala iz koga se selekcioniSsu nove komercijalne sorte. Po James-u (1988),
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predselekcija je transfer korisnih gena iz prirodne germplazme ili iz genotipova divljih
srodnika u geneticku osnovu koja se koristi u oplemenjivanju. U okviru ekoloske
valence svojstva imamo biljke sa Sirokim variranjem, a cilj je prepoznati i izdvojiti
individue sa viSe pozitivnih osobina za dalji tok selekcije (Garcia de Santos et al.,
2001).

Analizirajuéi sve prikupljene podatke na terenu i u laboratoriji o inventarisanim
prinovama moze se zakljuciti da prikupljeni materijal posjeduje niz pozitivnih osobina
koji se mogu Koristiti u selekciji smiljkite. Najpouzdaniji metod za ispitivanja je uzgoj
tih genotipova u istim agroekolodkih uslovima kako bi se efekat uticaja spoljasne
sredine smanjio, dok bi se ispoljio uticaj genotipa.

7.2. Rezultati morfometrijskih parametara linija iz prirodnih
populacija
7.2.1. Zelena masa
Prinos zelene mase je najvaznije svojstvo sa stanovista kvantiteta, zato Sto se
smiljkita prvom mjestu gaji za proizvodnju krme. Ova biljna vrsta se odlikuje velikom
produkcijom zelene mase 35-40 t ha™ (Vuckovié, 1999) u 2-3 otkosa tokom vegetacione
sezone. Prinos zelene mase je dosta varijabilan i zavisi od genotipa, agroekoloskih

uslova i primjene agrotehnike.
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Pregledom podataka u tabeli 7, vidi se da je najveéi prosjecan prinos zelene
mase ostvaren u drugoj godini (2010.) u prvom otkosu (438,49 g/biljci), a najmanji u
prvoj (2008.) godini (63,21 g/biljci). Najvecu prinos zelene mase u periodu istrazivanja
imala je jedna biljka u tre¢oj godini u prvom otkosu (1016,02 g/biljci), a najmanju u
prvoj godini (31,19 g/biljci). Sve istrazivane linije u drugoj i trecoj godini imale su veéi
prinos zelene mase od prve godine, Sto je i karakteristicno za ovu biljnu vrstu.

Koeficijenti varijacija su bili dosta visoki. Najmanji koeficijent varijacija
konstatovan je u prvom otkosu, a najve¢i u drugom otkosu u drugoj godini. Srednje
vrijednosti prinosa zelene mase po otkosima bile su ujednacene, ako se izuzme prva

godina kad je prinos bio znatno manji.

Tabela 7. Deskriptivni statisticki parametri prinosa zelene mase po biljci u godinama

ispitivanja kod populacijskih linijama.

Varijable N MIN MAX u STD CV (%)
2008. 112 31,19 | 116,50 63,21 16,97 26,85
2009. prvi otkos 112 99,21 | 710,65 | 34516 | 119,38 34,59
2009. drugi otkos 112 82,36 | 84528 | 387,96| 162,98 42,01
2010. prvi otkos 112 12498 | 101602 | 43849 | 183,01 41,74
2010. drugi otkos 112 5555 | 898,20 | 41635| 161,20 38,72

Prinos u provoj godini u odnosu na ostale godine poslije transformacije podataka
pokazao je velika odstupanja. Analiza podatka za taj porast uradena je posebno kao
monofaktorijalni ogled da bi se utvrdilo da li ima razlika u prinosu zelene mase izmedu
ispitivanih populacijskih linija.

Analizom varijanse za prvi porast (2008.) pregledom podataka u tabeli 8 vidi se
da postoji visoko znacajna razlika u prinosu zelene mase izmedu ispitivanih
populacijskih linija. Razlika izmedu linija utvrdena je Dancan-ovim testom viSestrukog
ranga.

Analizom varijanse (Tab. 8) prinosa zelene mase proucavanih populacijskih
linija po otkosima u 2009. i 2010. godinama pokazuju da se ispitivane linije visoko
znacajno razlikuju, kao i da vrijeme kosidbe tj. otkos ima visoko zna¢ajan uticaj na

prinos zelene mase ispitivanih linija. Analiza varijanse ne pokazuje znacajan
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interakcijski efekat, Sto znaci da se zaklju¢ci mogu donijeti sSamo na 0snovu prosjecne

vrijednosti osnovnih parametara.

Tabela 8. Analiza varijanse za prinos zelene mase

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 22394.7 27 829.4 7.2%*
Greska 9577.9 84 114.0
Total 479472.9 112

Analiza varijanse za prvi i drugi otkos 2009. i 2010.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 3.878E+06 27 143621.02 8.14**
Otkos 544939.20 3 181646.40 10.29**
Genotip* otkos 1.328E+06 81 16392.30 0.92
Greska 5.927E+06 336 17640.22
Total 8.228E+07 448

-Znacajno na p<0.05*; p<0.01**

Da bi se utvrdilo izmedu kojih porasta postoji statistiCko znacajna razlika u
prinosu uraden DMRT* za r=0,01. Prosje¢ne vrijednosti sa istim slovom nisu znac¢ajno
razli¢ite (Tab. 9). Prvi otkos 2009. po prinosu se statisticko visoko znac¢ajno razlikuje od
tri naredna i kod njega je konstatovan najnizi prinos. Izmedu drugog porasta u obe
ispitivane godine nema razlike u prosjecnom prinosu. Najveci prinos dobijen je u prvom
porastu (2010.) i on se statisticki visoko znacajno razlikuje od ostalih analiziranih
prinosa. Visina ovog prinosa mora se analizirati kroz uticaj klimatskih faktora, zbog
velike koli¢ine padavina (Tab. 5). U maju i junu 2010. palo je 382,6 mm kiSe, dok je
visegodisnji prosjek u tom periodu 205,6 mm. Ove efekte treba uzeti u obzir pri
intenzivhom uzgoju smiljkite uz primjenu sistema za navodnjavanje. Za smiljkitu je
specificno da druga godina koriS¢enja daje najviSe prinose zelene mase. Medutim,
prosjecan prinos u tre¢oj godini kad je vlaga bila veca, imao je oko 20% veci prinos

zelene mase u prvom otkosu.
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Tabela 9. Prosjecne vrijednosti prinosa zelene mase po porastima

Godina 2009. 2010.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
Prosjek 345.15° 387.95° 438.49% 416.34"°

-Znacajno na p<0.01**, Dancan test.

Podaci u tabeli 10 pokazuju intervale znacajnosti izmedu ispitivanih genotipova
po Dancan-ovom testu. Na osnovu prosjecnih vrijednosti prinosa zelene mase u 2008.
godini konstatovano je 9 intervala izmedu kojih postoji statisticko VviSOko znacajna
razlika u prinosu. Genotipovi sa najvisim prosje¢nim vrijednostima su: 6*, 21°, 8°,
3MBC | 278,

Prosje¢ni prinosi ostvareni u ¢etiri porasta u 2009. i 2010. godini se statisticko
visoko razlikuju. Raspored genotipova po intervalima znacajnosti je sli¢an kao i kod
porasta u 2008. godini. U 2009. i 2010. genotipovi sa najviSim vrijednostima
prosje¢nog prinosa zelene mase su; 6%, 248, 848, 3A8¢ j 248C,

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da ispitivane populacijske linije
imaju visoku produkciju zelene mase. Izmedu ispitivanog materijala postoji statisti¢ki
Visoko znacajna razlika u prinosu po vremenu koris¢enja (porastu) i izmedu ispitivanih
linija.

Od ispitivanih populacijskih linija po prinosu zelene mase najperspektivnije su
linije: 6, 8, 3 1 2. Medutim, za selekciju su znacajne oni genotipovi koji imaju visoku
genetsku predispoziciju za veci broj svojstava. Stoga je potrebno utvrditi 1 ostala
svojstva, njihove korelativne veze i na¢in nasljedivnja, te onda odabrati genotipove za

stvaranje novog kultivara.
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Tabela 10. Prosje¢ne vrijednosti ispitivanih svojstava 28 populacijskih linija (Duncan-ov test) .

Genotip
1

© 0N O 0o~ WN

NNNNMNNNNNRERERRRRRERRPR R
N O U NWNRERO®OO®NOOWUMNWNIERO

28

Zelena masa (Q)

2008.
81.39ABC
73.068CDE
76.30ABCD
75.48BCD
85.18A8
93.86~
64.05CDEFGH
81.54ABC
76.49A8BCD
65.97CDEFGH
58_08DEFGHI
53.25FGH|
51 11FGH|
43.36!
41.91!

51 18FGH|
48.536H!
51.20FGH|
58.75DEFGHI
69_3BCDEF
78.2ABC
66.83BCDEFH
64_39CDEFGH
52.47FGHI
55.63EFGHI
56.54EFGHI
41.88!
47.42H

2009./2010.

499.96ABCD
533.65A8
409_43CDEFGH
392.990GHE
341.67FGH!
585.78A
484.49ABCD
364.94EFGHI
451.94BCDEF
419.84CDEFG
306.39H19K
274.25WK
388.920GH
234.497K
473.488CDE
467.798CDE
410.15CDEF
228.08IK
326.84GH1
346.96FCH!
442 25BCDEF
488.06ABCD
424_67BCDEFG
392.26PFGH
397_56CDEFGH
508.39ABC
213.84K
306.64H19K

Suva materija (g)

2008.
26.74ABCDE
25.85ABCDE
28.06ABCD
28.19ABCD
27.91A8BCD
35.27A
27.14ABCDE
33.9678
23.01CDEF
22.29CDEF
24_61ABCDE
20 13CDEF
18.58DEF
21.17CDEF
12.91F
17.50DEF
16.145F
20.6CDEF
17.71DEF
19.00PEF
30.4048C
23.37BCDEF
23_908CDEF
21.39CDEF
20 1OCDEF
21.34CDEF
17.320EF
22.880DEF

2009./2010.
167.43ABCD
173.68ABC
138.95BCDEFGH
154.07BCDPE
121 .79CDEFGHI
207.82A
170.39A8BC
137.25BCDEFGH
132.22BCDEFGH
149.02BCDEF
107.61EFGHI
131.86BCDEFGH
91.59GH!
147.85BCDEF
170.17A8BC
140.02BCDEFGH
88.16H!
114.63DEFGHI
103.58EFGHI
165.15ABCD
168.87ABCD
144.70QBCDEFG
145.85BCDEF
146.73BCDEF
182.37A8
77.93!
133.23BCDEFGH

Visina biljke (cm)

2008.
39.82A
30.25ABCD
39.0078
38.8578
35.3ABCD
38.42A8
33.97ABCD
37.67ABC
31'5ABCD
38.9678
33.42ABCD
30.594BCD
32.55ABCD
26.72P
39.0548
34.02ABCD
32.17ABCD
35.32ABCD
31.4ABCD
35.02ABCD
34.92ABCD
33.02AB¢CD
33.17ABCD
29.378¢D
27.7¢P
30.97ABCD
27.67¢P
27.25P

2009./2010.

55.14ABCD
51.10CDEFG
56.46ABC
55.53ABCD
52.45BCDEF
54.45BCD
60.34A4
A8.29EFGHIJ
49 .68DEFGHI
52.25CDEF
46.28GHII
A5HIIK

47 .56EFGHIJ
39.71KL
53.4OBCDE
54.21BCb
46.15GH
47.12FGHIJ
48,39EFGHII
39.65KL
58.12A8
51.06CDEFG
44.03VK
52.62BCDEF
43.75K
50.48DEFGH
36.92-
44.73H1IK

2008.

28.25 ABCD
27.25 ABCDE
21.75CPE
26.00 ABCDE
24.25 BCDE
36.25 A8
29.50 ABCD
22.50 BCDE
39.004
29.00ABCD
27.50 ABCDE
2600 ABCDE
20.75 CPE
19.25 COE
13.75€
17.00 PE
21.25CPE
21.00 CPE
16.75PE
2900 ABCD
24.50 BCDE
31.00ABCD
3000 ABCD
26.75 ABCDE
24.75BCDE
32.75A8C
21.25CPE
20.25 CPE

Broj stabala
2009./2010.

61.44 CDEFGH
71.38ABC
58.81 CDEFGH
66.44 BCDEFGH
68.00 BCDEF
53.25 EFGH
48.38H
85.884

66.88 BCDEFG
65.56 BCDEFGH
69.06 BCDE
55.63 CDEFGH
49.63 GH
82.44 A8
65.75 BCDEFGH
60.63 CDEFGH
50.75FGH
60.50 CDEFGH
58.25 CDEFGH
64.69 CDEFGH
50.75FGH
61.75 CDEFGH
53.13 BFGH
71.38 ABCD
54.94 DEFGH
48.38 GH

- Vrijednosti oznac¢ene istim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite na nivou r=0,01 (Duncan-ov viSestruki rang test).

49



Tabela 11. Prosje¢ne vrijednosti ispitivanih svojstava 28 populacijskih linija (Duncan-ov test) .

Debljina stabala (mm) Broj mahuna (komada) Prinos sjemena (g) Masa hiljadu sjemena (g)
Genotip 2008. 2009./2010. 2008. 2009. 2008. 2009. 2008. 2009.

1 1,504B¢ 1,52EFGH 4578BC 512A8B 3,08BCDE 7,57ABCD 1.10ABCD 0.928

2 1,6948C 1,54DEFGH 493,58C 567,25A8 3,17BCDE 11,54ABCD 1.20ABCD 1.0948
3 1,74ABC 1,60ABCDEFG 818,5ABC 705,5AB 6’20ABCDE 7169ABCD 1.03¢ 0.93AB
4 1,894 1,72A 789ABC 531,25A8 7,42A8 9,81ABCD 1.15ABCD 1.104B
5 1,65ABC 1,58ABCDEFGH 1076,254 712,7578 9,124 11,6ABCDE 1.13ABCD 0.898

6 1,79ABC 1,64ABCDEF 965,548 72348 6,32ABCD 13,0018 1.19ABCD 0.918

7 1,70ABC 1,62ABCDEF 811,25ABC 713,25A8 4,33BCDE 9,88ABCD 1.15ABCD 1.104B
8 1,84A7B 1,71A8 701,75ABC 516,2578 7,26A8BC 7,74ABCD 1.18ABCD 1.0548
9 1,398¢ 1,43H 623,757BC 633,2548 5,77ABCDE 5,55ABCD 1.19ABCD 1.154

10 1,7ABC 1,58ABCDEFGH 718,75A8BC 814A 5,04BCDE 7,22ABCD 1.07 ABCD 1.00AB
11 1,67ABC 1,57ABCDEFGH 736,5ABC 567AB 6,12ABCDE 7,36ABCD 1.17 ABCD 1.10AB
12 1,448¢ 1,46CGH 415,75¢ 468,75A8 2,33bE 8,53ABCD 1.16 ABCD 1.0348
13 1,35¢ 1,49FCGH 478,258¢ 761,25A8 3,21BCDE 13,184 1.048B¢b 1.014B
14 1,48ABC 1,52EFGH 5028¢ 456,758 4,23BCDE 4,06¢P 1.13ABCD 1.07AB
15 1,72ABC 1,65ABCDEF 388,25¢ 618,7548 2,00& 5,73ABCD 1.264 0.99A8
16 1,78ABC 1,72A 360,75¢ 595,25A8 3,07CPE 7,64ABCD 1.14ABCD 0.96AB
17 1,73ABC 1,66ABCDE 462,258¢ 760,2578 4,53BCDE 12,37ABC 1.20ABCD 0.9848
18 1,48ABC 1,56ABCDEFGH 543,258B¢ 796,75A8 3,47BCDE 3,090 1.23ABC 1.0348
19 1,81AB 1,68ABCD 535,258B¢ 8544 4,52BCDE 6,70ABCD 1.14ABCD 1.024B
20 1,75A8BC 1,59ABCDEFG 769,25ABC 291,58 6,70A8BC 3,48P 1.25A8 1.1148
21 1,71ABC 1,69ABC 830,548C 769,548 5,28ABCDE 7,80ABCD 1.00°P 0.908

22 1,63ABC 1,56BCDEFGH 430,758¢ 78748 3,72BCDE 7,18ABCD 1.23ABC 1.06 AB
23 1,63ABC 1,55CPEFGH 756,757BC 442,548 4,89BCDE 4,578¢Db 1.10ABCD 0.9348
24 1,70ABC 1,6948BCD 4398¢ 739,548 4,89BCDE 5,08ABCD 1.18ABCD 1.04 A8
25 1,65ABC 1,60ABCDEFG 431BC 503,548 4,49BCDE 6,48ABCD 1.26A78 1.024B
26 1,428B¢ 1,57ABCDEFGH 499,758¢ 694,248 2,08PE 8,27ABCD 1.18ABCD 0.9848
27 1,56ABC 1,52EFGH 418,25¢ 682,548 3,27BCDE 6,23ABCD 1.12ABCD 1.0148
28 1,43B¢ 1,50FCGH 464,758¢ 621,75A8 4,81BCDE 5,40ABCD 1.14ABCD 0.96AB

- Vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite na nivou r=0,01 (Duncan-ov viSestruki rang test).



7.2.2. Suva materija

Sijeno ove leptirnjace je njezno, ukusno i vrlo dobre hranljive vrijednosti.
Razlog tome je neznatno odrvenjavanje stabljike i visok procenat lis¢a (McGraw et al.,
1986). Kvalitet sto¢ne hrane u uslovima suSe bolji je nego kod lucerke zbog veceg
udjela lis¢a (Peterson et al., 1992). Sijeno smiljkite je odlicnog kvaliteta, sa visokim
sadrzajem sirovih proteina (Kolarski i sar., 1983; Halling et al., 2002) i dosta karotina
B i vitamina C.

Pod suvom materijom podrazumjeva se masa vazdusno osusenog uzorka biljke,
odnosno sijena. U istrazivanjima Ballan et al. (2002) prosjecan prinos vazdusno-suvog
sijena istrazivanih genotipova bio je od 5,4 t ha™ do 5,8 t ha™. Visoke prinose suve
materije (13,1 t ha™) kod 18 populacija Lotus corniculatus L. u monokulturi zabiljeZili
su Bullard and Crawford (1995), ali su oni konstatovali da se radi o zemljiStu sa veCcom
plodnosti.

Pregledom podataka u tabeli 12, vidi se da je najveci prosjeGan prinos suve
materije ostvaren u 2010. godini u prvom otkosu (154,62 g/biljci), a najmanji u prvoj
2008. godini (23,13 g/biljci). Najvecu prosjecCan prinos suve materije u periodu
istrazivanja konstatovan je u trecoj godini u prvom otkosu (339,00 g/biljci), a najmanju
u prvoj godini (9,45 g/biljci). Sve istrazivane linije u drugoj i trecoj godini imale su veci
prinos suve materije od prve godine. Prinos u tre¢oj godini bio je ve¢i od prinosa u
drugoj godini. Koeficijenti varijacija su bili dosta visoki. Najmanji koeficijent varijacija
konstatovan je u prvom otkosu (29,24%) prve godine, a najveéi u prvom otkosu
(41,63%) u trecoj godini kori$éenja.

Tabela 12. Deskriptivni statisticki parametri prinosa suve mase po biljci u godinama
ispitivanja kod populacijskih linija.

Varijable N MIN MAX VI STD CV (%)

2008. 112 9,45 45,04 23,13 6,76 29,24
2009. prvi otkos 112 22,07 305,26 126,25 46,01 36,45
2009. drugi otkos 112 19,45 289,98 133,62 55,42 41,48
2010. prvi otkos 112 41,97 339,00 154,62 64,37 41,63
2010. drugi otkos 112 39,87 285,62 144,35 59,43 41,17
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Prinos suve materije je u visokoj korelativnoj vezi sa prinosom zelene mase.
Stoga je obrada podataka analizom varijanse obradena na isti na¢in. Prinos u prvoj
godini (2008.) bio je mnogo niZi nego u narednim porastima, te je analiza uradena za tu
godinu posebno da bi se utvrdilo da li izmedu ispitivanih genotipova ima statisticko
znacajnih razlika u prinosu u prvoj godini.

Prinos suve materije proucavanih populacijskih linija po otkosima 2009. i 2010.
godinama analizom varijanse (Tab. 13) pokazuju da se ispitivane linije visoko znac¢ajno
razlikuju, kao i da vrijeme kosidbe tj. otkos ima visoko znacajan uticaj na prinos suve
materije ispitivanih linija. Analiza varijanse ne pokazuje znacajan interakcijski efekat,
Sto znac¢i da se zakljucci mogu donijeti na osnovu prosje¢ne vrijednosti osnovnih

parametara dok interakcijski efekat nije izrazen.

Tabela 13. Analiza varijanse za prinos suve materije.

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 3004.5 27 111.3 4.51**
Greska 2071.4 84 24.7

Total 64987.2 112

Analiza varijanse za prvi i drugi otkos 2009. i 2010.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 419161.9 27 15524.5 6.19**
Otkos 48553.9 3 16184.6 6.46**
Genotip* otkos 170900.3 81 2109.9 0.84
Greska 842420.5 336 2507.2

Total 1.022E+07 448

*** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Najvisi prosje¢an prinos suve materije ostvaren je u prvom otkosu 2010. godine
I on se statisticki visoko znacajno razlikuje od prinosa u svim ostalim mjerenim
porastima (Tab. 14). Prinosi u tre¢oj godini koris¢enja bili su pod velikim uticajem
meteoroloskih parametara. U 2010. godini zabiljeZena je koli¢ina padavina koja je bila
za 40% iznad viSegodiSnjeg prosjeka. Izmedu prosje¢nog prinosa u drugom otkosu u

drugoj i trecoj godini koris¢enja nije bilo statisticko znacajne razlike. Prvi porast u
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2009. godini se statisticki znacajno razlikovao od svih narednih mjerenih i imao je

najniZzu prosje¢nu vrijednost.

Tabela 14. Prosjec¢ne vrijednosti prinosa suve materije po otkosima

Godina 20009. 2010.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
Prosjek 126.25°¢ 134.37°%¢ 153.69% 144.35%°

-Znacajno na p<0.01**, Dancan test.

Visoko =znacajna razlika izmedu prosjecnih prinosa suve materija po
genotipovima konstatovana je F-testom. Znacajnost izmedu genotipova utvrdena je
DRMT-om (Tab. 10).

U prvom analiziranom porastu (2008.) konstatovano je Sest intervala izmedu
kojih postoji statisticko visoka znacajna razlika. Genotipovi kod kojih je konstatovana
visoko znacajna razlika u prinosu suve materije su 6#, 848, 21A8¢, 3ABCD AABCD | GABCD,

Kod analize prosjeénog prinosa suve materije u 2009. i 2010. godini
konstatovana je 9 intervala izmedu kojih postoji statisticko visoko znacajna razlika u
prinosu. Perspektivni genotipovi po prinosu suve materije su: 6%, 26”8, 248¢, 748€ | 16”8¢,

dok su najloSije rezultate na ovo svojstvo pokazali genotipovi: 27', 18 i 14°",

7.2.3. Visina biljaka

Visina biljaka je veoma vazna komponenta prinosa kod proizvodnje smiljkite.
Marble (1970) navodi da su uspravne biljke pogodnije za proizvodnju sjemena, jer
svijetlost bolje prodire u usjev, bolja je penetracija pesticida, manja je relativna vlaga
vazduha, a samim tim manje je bolesti.Visina biljaka je jedno od vaznijih svojstava koje
direktno uti¢e na prinos (Kelman, et al. 2002).

Deskriptivni statisticki podaci prosje¢nih visina biljaka po vremenu kosidbe tj.
po otkosima izrazeni su u centimetrima i dati u tabeli 15. Na osnovu ovih prosje¢nih
podataka moze se konstatovati da je najmanja prosje¢na vrijednost (33,51 cm) izmjerena
u prvom otkosu u prvoj godini ispitivanja. Najveca prosje¢na visine (50,88 cm)
izmjerana je u drugoj godini kod prvog otkosa. Koeficijent variranja za visinu po

otkosima bio je ujednacen.
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Tabela 15. Deskriptivni statisticki parametri za visinu biljke u godinama ispitivanja kod

populacijskih linija.

Varijable N MIN MAX H STD CV (%)
2008. g. 112 22 52,1 33,51 5,56 16,59
2009. g. prvi otkos 112 33 72 50,88 8,02 15,76
2009.g. drugi otkos 112 24 70 48,47 8,05 16,61
2010.g. prvi otkos 112 32,5 65,5 50,18 7,15 14,25
2010.g. drugi otkos 112 29,25 66,75 48,32 7,39 15,29

Visina biljaka u prvoj godini (2008.) kod svih biljaka je bila za oko 50% niza

nego u narednim porastima. Da bi se bolje uocio uticaj genotipa visine biljaka u prvoj

godini su obradene kao monofaktorijalni ogled (Tab. 16). Uocena je statisticki Visoko

znacajna razlika izmedu genotipova. DRMT- om (Tab. 10) kostatovano su 3 intervala

znacajnosti. Medu najperspektivnije genotipove izdvojeni su:1%, 1548, 3%, 448 j 10%°,

Analizom varijanse (Tab. 16) proucavanih populacijskih linija za visinu biljaka

u 2009. i 2010. po otkosima pokazalo se da se ispitivane linije visoko znacajno

razlikuju, kao i da vrijeme kosidbe tj. otkos ima visoko znacajan uticaj. Analiza

varijanse ne pokazuje znacajan interakcijski efekat, Sto znaci da se zakljucci mogu

donijeti na osnovu prosjecne vrijednosti osnovnih parametara.

Tabela 16. Analiza varijanse za visinu biljaka

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 1672.7 27 61.9 2.96**
Greska 1755.8 84 20.9
Total 129183.4 112

Analiza varijanse za prvi i drugi otkos 2009. i 2010.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 14287.4 27 529.2 17.56**
Otkos 535.8 3 178.6 5.93**
Genotip* otkos 1654.1 81 20.4 0.68
Greska 10126.9 336 30.1
Total 1122721.3 448

- *** -Znacajno na p<0.05; p<0.01
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Visoko znacajna razlika u visini izmedu genotipova u 2009. i 2010. pokazala je
mnogo vecu divrgentnost nego u 2008. godini. DRMT — testom (Tab. 10) kostatovano je
12 intervala znacajnosti. Medu najperspektivnije genotipove izdvojeni su: 7%, 218, 378¢,
4ABCD | 1ABCD - Ako uporedimo visinu genotipova u prvom i narednim porastima vidi se
da su genotipovi 1, 3, i 4 bili u statisti¢i najviSem zanacajnom intervalu $to nas upucuje
na zakljucak da biljka koja pokaze visoku predispoziciju za visok porast u prvoj godini
zadrZava to svojstvo kod narednih porasta.

Pregledom podataka u tabele 17 moze se konstatovati da je najvisa prosjecna
visina izmjerena kod prvog porasta 2009. i ona se statisti¢i znacajno ne razlikuje od
visine kod prvog porasta 2010. godine. Razlika je konstatovana izmedu prvog i drugog
porasta u 2009. i 2010.

Tabela 17. Prosjecne vrijednosti visina biljaka po porastima
Godina 2009. 2010.

Porast Prvi Drugi Prvi Drugi

Prosjek 50.9% 48.5° 50.1* 48.3°

-Znacajno na p<0.01** Dancan test.

Na osnovu ovih rezultata moze se konsatovati da je razlika izmedu visina po
porastima u jednoj vegetacionoj godini znacajna izmedu porasta. Izmedu druge i trece
godine kori$¢enja ne postoji znacajna razlika u visini na nivou istog otkosa.

Radovi¢ 1 sar. (2007) su ispitujuci varijabilnost produktivnih osobina i kvaliteta
krme odabranih genotipova iz prirodnih populacija Zutog zvjezdana, utvrdili visinu
biljaka koja se kretala od 33,5 cm do 37,9 cm.

Dobijeni podaci pokazuju da izmedu ispitivanih populacijskih linija postoji
statisticki visoko znacCajna razlika u visini po godini kori§¢enja i po porastu. Na osnovu
rezultata dobijenih testiranjem mogu se izdvojiti genotipovi koji pokazuju visoke
selekcijske vrijednosti na ovo svojstvo.

Meteoroloski uslovi bitno uti¢u na visinu biljaka smiljkite. Prosje¢ne visine
biljaka po godinama bile su razli¢ite i zavisile su od koli¢ine padavina u toku
vegetacionog perioda. U 2010. kad je ostvaren najve¢i prinos zelene mase izmjerene su

1 najvece visine biljka. Ovo pokazuje na visok uticaj ekoloskih faktora na ova svojstva.
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7.2.4. Debljina stabla

Debljina stabla je bitna za viSe svojstava, a kao najznacajnija koja su vezana za
kvalitet su: sadrZaj celuloze, polegljivost biljaka, udio stabla u odnosu stablo-list i dr.

Podaci prosjecne debljine stabla po vremenu kosidbe tj. po otkosima izrazeni su
u milimetrima i dati u tabeli 18. Najmanja vrijednost debljine stabla izmjerena je u prvoj
godini ispitivanja (0,95 mm), dok je najveca izmjerena u drugom otkosu druge godine
(2,48 mm). Prosjecna debljina stabla po varijablama ne pokazuje velika odstupanja veé
vrijednosti su ujednacene. Srednja vrijednost izmjerena po otkosima nije mnogo
odstupala. Koeficijenti varirarnja imaju nisku vrijednost (<14%) i najmanji su od svih

mjerenih parametara.

Tabela 18. Deskriptivni statisticki parametri za debljinu stabla u godinama ispitivanja
kod populacijskih linija.

Varijable N MIN MAX M STD CV (%)

2008. 112 0,95 2,06 1,64 0,23 13,87
2009. prvi otkos 112 1,16 2,03 1,59 0,17 10,53
2009. drugi otkos 112 1,25 2,48 1,63 0,22 13,42
2010. prvi otkos 112 1,20 1,89 1,58 0,14 8,70
2010. drugi otkos 112 1,29 1,86 1,57 0,12 7,63

Obrada podataka uradena je kao i kod predhodno analiziranih svojstava. Podaci
0 debljini stabala u prvoj godini (2008.) obradeni su posebno kao monofaktorijalni
ogled, a faktor je bio genotip. Rezultati F-testa (Tab.19) pokazuju da postoji statisticko
visoko znacajna razlika u debljini stabala izmedu ispitivanih genotipova. Visestruki test
intervala (Tab. 11) pokazuje da su svi genotipovi svrstani u tri intervala, koja se po
srednjim vrijednostima statisticko visoko znacajno razlikuju. NajvisSu prosjeénu
vrijednost imaju sljedec¢i genotipovi: 4%, 8% i 19 A°, a najmanju: 98¢, 13, 12°¢, 265 i
28°°, a izmedu svih ostalih analiziranih genotipova nema statisti¢ki znacajne razlike.

Debljina stabala proucavanih populacijskih linija po otkosima u ispitivanim
godinama (2009-2010.) analizom varijanse (Tab. 19) pokazuju da postoji statisti¢ki

visoko znacajna razlika izmedu linija i izmedu otkosa.

56



Tabela 19. Analiza varijanse za debljinu stabla.

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 241 27 0.09 2.27**
Greska 331 84 0.04

Total 305.91 112

Analiza varijanse za prvi i drugi otkos 2009. i 2010.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 2.74 27 0.10 4.92%*
Otkos 0.23 3 0.08 3.78**
Genotip* otkos 2.46 81 0.03 1.47*
Gredka 6.93 336 0.02

Total 1151.05 448

- * ** Znacajno na p<0.05; p<0.01
Najveca prosjecna debljina stabla izmjerena je u drugom otkosu 2009. godine i

ona se statisticki visoko znacajno razlikuje od ostalih mjerenih debljina (Tab. 20). U

2010. prosjecne debljine nisu pokazale razliku izmedu prvog i drugog otkosa.

Tabela 20. Prosje¢ne vrijednosti debljina stabala po otkosima

Godina 20009. 2010.

Porast Prvi Drugi Prvi Drugi

Prosjek 1.597° 1.63% 1.58° 1.57°

-Znacajno na p<0.01** Dancan test.

Analiza varijanse pokazuje znacajan interakcijski efekat, Sto znaci da se
zaklju€ci ne mogu donijeti na osnovu prosje¢ne vrijednosti osnovnih parametara,veé je
potrebno utvrditi interakcijske efekte. Grafickim prikazom prosje¢nih debljina stabla
ispitivanih genotipova po porastima moZze se uociti da je najveci interakcijski efekat

konstatovan u drugom porastu 2009. (graf. 3).
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Grafikon 3. Interakcijski efekat debljine stabla

Rezultati ovih mjerenja mogu se tumaciti duzinom intervala porasta od kretanja
vegetacije ili datumom kosidbe predhodnog porasta do kosidbe analiziranog porasta. Na
osnovu ovih uporedbi moze se zakljuciti da §to je taj interval duzi deblje je stablo.
Analiza ovog parametra mora se tumaciti sa drugim parametrima koji uti¢u na kvantitet
i kvalitet, a ne parcijalno jer na taj nacin ¢e efekti ovih analiza imati veci znacaj.

Analizom varijanse konstatovane visoko znacajne razlike izmedu genotipova u
2009. i 2010. Na osnovu Dancan-ovog testa (Tab. 11) genotipovi koji su u imali
najdeblje stablo su: 4%, 16", 8°% i 21 dok su genotipovi sa najmanjim vrijednostima
bili: 9", 12°", 137°H i 287°H Ako uporedimo debljinu stabla po genotipovima i
intervalima znacajnosti moze se konstatovati da genotipovi koji pokazu znacajnost kod
prvog porasta to svojstvo zadrZavaju i u narednim porastima bez obzira da li imaju
debelo ili tanko stablo.

Tumacenje ovih rezultata moze se prezentovati i kroz znacajnost korelativnih
veza ispitivanih parametara kod izvornog materijala. Debljina stabla je imala negativnu
korelativnu vrijednost sa brojem stabala i visinom biljke. Od ovog svojstva u velikoj
mjeri zavisi 1 tip rasta biljke jer je zapazeno kod pojedina¢nih biljaka da vecu debljinu
imaju one biljke koje imaju viSe uspravan rast. Efecket ovog parametra ¢e se u punoj

mijeri ispoljiti u gustom sklopu tj. u komparativnim ogledima.
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7.2.5. Broj stabala po biljci

Svojstvo broj stabala po biljci je jedna od komponenata prinosa koje uti¢e na
prinos zelene mase. Kod smiljkite se formira vec¢i broj stabala $to je u korelaciji sa
genotipom i vegetacijskim prostorom. Sa povecanjem rastojanja izmedu biljaka
povecava Se i broj stabala do odredene granice, nakon ¢ega nema vise efekta povecavati
rastojanje. U ovom ogledu biljke su bile na ve¢em rastojanju tako da su produkovale
veliki broj stabala.

Smiljkita obrazuje ve¢i ili manji broja stabala koja izrastaju iz osnove dobro
razvijene krune i grana koje izrastaju iz pazuha listova. Primarni rast potice iz krune, ali
ponovni rast dolazi iz pupoljaka koji su formirani iz ¢vorova na strnistu koje ostaje
posle kosSenja usjeva (Frame, 1998). Sijeno ove leptirnjace je njezno, ukusno i vrlo
dobre hranljive vrijednosti. Razlog tome je neznatno odrvenjavanje stabala i visok
procenat lis¢a (McGraw et al., 1986).

Pregledom podataka u tabeli 21, vidi se da najveci prosjecni broj stabala po
biljci konstatovan je u drugoj godini u prvom otkosu (159 komada), a najmanji u prvoj
godini (9 komada). Najmanji prosjecni broj stabala po biljci u periodu ispitivanja bio je
u prvoj godini (25), a najveci u drugoj godini u prvom otkosu (67). Koeficijent variranja
po otkosima bio je u intervalu od 17,13-37,78 %.

Tabela 21. Deskriptivni statisticki parametri za broj stabla u godinama ispitivanja kod
populacijskih linija.

Godina/otkos N MIN MAX u STD CV (%)
2008. 112 9 53 25 7.84 31.37
2009. prvi otkos 112 20 159 60 19.95 33.30
2009. drugi otkos 112 23 158 67 25.32 37.78
2010. prvi otkos 112 30 96 55 12.36 22.41
2010. drugi otkos 112 41 90 65 11.15 17.13

Analizom rezultata u prvoj godini (2008.) moze se konstatovati da rezultati
analize varijanse (Tab. 22) pokazuju da izmedu ispitivanih genotipova postoji statisticki
znacajna razlika u broju formiranih stabala. DMRT-test (tab. 29) pokazuje da imamo pet

visoko znacajnih intervala. Genotipovi koji su pokazali predispoziciju da formiraju
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veliki broj stabala su: 9%, 6°® i 26", dok genotipovi sa najmanje formiranih stabala
su:15%, 16°% i 19°F,

Broj stabala proucavanih populacijskih linija po otkosima u 2009. i 2010.
godini analizom varijanse (Tab. 22) pokazuju da se ispitivane linije visoko znacajno
razlikuju, kao i da vrijeme kosidbe tj. otkos ima visoko znacajan uticaj. Analiza
varijanse ne pokazuje znacajan interakcijski efekat, Sto znac¢i da se zakljucci mogu
donijeti na osnovu prosjecne vrijednosti osnovnih parametara dok interakcijski efekat

nije izrazen.

Tabela 22. Analiza varijanse za broj stabla.

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 3660.24 27 135.56 3.58**
Greska 3179.25 84 37.85

Total 78297.00 112

Analiza varijanse za prvi i drugi otkos 2009. i 2010.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 39606.6 27 1466.9 5.53**
Otkos 9520.4 3 31735 11.96**
Genotip* otkos 17738.2 81 219.0 0.83
Greska 89146.5 336 265.3

Total 1879612.0 448

*** _Znacajno na p<0.05; p<0.01

Najveci prosjecan broj stabala po biljci formiran je u drugom otkosu 2009. i on
se statistiCko visoko znacajno razlikuje od broja formiranih stabala u prvim porastima
(Tab. 23). Broj formiranih stabala u prvom porastu 2010. imao je najmanju prosje¢nu
vrijednost i na osnovu analize intervala postoji statisticko visoko znacajna razlika sa
ostalim porastima.

DMRT-test (Tab. 10) utvrdeno je izmedu kojih genotipova postoji visoko znacajna
razlika u broju formiranih stabala u 2009. i 2010. Konstovano je 8 intervala znacajnosti.
Genotipovi koji su pokazali visoku predispoziciju za formiranje velikog broja stabala

su: 9%, 15" i 28 a genotipovi sa najmanje formiranih stabala su: 8" 28°" i 14",
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Genotip 9" je pokazao najveéu predispoziciju za formiranje velikog broja stabala, dok
ostali genotipovi nisu to svojstvo zadrzali ako to uporedimo sa pocetnom godinom
ispitivanja. Dosta varijabilni podaci su bili i kod najnizih vrijednosti. Ovi podaci nas

navode da je ovo svojstvo pod visokim uticajem faktora spoljne sradine.

Tabela 23. Prosje¢ne vrijednosti broja stabala po otkosima

Godina 2009. 2010.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
Prosjek 60.15°¢ 67.28" 55.43¢ 65.25"°

-Znacajno na p<0.01**, Dancan test.

Dobijeni rezultati ukazuju na Siroku varijabilnost broja stabala po biljci smiljkite.
Gatari¢ i sar. (1996) su u ispitivanim genotipovima smiljkite uocili veliku varijabilnost u
broju stabala po biljci koji se kretao u intervalu od 45,7 do 136,3.

Vuckovicu et al. (2007) su ustanovili da su se razliCite populacije Zutog
zvjezdana sakupljene sa teritorije Srbije i BiH, veoma razlikovale po broju stabala po
korjenu biljke. Broj stabala zavisno od populacije kretao se od 20,3 do 59.,9. Najveci
broj stabala po biljci (do 59,9) ustanovili su kod populacije Banja Luka (2).

7.2.6. Broj mahuna

Obrazovanje Sto vec¢eg broja mahuna po biljci smiljkite je jedan od preduslova
za uspjednu proizvodnju sjemena. Na osnovu dosadasnjih istrazivanja kod nas i u svijetu
znacajan uticaj na obrazovanje smiljkite imaju agrotehnicki i vremenski uslovi, Sto su u
svojim radovima utvrdili Miladinovi¢ (1968), MacDonald (1946), Miskovi¢ (1986).
Medutim, to je i geneti¢ki uslovljena osobina koja je po nalazima Beuselinck-a and
McGraw-a (1989) u direktnoj korelativnoj vezi sa prinosom sjemena.

Plod Lotus corniculatus L. je viSesjemena mahuna, duga 2-3,5 cm, smjeStena u
Stitu. Broj mahuna po biljci je svojstvo koje direktno uti¢e na prinos sjemena.

Jedano od najvaznijih preduslova za uspeSnu proizvodnju sjemena smiljkite je
obrazovanje Sto veceg broja mahuna po biljci. Takode, broj mahuna je komponenta

prinosa sjemena koja nam govori o uslovima u vrijeme cvjetanja, opraSivanja,
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formiranja i nalijevanja zrna. Sto su uslovi povoljniji to je manja razlika izmedu broja
cvijetova i broja mahuna, odnosno manja je razlika izmedu potencijalne i stvarne
proizvodnje sjemena (Zarinov i Kljuj, 1983).

Pojedini istrazivaci za momenat zetve uzimaju boju i izgled mahune (Anderson,
1955; Winch and MacDonald, 1961; Hare and Lucas, 1984; Winch et al., 1985), dok
drugi uzimaju fenofeze razvoja generativnih organa (Li and Hill, 1989). Boja mahune
moZe varirati od tamnozelene, svijetlozelene do tamnosmede (MacDonald, 1946;
Anderson, 1955; Winch and MacDonald, 1961).

Pregledom podataka u tabeli 24, vidi se da je bio veéi prosjecan broj mahuna po
biljci u drugoj godini od prve godine. Najveéi prosjecni broj mahuna po biljci u periodu
ispitivanja konstatovan je u prvoj godini (2007 komada), a najmanji u drugoj godini (67

komada). Koeficijenti varijacija bio je visok u obe godine.

Tabela 24. Deskriptivni statisti¢ki parametri za broj mahuna u godinama ispitivanja kod

populacijskih linija.

Varijable N MIN MAX m STD CV (%)
2008. godina 112 102 2007 604,20 281,11 46,53
2009. godina 112 67 1355 637,12 240,19 37,70

Rezultati 0 broju mahuna obradeni su za dvije godine jer u 2010. godini su bili
nepovoljni klimatski uslovi za proizvodnju sjemena pa nije bilo proizvodnje sjemena.
Posto je broj mahuna u visokoj korelativnoj vezi sa prinosom sjemena prikupljeni
podaci za dvije godine analizirani su na isti na¢in radi boljeg tumacenja.

Analiza varijanse zbog visokog koeficijenta varijacije obradene su kao
faktorijalni ogled na godiSnjem nivou (Tab. 25). Broja mahuna u prvoj godini (2008.)
ispitivanja pokazuje da se ispitivane linije visoko znacajno razlikuju. Da bi se utvrdilo
izmedu Koji genotipova postoji visoko znacajna razlika u broju formiranih mahuna
uraden je DMRT-test (Tab. 11) koji je pokazao da sve genotipove moZzemo svrstati u tri
intervala. Genotipovi koji su pokazali najveéu statisticku visoko zna¢ajnu razliku su 5” i
6”8, dok genotipovi u intervalu sa najniZim vrijednostima su 12, 15%, 16 i 27°.

Broj mahuna u 2009. godini nije pokazao statisticko zna¢ajnu razliku izmedu

genotipova (Tab. 25). Koeficijent varijacije je bio niZi u toj nego u prethodnoj godini.
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Tabela 25. Analiza varijanse za broj mahuna.

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 4.005E+06 27 148316.3 2.61**
Greska 4.767TE+06 84 56747.5

Total 4.966E+07 112

Analiza varijanse za 20009.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 2.014E+06 27 74579.9 142
Greska 4.390E+06 84 52259.6

Total 5.187E+07 112

- *,** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Na osnovu dobijenih rezultata o broju mahuna moZe se konstatovati da uz
genotip veliki uticaj na formiranje mahuna imaju faktori spoljne sredine. Sto su ti

faktori povoljniji formira se vec¢i broj mahuna.

7.2.7. Prinos sjemena po biljci

Optimalna veli¢ina vegetacionog prostora je ona povrSina koja obezbjeduje
najveci prinos po jedinici povrSine i po pravilu je manja od optimalnog prostora za
postizanje maksimalnih prinosa po jednoj biljci. Smanjenjem vegetacionog prostora za
jednu biljku smanjuje se prinos po biljci, ali se povecava ukupan broj biljaka po jedinici
povrsine i na ovaj nacin postiZze se veci ukupan prinos po jedinici povrSine (Molnar,
1995).

Sjemenski usjev smiljkite zahtevaju pazljiv odabir momenta i nacina zetve kako
bi se izbegli veliki gubici sjemena usljed pucanja mahune (Seaney, 1970; Fairey, 2001;
Frame et al., 1998). Blagovremena i puna primjena svih agrotehnickih mjera u
proizvodnji sjemena smiljkite bi¢e uzaludna ako ne ulozimo maksimalan trud i
infrastrukturu u sakupljanje sjemena (Artola, 2004).

Ispitujuci 18 prirodnih populacija smiljkite sa srednjih Himalaja, Sareen (2004)
je kod svih populacija ustanovio daleko manji prinos sjemena od ocekivanog. Isti autor
navodi da pucanje mahune nije jedini razlog za nizak prinos sjemena smiljkite. | drugi

faktori, kao Sto su neodreden period cvjetanja, pobacaj pupoljka cvijeta, nedostatak
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opraSivanja, klimatski uslovi i geneticki faktori, mogu takode da doprinesu niskom
prinosu.

Prinos sjemena je svojstvo na koje uti¢e veci broj pojedina¢nih komponenti, kao
Sto su: broj cvjetova po biljci, broj mahuna po biljci, broj sjemena po biljci, masa
sjemena po mahuni, masa sjemena po cvijetu i prosjeéna masa sjemena (Yassin, 1973).

Na osnovu pregleda deskriptivnih statistickih parametara u tabeli 26 moze se
konstatovati da prinos sjemena ima najvec¢i koeficijent varijacije od svih posmatranih
parametara kod ispitivanih linija. Prosjecan prinos sjemena kod svih analiziranih biljaka
bio je visok u obe godine ispitivanja. U drugoj godini izmjeran je i najnizi (1,18 g/biljci)
i najvisi (20,20 g/biljci) prinos sjemena po biljci, a koeficijent variranja je bio najveci u
toj godini. Prosjecan prinos u prvoj godini ispitivanja bio je 4,73 g/biljci, dok je u
drugoj godini prinos bio 7,67 g/biljci. Prinos sjemena u prvoj godini bio je za 38,33 %
manji. Koeficijenti variranja prinosa sjemena u obe godine ispitivljnja su bili vrlo

visoki.

Tabela 26. Deskriptivni statisticki parametri za prinos sjemena u godinama
ispitivanja kod populacijskih linija.

Varijable N MIN MAX K STD CV (%)
2008. g. 112 1,28 10,92 4,73 2,36 49,87
2009. g. 112 1,18 20,20 7,67 4,27 55,60

Zbog visokih faktora variranja kao i zbog mnogo manjeg prinosa u prvoj godini
da bi se efeket genotipa mogao bolje obrazloziti svaka godina je obradena posebno.
Uradena je faktorska analiza (Tab. 27), a razlike izmedu genotipova utvrdene su
Dancan-ovim testom.

Prinos sjemena proucavanih populacijskih linija u ispitivanim godinama
analizom varijanse pokazuju da se ispitivane linije (genotipovi) Vvisoko znacajno
razlikuju. Vrlo visoka razlika izmedu genotipova u prinosu sjemena konstatovana je u

obe godine ispitivanja.
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Tabela 27. Analiza varijanse za prinos sjemena.

Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 314.6 27 11.6 3.24**
Greska 301.9 84 3.6

Total 3118.1 112

Analiza varijanse za 2009.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 833.6 27 30.9 2.19**
Greska 1186.7 84 141

Total 8616.0 112

-*** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

DMRT-test (Tab. 11) ili test viSestrukih intervala uraden je da bi se utvrdilo
izmedu kojih genotipova postoji statisticko Visoko znacajna razlika u prinosu sjemena.
U 2009. godini svi genotipovi su Klasifikovani u 5 intervala, dok je u 2010.
konstatovano 4 intervala znacajnosti. Genotipovi u 2009. koji su pokazali najvise
statisti¢ko visoko znacajne razlike su: 5%, 4°® i 8°5C dok u 2010. tu su klasifikovani
genotipovi: 13%, 68 j 17B¢.

Nakon statisticke analize podataka maZze se Kkonstatovati da analizirani
genotipovi u dvije ispitivane godine ostvarili visok prinos sjemena. Uporedbom
podataka u dvije analizirane godine prizvodnje bez obzira na visoku znacajnost izmedu
genotipova nisu se izdiferncirali isti genotipovi po znacajnosti. Ovakve tendencije ne
mogu se definisati samo na osnovu godine proizvodnje ve¢ i na osnovu drugih

parametara.

7.2.8. Masa hiljadu sjemena
Masa hiljadu sjemena ili apsolutna masa ima prakti¢nu primjenu kod ispitivanja
sjetvene norme, ali ona je i pokazatelj uslova u kojima se sjeme razvilo u toku
vegetacije. Deskriptivni statisti¢ki podaci o masi hiljadu sjemena u dvije vegetacijske
godine prezentovani su u tabeli 28.
Srednja vrijednost pokazuje da je masa hiljadu sjemena u prvoj ispitivanoj

godini bila za 12 % vi$a nego u narednoj godini. Koeficijenti variranja pokazuju da nije
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postojala visoka razlika unutar jedne godine kao i ujednacenost izmedu godina

ispitivanja.

Tabela 28. Deskriptivni statisti¢ki parametri 0 masi hiljadu sjemena

Varijable N MIN MAX H STD CV (%)
2008. godina 112 0.91 1.42 1.15 0.11 9.19
2009. godina 112 0.80 1.27 1.01 0.11 10.99

Da bi se utvrdilo da li postoji razlika izmedu ispitivanih populacijskih linija
uradena je faktorska analiza za svaku godinu. Rezultati F- test-a pokazuju da je 2008.

konstatovana znacajna razlika, a 2009. visoko znac¢ajna razlika.

Tabela 29. Analiza varijanse za masu hiljadu sjemena.
Analiza varijanse za 2008.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 0.47 27 0.02 1.90*
Greska 0.78 84 0.01

Total 150.38 112

Analiza varijanse za 2009.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 05 27 0.02 1.99**
Gredka 0.8 84 0.01
Total 115.8 112

_*1** _Znaéajno na p<005, p<001

Test viSestrukog ranga znacjnosti intervala (Tab. 11) pokazuje da izmedu
ispitivanih genotipova postoji statistiCcki znacajna razlika u masi hiljadu sjemena. U
prvoj ispitivanoj godini 28 genotipova svrstano je u Cetiri intervala znacajnosti. U
prvom intervalu sa masom hiljadu sjemena od 1,26 g bio je jedino genotip 15, dok je
genotip 21 svrsan u Cetvrti interval znacajnosti sa masom hiljadu sjemena od 1 g.

Druga ispitivna godina (2009.) pokazala je manje odstupanje u masi hiljadu
sjemena u odnosu na prvu ispitivanu godinu, prosjecne vrijednosti svih genotipova
klasifikovane su u dva intervala znacajnosti. Genotip 9 kategorisan je u prvi interval i
on se statisticki visoko znacajno razlikovao u masi hiljadu sjemena u odnosu na

genotipove: 1,5, 6 i 21 (Tab. 11).
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7.3. Rezultati polycross ogleda

Prirodna tetraploidnost, kao 1 stranooplodni nacin opraSivanja obezbjeduju
smiljkiti bogat i varijabilan genetski fond, koji joj omogucéava visoku polimorfnost i
adaptabilnost na razli¢ite uslove gajenja. To prije svega omogucava Sirok areal gajenja,
medutim, ove osobine u velikoj mjeri oteZavaju proces oplemenjivanja na ovoj vrsti.
Tetraploidnost omogucava akumulaciju Stetnih mutacija i delecija koje se teSko
odstranjuju iz populacija. OptereCenje defektnih gena i visoko izrazena
autoinkopatibilnost onemoguc¢avaju lako dobijanje inbred linija.

Najcesce koris¢ene metode u oplemenjivanju smiljkite su masovna selekcija,
rekurentna fenotipska selecija i polycross metod (stvaranje sinteti¢kih sorti). Danas se
masovna selekcija koristi uglavnom u predselekcionom odabiranju i za odrzavanje sorti.
Rekurentna fenotipska selekcija se ¢esto koristi u oplemenjivanju smiljkite i daje dobre
rezultate za osobine sa srednjom ili visokom heritabilnos¢u.

Najrasprostranjeniji metod oplemenjivanja smiljkite je polycross metod, kojim
nastaju sinteticke sorte sa Sirokom genetickom osnovom, dobijene od razli¢itog broja
roditelja. Da bi se u sintetickoj sorti postigao heterozis neophodno je da roditelji imaju
dobru kombinacionu sposobnost. Za osobine sa niskom heritabilnos¢u, kao Sto je
prinos, za odabiranje roditelja se preporu¢uju metode koje ukljucuju i koriscenje
progeny testova. Kombinaciona sposobnost roditelja se moze testirati na visSe nacina,
rekurentnom fenotipskom selekcijom, ukrstanjem sa testerom ili dialelnim ukrstanjima,
Sto je i najprecizniji metod.

Polycross metod je efikasniji od ostalih metoda oplemenjivanja za osobine sa
niskom heritabilno$¢u.

U Bosni i Hercegovini selekcinisana je sorte Tera polycross metodom selekcije.
Smiljkia Tera ja srednje kasna sorta, otporna na niske temperature, dobro podnosi susu.
U drugoj godini Zivota , na ogledima Savezne sortne komisije, postignut je prinos od
13,86 t ha™ sijena.

Neke sorte smiljkite (zutog zvjezdana) koje se nalaze na sortnoj listi u Republici
Srbiji nastale su polycross metodom selekcije. Tako je sorta Sumadija koja je priznata
1991. godine selekcionisana u Institutu za istraZivanja u poljoprivredi "Srbija", Beograd
— Centar za krmno bilje, KruSevac, sinteticka sorta. Nastala je viSestrukim ukrStanjem iz

domaéih populacija sa 12 lokaliteta Srbije. Sumadija se odlikuje vrlo visokim
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geneti¢kim potencijalom za prinos zelene krme iznad 80 t ha™ ili iznad 18 t ha™ sijena
sa oko 17,5 % sirovih proteina i oko 24 % sirove celuloze. Ima visoku otpornost na
biljne bolesti i izraZzenu tolerantnost prema rdi i pepelnici. Osim sorte Sumadija i sorta
Zora je selekcionisana polycross metodom iz domacih populacija. Priznata je 1986.
godine, a selekcionisana je u Institutu za istrazivanja u poljoprivredi "Srbija", Beograd
— Centar za poljoprivredui tehnoloska israzivanja, Zajecar. Genticki potencijal za prinos
zelena krme joj je iznad 70 t ha™ ili iznad 19 t ha™ sijena sa 17-18 % sirovih proteina i

sa 24-25 % sirove celuloze. Otporna je prema rdi i pepelnici.

7.3.1. Karakterisite roditeljskih biljaka

Od svih analiziranih biljaka uzeto je sjeme sedam biljaka iz drugog otkosa 2009.
godine i posijano u kontejnere 15.03.2011. godine za proizvodnju presadnica koje su
koris¢ene za polycross ogled. Uzeto je sjeme onih biljaka koje su pokazale najvise
pozitivnih osobina i za koje su pokazale da imaju dobre kombinacione sposobnosti.

Prilikom izbora sjemena za polycross sjeme koje je koris¢eno bilo je od
razlicitih populacijskih linija sa razli¢itih lokaliteta. Od ukupno prikupljenih i
analiziranih prinova za dalji oplemenjivacki proces koris¢eno je sjeme 7 od 28 prinova
ili 25 % od prikupljenog materijala.

Oplemenjivacka vrijednost roditeljskih biljaka bazirana je na proizvodnim
osobinama ispitivanih genotipova na produkciju sjemena i zelene mase kao i
parametrima od kojih zavise ove osobine.

Na osnovu poznavanja svojstava odabranih biljaka izvrSen je izbor roditeljskih
parova za ukrStanje, koja se Zele kombinovati od tih roditelja za stvaranje
perspektivivnih potomstava. UkrStanje se bazira na vecoj genetickoj divergentnosti
izmedu roditelja i dobrom planiranju kombinacija ukrstanja (Borojevic, 1992).

Posto su biljke koje su ispitivane u populacijskom ogledu unutar iste linije
pokazale razlic¢ite vrijednosti ispitivanih parametara nakon analize unutar linije za
sjetvu je koris¢eno sjeme od onih biljaka koje su pokazale najviSe pozitivnih osobina.
Prinos krme (zelene mase) je jedno od kvantitativnih svojstava od kojeg zavisi
ekonomska isplativost kultivara. Visoka produkcija po biljci je preduslov za stvaranje

kultvara sa visokom produkcijom krme.
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Morfometrijske karakteristike koje su te biljke pokazale u ogledu populacijskih
linija prezentovane su u tabelama 30 i 31.

Pregledom podataka u tabeli 30 vidi se da sve analizirane biljke u ispitivanom
periodu imale visoku produkciju krme po biljci u svakom porasta. Ako posmatramo
prinos zelene mase po biljci mozZe se konstatovati da je ostvareni prinos bio visok kod
svih porasta, a istovremeno nije imao drasti¢na odstupanja za ispitivanu biljku. Prinos

suve materije imali su sli¢an trend prinosu zelene mase.

Tabela 30. Morfometrijske karakteristike roditeljskih biljaka kod proizvodnje krme

Godina-porast Biljka

2009. prvi 1 2 3 4 5 6 7
Zelena masa 44925 | 710.65 | 420.45 | 231.15 | 504.15 | 457.89 405
Suva materija 161.37 | 305.25 | 108.59 90.77 157.66 | 135.32 | 140.05
Broj stabala 69 124 85 55 95 56 57
Debljina stabla 1.77 1.6 1.37 1.29 1.8 1.7 1.58
Visina biljke 67 58 53 43 58 55 42
2010. prvi 1 2 3 4 5 6 7
Zelena masa 390.27 | 746.48 | 536.48 | 476.24 | 258.44 | 629.93 | 387.80
Suva materija 140.19 | 300.65 | 128.56 | 107.03 80.83 186.17 | 114.11
Broj stabala 62 82 75 55 79 52 61
Debljina stabla 1.77 1.56 14 1.35 1.75 1.68 1.49
Visina biljke 61.5 55.5 52 49 58.5 54.5 46.5
2010. drugi 1 2 3 4 5 6 7
Zelena masa 390.12 | 709.16 | 509.66 | 452.43 | 24552 | 543.83 | 368.41
Suva materija 126.54 | 285.62 | 122.13 | 115.87 76.78 166.54 | 115.45
Broj stabala 61 72 80 78 68 78 70
Debljina stabla 1.74 1.53 1.36 1.35 1.78 1.66 1.48
Visina biljke 57.25 52.75 50 50.5 57.25 52.75 47.25

Od ostalih parametara koji direktno uti¢u na prinos krme prikazani su podaci o

broju stabala, debljini stabla i visini biljke. Posto su biljke bile posadene na meduredno

rastojanje od 1 m, imale su veliki vegetacioni prostor (0,5 m?) pa su mogle obrazovati

veliki broj stabala. Postoji velika razlika po broju stabala izmedu biljaka kao i izmedu
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porasta u kojim je analiziran broj stabala. Debljina stabla je pokazala da su biljke koje

su imale deblje stablo u prvom otkosu to svojstvo zadrZale i u narednim porastima.

Visine biljaka pokazale su da se radi o genotipovima koje po visini pripadaju u

grupu sa visokim porastom. Ako posmatramo vrijednosti za pojedine biljke moze se

konstatovati da je prosjecna visina izmjerena u intervalu od 42 cm do 67 cm. Najveca

razlika u visini izmedu biljaka konstatovana je kod prvog porasta, dok je najmanja bila

kod treCeg porasta. Na osnovu rezultata mjerenja konstatovano je kod veéine biljaka

prvi porast ima vecéu visinu od narednog.

U toku ispitivanja prinova u populacijskim linijama bila su dva porasta koja su

koriS¢ena za proizvodnju sjemena. Prinos sjemena od biljaka koje su izdvojene za dalju

selekciju kao i ostali mjereni parametri prikazani su u tabeli 31.

Tabela 31. Morfometrijske karakteristike roditeljskih biljaka kod proizvodnje sjemena

Godina-porast Biljka

2008. 1 2 3 4 5 6 7
Zelena masa 71.13 83.25 84.6 42.88 38.53 45.24 68.91
Suva materija 25.55 35.76 21.85 16.84 12.05 13.37 23.83
Broj stabala 26 30 53 26 13 17 26
Debljina stabla 1.77 1.68 1.27 1.09 1.86 1.79 1.58
Broj mahuna 1395 505 375 315 422 344 526
Visina 42.7 30.5 31.4 31.5 44.2 32 26.4
Prinos sjemena 7.57 5.8 5.9 3.71 2.42 1.44 6.51
Masa hiljadu sjemena 1.02 1.34 1.04 0.99 1.26 1.13 1.14
2009. drugi 1 2 3 4 5 6 7
Zelena masa 715.48 | 575.48 | 663.48 | 460.47 | 845.28 | 667.89 | 505.05
Suva materija 257.16 | 233.49 | 163.66 | 180.98 | 264.58 | 252.13 | 198.25
Broj stabala 114 78 127 39 158 78 56
Debljina stabla 1.43 1.84 1.61 1.67 1.42 1.78 1.78
Broj mahuna 1215 915 729 987 1075 615 755
Visina 55 52 50 54 58 53 50
Prinos sjemena 20.20 19.99 10.61 18.06 12.70 8.74 12.14
Masa hiljadu sjemena 0.85 0.93 0.94 0.93 1.11 0.95 1.99
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Na osnhovu ostvarenog prinosa vidi se da svi genotipovi imaju visoku produkciju
sjemena. Produkcija sjemena 2008. godini je bila dosta niza jer se radilo o
jednogodisnjim biljkama, dok je pravi efekat prinosa sjemena ostvaren u drugoj godini.
Druga godina proizvodnje po prinosu sjemena je najproduktivnija. U 2009. godini
prinos sjemena se kretao u intervalu od 8,74 g/biljci do 20,20 g/biljci, a taj pokazatelj je
bio jedan od uslova za odabir tih biljaka za selekciju.

Broj mahuna je parametar koji je u visokoj korelativnoj vezi sa prinosom
sjemena. Sve biljke obrazovale su veliki broj mahuna u obje godine. U 2009. godini sve
su obrazovale ve¢i broj mahuna u odnosu na 2008. godinu. Specifi¢nost je pokazao
genotip 1 koji je obrazovao u prvoj godini 1395, a u drugoj 1215 mahuna, a
istovremeno je imao najveci prinos sjemena i u prvoj 1 u drugoj godini. Ova specifi¢nost
se moze tumaciti genetickim ili ekoloskim faktorima. Obrazovanjem velikog broja
cvjetova, prisustvom opraSivace, vremenom cvjetanja itd.

Posmatranjem ostalih parametara moze se konstatovati da oni mogu imati veci
ili malji uticaj na produkciju sjemena. Njihov uticaj zavisi od genotipa, godine
koriS¢enja, ekoloskih uslova i drugih parametara.

Rezultati morfometrijskih mjerenja na roditeljskim biljkama c¢ije sjeme je
koris¢eno u polycross ogledu pokazuju da su u tri godine ispitivanja postignuti visoki
proizvodni efekti kod ispitivanih genotipova. U toku tri vegetacione sezone kod pet
analiziranih porasta postignut je visok prinos zelene mase i sjemena. Cilj je da se ti
ostvareni parametri prinosa prenesu na potomstvo ukrStanjem u polycross-u.
Medusobnim ukrStanjem genotipova koji su testiranjem pokazali dobre rezultate moze
se dobiti sinteti¢ka sorta sa visokim komponentama prinosa (Mc Graw et al., 1986;
Gatarié¢ i sar., 2005; Smith et al. 2009).

7.3.2. Opsti pokazatelji

U polycross ogledu ukupno je bilo 7 kombinacija u ¢etiri ponavljanja ili 28
parcelica sa 140 biljaka. U trogodisnjem periodu pracene i analizirane su sve polycross
parcelice posebno kao i svaka biljka unutar tih parcelica. Kombinacije su koris¢ene za
utvrdivanje parametara buducih sintetika, a ako uzmemo parametre svake individue

posebno oni mogu posluZiti za nove rekombinacije. Sestrinske biljke koje su kori$¢ene
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u ponavljanjima ne moraju imati istog oca pa izmedu njih postoji razlika u nasljednim
svojstvima.

Prac¢enjem svih parametara u polycross-u kod biljaka u kombinacijama moZze se
utvrditi ukupna divergentnost i geneticka Sirina posmatranih individua. Nakon
analiziranja dobijenih podataka individue koje imaju nepoZzeljna svojstva mogu se
eliminisati iz dalje selekcije, dok one individue sa pozitivnim osobinama se Kkoriste u
budu¢im selekcijskim procesima.

Pregledom podataka u tabeli 32 mogu se usporediti osnovni deskriptivni podaci
o0 vrijednostima morfometrijskih parametara za proizvodnje krme kod svih biljaka u
polycross-u. Na onovu parametara prinosa drugog otkosa u drugoj i tre¢oj godini
proizvodnje konstatovana su velika odstupanja od srednje vrijednosti. Koeficijent
varijacije kao jedna od najpouzdanijih mjera centralne tendencije bitan je pokazatelj
variranja. Izracunate vrijednosti koeficijenta varijacije pokazuju da je sli¢na tendencija
variranja bez obzira na godinu koris¢enja bila visoka kod svih mjerenih parametara.
Najveci koeficijent varijacije konstatovan je kod prinosa suve materije u 2013. godine
(CVv=41,95), a najmanji kod debljine stabala u 2012. godini (CV=17,02).

Tabela 32. Deskriptivni statisticki parametri posmatranih svojstava kod proizvodnje
krme *

Godina Deskriptivni Zelena Suva Visina Debljina Broj
parametar masa materija stabla stabala

MIN 208.00 83.67 22.3 1.47 37

MAX 862.00 324.54 61.3 3.61 198

2012 V1 391.03 146.11 39.9 2.46 101
STD 132.75 49.66 7.1 0.42 41

CcVv 33.95 33.99 17.7 17.02 40

MIN 96.43 30.28 17.5 0.82 41

MAX 408.73 170.68 42.8 2.93 198

2013 VI 185.70 61.34 26.5 1.55 100
STD 76.03 25.73 5.8 0.33 40

Cv 40.94 41.95 221 21.29 40

*(N= 140)
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U polycross ogledu u toku tri vegetaciona perioda (2011-2013.) tri porasta su
koriS¢ena za proizvodnju sjemena. Prve godine koris¢en je prvi porast, a naredne dvije
drugi porast. Mjerenja i pracenja polycross kombinacija vrSena su tako da je svaka
individua u kombinaciji posebno analizirana kako bi dobili parametre za svaku
individuu.

U tabeli 33 su prikazani prosje¢ni morfometrijski analizirani parametri u sve tri
ispitivane godine kod proizvodnje sjemena. Na osnovu prosjeénog prinosa sjemena
moZe se konstatovati da je prinos u prvoj godini bio najmanji (3,46 g/biljci), u drugoj
najveci (13,05 g/biljci), a u trecoj izmedu ove dvije vrijednosti (6,18 g/biljci). Ostali
parametri koji su u korelaciji za proizvodnju sjemena pokazali su sli¢an trend. Broj
mahuna i broj sjemena po mahuni je svojstvo koje direktno uti¢e na prinos sjemena i oni
su imali najvisu srednju vrijednost u drugoj godini.

Koeficijent varijacije za prinos sjemena bio je veoma visok. Ako posmatramo po
godinama vidi se da je najmanji bio u prvoj godini (CV=41,12), dok je najveci bio u
tre¢oj godini (CV=49,82). Najveci koeficijent varijacije od svih analiziranih parametara
konstatovan je kod prinosa sjemena u tre¢oj godini (CV=49,82). Nizi koeficijenti
varijacija u ispitivanim godinama konstatovani su kod sljedec¢ih parametara: visine
biljke, debljine stabla i broja sjemena u mahuni i kretali su se u intervalu 14-25%. Za
ispitivane parametre: prinos zelene mase, prinos suve materije, broj stabala, broj
mahuna i prinos sjemena konstatovani su visoki koeficijenti varijacija sa vrijednostima
27-50%.

e

Sl. 6 — Polycross ogled
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Srednja vrijednost broja mahuna bila je najvec¢a u 2012., dok je u 2011. i 2013.

srednja vrijednost bila priblizno ista, ali je bio ve¢i broj sjemena po mahuni. Broj

stabala po biljci u ispitivanom periodu imao je sli¢an trend kao i produkcija sjemena Sto

ukazuje na povezanost ovih parametra.

Tabela 33. Deskriptivni parametri kod proizvodnje sjemena na svim biljkama*

< < S | @ = )
O N = > 58 @ 9 £ | Z S E =
MIN | 2312| 10.0| 16.7| 119| 20| 201| 1.23 9| 089
MAX | 8843 | 3553 | 438| 294| 95| 1110| 918| 24| 145
2011 50.66 | 17.44| 258 | 232| 41| 405| 346 15| 123
STD | 1951| 689| 51| 035| 19| 196| 142 3| 012
CV | 3852| 3950| 10.7| 1632| 47| 48| 4112 17| 1518
MIN | 12326 | 8493| 163| 099| 35| 131| 202 8| 0.77
MAX | 872.65 | 421.55 | 56.0 | 2.62| 240| 2096 | 2591| 32| 135
2012 ™= " 397.85 | 196.32 | 345| 150| 116| 673| 13.05 16| 106
STD | 139.15| 5450| 68| 026| 36| 308| 6.06 4] 013
CV | 3498| 27.76| 198| 17.54| 31| 46| 46.44| 25| 1815
MIN | 9200| 4200| 205| 089| 30| 215| 201 6| 080
MAX | 576.00 | 222.00 | 457| 181| 165| 1002 | 1330| 26| 131
2013 ™ T 23723 107.89 | 30.0| 134| 80| 447| 6.18 16| 104
STD | 10097 | 3840| 56| 019| 32| 207| 308 4] 010
CV | 4256 | 3559 | 185| 1451| 40| 46| 49.82| 25| 15.06

*(N= 140)

Deskriptivni  statisticki

parametri ispitivanih podataka u polycross ogledu

pokazuju da su ispitivane biljke u ogledu pokazale visoke vrijednosti mjerenih

parametara na prosje¢nom nivou. Medutim, analizom minimalnih 1 maksimalnih

vrijednosti, kao i na osnovu pokazatelja standardne devijacije i koeficijenta varijacija

moZze se zakljuciti da izmedu ispitivanih biljaka postoji visoka razlika. Grupisanjem,

uporedivanjem i analiziranjem podataka mogu se izdvojiti individue koje predstavljaju

perspektivna potomstva za selekciju.
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7.3.3. Morfometrijski parametri polycross kombinacija
7.3.3.1. Zelena masa
U polycross ogledu prinos krme (zelene mase) mjeren je na pet porasta. Prinos je
mjeren za svaku od pet kombinacijskih biljaka posebno, a da bi se prezentovala srednja
vrijednost za svaku kombinaciju uzeti su prosjeci roditeljske komponente (prosjek od 5

biljaka u polycross). Deskriptivni podaci za svaki porast prezentovani su u tabeli 34.

Tabela 34. Deskriptivni statisticki parametri prosjecnog prinosa zelene mase polycross

kombinacija po porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX u STD CV (%)
2011. 28 33.29 64.22 48.95 7.31 14.94
2012. prvi otkos 28 307.60 | 45320 | 380.79 41.32 10.85
2012. drugi otkos 28 23378 | 477.97| 38283 54.58 14.26
2013. prvi otkos 28 12388 | 30049 | 188.74 33.07 1752
2013. drugi otkos 28 14380 | 355.80 | 239.61 4757 19.85

Prosjecan prinos po porastima pokazuje da godina iskori§¢avanja kao i
meteoroloske prilike imaju vrlo visok uticaj na prinos zelene mase po biljci. Najveci
prosjecan prinos izmjeren je u drugom otkosu u drugoj godini 382,83 g/biljci, dok je
najnizZi prosjecan prinos konstatovan u prvoj godini iskoris¢avanja 48,95 g/biljci. Vrlo
visoka razlika konstatovana je i na godiSnjem nivou u fazi punog koris¢enja. Prosjecan
prinos u 2012. u oba porasta po biljci bio je 762,83 g/biljci dok je u 2013. izmjeren
prosjecan prinos po biljci 428,35 g/biljci Sto je 43,85 % nize. Ovako visoke razlike pod
velikim su uticajem klimatskih parametara. Na osnovu c¢injenice da su sve ispitivane
biljke bile u istim agroekoloSkim uslovima treba razdvojiti uticaj geneti¢ih od uticaja
faktora spoljasnje sredine.

Radi bolje komparacije podataka izmedu mjerenih parametara kod populacijskih
linija i tih istih parametara kod polycross kombinacija obrada podataka je izvrsena
prema istom modelu. Podaci o prinosu zelene mase i komponenata prinosa obradeni su
na taj na¢in da je posebno analiziran prvi porast (2011.), dok su naredna ¢etiri obradeni
zajedno (2012. 1 2013.).

Analize prvog otkosa (2011.) pokazuje da izmedu polycross kombinacija

postoji staticki visoko znacajna razlike u prinosu zelene mase (Tab. 35). Na osnovu
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ovog parametra moZe se konstatovati da izbor biljaka za polycross ima visok uticaj na
prinos zelene mase.

StatistiCka obrada podataka za prinos u 2012. i 2013. pokazuje da postoji visoko
znacajna razlika u prinosu izmedu otkosa i izmedu polycross kombinacija. Interakcijski

efekti nisu utvrdeni.

Tabela 35. Analiza varijanse za prinos zelene mase (polycross).

2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 710.7 6 118.5 3.39*%*
Greska 733.7 21 34.9
Total 68520.7 28

2012./2013.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 823145.9 3 274381.9 192.45**
Otkos 55178.5 6 9196.4 6.45**
Genotip* otkos 42216.1 18 2345.3 1.65
Greska 119759.2 84 1425.7
Total 1.099E+07 112

- *,** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Da bi se utvrdile razlike izmedu kojih polycross kombinacija i izmedu kojih
otkosa (porasta) postoji razlika uraden je Dancan-ov test (Tab. 36). U tabeli su
prikazane srednje vrijednosti prosjeka na nivou biljke. Izmedu srednjih vrijednosti koje
u nazivniku imaju ista slova nema statisticki znacajne razlike u prinosu. Razlike sa
nivom signifikantnosti od 0,01 konstatovane su izmedu kojih sredina je visoko znacajna
razlika.

U 2011. kombinacija 5 je pokazale visoko znacajnu razliku u prinosu zelene
mase u odnosu na kombinacije 4, 6 i 7. Prinos izmedu preostale tri kombinacije nije
pokazivao razliku u tom porastu.

Analiza prinosa u 2012. i 2013. godini pokazuje da su se izdiferencirala cetiri
intervala znacajnosti. Karateristicno je da kombinacija koja je pokazale najvisu

vrijednost u prvom porastu (kombinacija 2) tu osobinu zadrzala i u ukupnom
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analiziranom intervalu. Kombinacija 7 bila je u najniZa znac¢ajnom intervalu i tu osobinu
je zadrzala i kod naredna 4 porasta. Ovo svojstvo se moZe koristi da bi se skratio period

selekcije, jer ono je konstatovano i kod analize populacijskih linija.

Tabela 36. Prosje¢ne vrijednosti prinosa zelene mase komponenti polycross-a po

porastima (g).

Godina 2011.
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 50.19"° | 51.55"° | 50.04"" 45.18° 58.64" | 44.16° | 42.86°
Godina 2012./ 2013.
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
H 319.62"° | 329.00" | 288.28°P | 293.66"°" | 313.90"%¢ | 279.95° | 261.55°
Godina 2012. / 2013.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
M 380.79" 382.83" 188.74° 239.61°

Visoko znacdajna razlika u prinosu konstatovana je izmedu porasta u drugoj i
tre¢oj godini. U drugoj godini nije bilo zna¢ajne razlike izmedu prvog i drugog porasta.
Razlika je konstatovana unutar tre¢e godine, kao i izmedu prinosa u trecoj i drugoj

godini.

7.3.3.2. Suva materija

Prinos suve materija je parametar koji je u direktnoj korelaciji sa prinosom
zelene mase. Podaci 0 osnovnim statistickim parametrima o prosje¢nom prinosu suve
materije za kombinacijske biljke polycross-a po porastima (otkosima) dati su u tabeli
37. Analiziraju¢i podatke moZe se kostatovati da je najveca prosjeGna suva materija
izmjerena u drugom otkosu 2012. godine (187,13 g/biljci), dok je najniZa bila u prvoj
godini koris¢enja (16,84 g/biljci). Vrijednost prinosa suve materija imala je raspored po
porastima kao i kod prinosa zelene mase. Ostali parametri imaju sli¢an raspored
vrijednosti kao kod prinosa zelene mase, a to se pravda ¢injenicom da su ova dva

svojstva u visokoj korelativnoj vezi.
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Tabela 37. Deskriptivni statisti¢ki parametri prosje¢nog prinosa suve materije polycross
kombinacija po porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX M STD CV (%)

2011. 28 11.00 22.66 16.84 2.63 15.62
2012. prvi otkos 28 107.26 176.19 142.77 16.96 11.88
2012. drugi otkos 28 131.42 259.13 187.13 26.73 14.29
2013. prvi otkos 28 41.50 100.08 62.18 12.24 19.68
2013. drugi otkos 28 71.40 149.20 109.48 18.63 17.01

Prinos u prvoj godini je statisticki visoko znacajan u odnosu na ostale

analizirane poraste. Kao i kod analize prinosa zelene mase primjenjen je isti model

analize tj. posebno je analizirana prva godina koris¢enja, dok su naredne dvije

komparirane zajedno.

Pregledom podataka u tabeli 38 konstatovano je da postoji statisticki znacajna

razlika (2011.) i visoko znacajna razlika (2012. / 2013) izmedu genotipova i otkosa u

kombinacijama polycross-a. Interakcijski efekti izmedu ovih parametara nisu pokazali

razliku, pa su ocjene donesene na osnovu osnovnih parametara.

Tabela 38. Analiza varijanse za prinos suve materije (polycross).

2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 79.6 6 13.3 2.6*
GreSka 107.0 21 51
Total 8122.7 28

2012./2013
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 234164.2 3 78054.7 316.92**
Otkos 13375.0 6 2229.2 9.05**
Genotip* otkos 6413.2 18 356.3 1.45
GreSka 20688.2 84 246.3
Total 2035567.6 112

- * ** _Znacajno na p<0.05; p<0.01

Na osnovu testa intervala razlika utvrdeno je izmedu kojih genotipova i kojih

otkosa postoji statisticko visoko znacajna razlika. Rezultati testa (Tab. 39) pokazuju da

su u prvoj godini ispitivanja (2011.) prosje¢ni prinosi svrstani u dva intervala
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znaCajnosti. StatistiCki visoko znacajna razlika konstatovana je izmedu genotipa 5 i
genotipa 7.

U drugoj i trecoj godini genotipovi su po prinosu suve materije klasifikovani u 4
intervala znacajnosti. Po srednjoj vrijednosti prinosa suve materije genotipovi 2#,1%% i
578¢ se nalaze u najvisem intervalu i izmedu njih nema visoko znadajne razlike u
prinosu. Kod genotipa 7° konstatovana je statisti¢ki visoko znacajna razlika u prinosu

suve materije u odnosu na sve ostale genotipove.

Tabela 39. Prosjec¢ne vrijednosti prinosa suve materije komponenti polycross-a po

porastima (g).

Godina 2011.
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 17.05"° | 17.20"° | 17.57"° | 16.05"° | 20.14" | 15.33"® | 14.50°
Godina 2012./2013
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 136.07°° | 140.97* | 120.51°° | 124.87°%¢ | 131.23"%¢ | 117.73° | 106.35°
Godina 2012. 2013.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
M 142.78° 187.13% 62.18° 109.48°

Osim razlika izmedu genotipova konstatovana je i visoko znacajna razlika
izmedu genotipova u drugoj i trecoj godini koriS¢enja. Porasti sa prinosima suve
materije klasifikovani su u cetiri intervala (Tab. 5) koji se medusobno visoko znacajno
razlikuju. Suva materija iz drugog otkosa (2012.) pokazala je visoku znacajnost u
odnosu na ostala tri otkosa.

Ako se analiziraju intervali znacajnosti za prinos zelene mase i suve materije
moZe se konstatovati da se vec¢ina analiza podudara. Medutim, konstatovane su i razlike
koje se vec¢im dijelom mogu pripisati uticaju faktora spoljaSne sredine, kao Sto je
izmedu prinosa zelene mase i suve materije u drugoj godini koris¢enja. Prinos zelene

mase nije pokazivao razlike, a ona je konstatovana kod prinosa suve materije.
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Razlike mogu nastati i usljed genotipskih osobina, jer postoji razlika izmedu
genotipova u fenofazama razvoja. Sve biljke su koSene u istog datuma, a nisu bile u

identi¢nom stadijumu razvoja.

7.3.3.3. Visina biljke

Visina biljaka je veoma vazna komponenta prinosa pri gajenju smiljkite za
sjeme. Marble (1970) navodi da su uspravne biljke pogodnije za proizvodnju sjemena,
jer svjetlost bolje prodire u usjev, bolja je penetracija pesticida, manja je relativna vlaga
vazduha, a samim tim manje je bolesti.

Podaci o prosje¢nim visinama biljaka po polycross kombinacija dati su u tabeli
40. U tabeli su prezentovane prosjeéne vrijednosti visina biljaka u tri ispitivane godine
u pet porasta. Najvisa prosjecCna vrijednost konstatovana je u prvom porastu 2012.
(39,36 cm), dok je najniza vrijednost izmjerena u prvoj godini KoriStenja (25,47 cm).
Koeficijent varijacije unutar ispitivanog porasta nije pokazivao visoke vrijednosti i

kretao se u intervalu od 5,1 do 10,54 %.

Tabela 40. Deskriptivni statisticki parametri prosjecne visine biljaka po polycross

kombinacija, po porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX M STD CV (%)
2011. 28 22.80 28.07 25.47 1.30 5.10
2012. prvi otkos 28 34.00 42.87 39.36 2.16 5.49
2012. drugi otkos 28 25.60 39.77 34.14 3.47 10.17
2013. prvi otkos 28 21.13 31.77 26.88 2.83 10.54
2013. drugi otkos 28 27.30 35.17 30.38 2.10 6.90

Da bi se utvrdilo izmedu kojih polycross kombinacija postoji statisti¢ki znac¢ajna
razlika uradene su: monofaktorijalna analiza varijanse (2011.) i dvofaktorska analiza
(2012. / 2013). Kod dvofaktorske analize drugi faktor je otkos.

U prvoj godini koriS¢enja (2011.) konstatovana je statisticki visoko znacajna
razlika u visini biljaka izmedu polycross kombinacija. U drugoj i trecoj godini
koris¢enja konstatovana je statisti¢ki visoko znacajna razlika u visini izmedu polycross

kombinacija i visina po otkosima (Tab. 41). Osim osnovnih parametara konstatovani su
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1 visoko znacajni interakcijski efekti. Da bi se utvrdilo razlika u visini unutar osnovnih

faktora i interakcijski efekat uraden je test intervala.

Tabela 41. Analiza varijanse za visinu biljkaka (polycross).

Analiza varijanse za 2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 24.8 6 4.1 4.17**
Greska 20.8 21 1.0
Total 18209.3 28

2012. /2013
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 2399.0 3 799.7 224.91**
Otkos 343.5 6 57.3 16.10**
Genotip* otkos 145.2 18 8.1 2.27**
Greska 298.7 84 3.6
Total 122887.3 112

- *** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Intervali Dancano-va testa (Tab. 42) za 2011. pokazuju da su evidentirana tri

statisti¢ki znacajna intevala znacajnosti. Po visini biljke u kombinaciji 7¢ su svrstane u

intervale koji se razlikuje po visini od ostalih kombinacija. Kod ove kombinacije je

konstatovana najniZa visina (23,9 cm).

Osnovni faktor porast (godina) pokazao je u drugoj i trecoj godini visoko

zna€ajnu razliku kao i u prvoj godini koriS¢enja. U cCetiri porasta u 2012. i 2013.

konstatovana je visoko znacajna razlika izmedu polycross kombinacija. Prosje¢ne visine

su klasifikovane u pet intervala znaCajnosti. Iz tabele 42 moze se uociti da je kod

kombinacija 7 izmjerena statisticki visoko znafajna najniza visina u svim porastima.

Najvisu prosje¢nu visinu u prvoj godini koriS¢enja imala je kombinacija 1 dok u

narednim godinama nije bila u prvom intrvalu znacajnosti, Sto ukazuje da ovo svojstvo

ima visok stepen variranja po godinama koris¢enja.
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Tabela 42. Prosje¢ne vrijednosti visine komponenti polycross-a po porastima (g).

Godina 2011.
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
U 26.9% | 26.1%% | 26.0°¢ | 24.7%¢ | 25.8%B¢ | 24.9%B¢ | 23.9¢
Godina 2012. /2013
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
U 33.1°¢ | 345" | 32.9°%¢ 32.4%P 35.2% | 31.1°%F | 20.7°
Godina 2012. 2013.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
M 39.4% 34.1° 26.9° 30.4°

Prosjec¢na visina biljaka pokazala je i razliku u visini izmedu druge i trece
godine koriS¢anja kao i1 izmedu porasta unutar jedne godine. Konstatovana je visoko
znacajna razlika izmedu svih analiziranih porasta. Izdiferencirana su Cetiri intervala
Znacajnosti izmedu Cetiri porasta, Sto zna¢i da izmedu svih porasta postoji statisticko
visoko znacajna razlika.

Interakcijski efekat utvrden je kod visine biljaka po porastima Sto znaci da se
pojedini genotipovi razlikuju po porastima. Grafikon 4 pokazuje interakciju genotip-
porast. Dok su svi ostali genotipovi pokazali vecu visinu u drugom porastu 2012. u
odnosu na drugi porast u 2013. kod genotipova 6 i 7 konstatovan je suprotan efekat tj.

uocen je interakcijski efekat.

Visine po porastima
45
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/\ —~
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c 25
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Grafikon 4. Interakcijski efekat visine biljaka.
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Gatari¢ i sar. (1996) isticu da visina biljaka smiljkite uglavhom zavisi od
genetickih osobina i1 podlozna je uticaju koli¢ine padavina. Isti autori navode da pored
koli¢ine padavina, na visinu biljaka smiljkite uti¢e nacin gajenja i dubrenje, narocito
veéim dozama azota. Sve ovo ima za posljedicu veoma veliku varijabilnost ove osobine,
Sto je utvrdila u svojim istrazivanjima i Opackova (1971).

Na osnovu svih ovih parametara mozZe se konstatovati da unutar ovog svojstva
postoji velika varijabilnost. Osim genetickih osobina ovo svojstvo je pod visokim

uticajem faktora spoljasne sredine.

7.3.3.4. Debljina stabla

Ovo svojstvo je jedan od parametara koji direktno uti¢e na kvalitet krme, a
zavisi od genotipa, vegetacijske sezone, gustine sklopa i drugih parametara. Pregledom
podataka u tabeli 43 da su izraunate vrijednosti pokazale sli¢ne tendove po porastima
kao i vrijednosti kod populacijskih linija. Prosje¢na debljina bila je u negativnoj
korelativnoj vezi sa godinom koris¢enja. Debljina je bila u pocetnim porastima veca, a u
narednim porastima je imala manju vrijednost. Najveca prosjecna debljina izmjerena je
u drugom porastu, a dok je najmanju vrijednost imala u drugom porastu u trecoj godini
koris¢enja. Koeficijent varijacija bio je najnizi od svih analiziranih paramatara i kretao

se u intervalu 6,13 - 9,62 %.

Tabela 43. Deskriptivni statisticki parametri prosje¢ne debljine stabla polycross

kombinacija po porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX M STD | CV (%)
2011. 28 1.97 2.68 2.33 0.18 7.65
2012. prvi otkos 28 2.09 3.14 251 0.18 7.31
2012. drugi otkos 28 1.30 1.76 1.50 0.09 6.13
2013. prvi otkos 28 135 1.99 157 0.15 9.62
2013. drugi otkos 28 115 154 1.36 0.09 6.67

U prvoj ispitivanoj godini mjerene su biljke u jednom porastu, dok su u naredne
dvije godine mjerena dva porasta u svakoj godini. Radi komparacije podataka prva

godina je analizirana posebno dok su ostale dvije analizirane zbirno.
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U tabeli 44 su prezentovani rezultati analiza varijanse po godinama i porastima.

U 2011. godini konstatovana je visoko znacajna razlika u debljini stabla po polycross

kombinacijama. U naredne dvije godina ispitivanja zapazena je visoko zna¢ajna razlika

po porastima i po polycross kombinacijama, a interakcijski efekat je bio znacajan.

Tabela 44. Analiza varijanse za debljinu stabla (polycross).

Analiza varijanse za 2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 0.48 6 0.08 4.49**
Greska 0.37 21 0.02
Total 152.62 28

2012./2013.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 23.22 3 7.74 636.62**
Otkos 0.53 6 0.09 7.28**
Genotip* otkos 0.41 18 0.02 1.87*
Greska 1.02 84 0.01
Total 361.63 112

_*,** _Znaéajno na p<005, p<001

Za debljinu stabla na osnovu rezultata Dancanov-a testa konstatovana su dva

intervala znacajnosti (tab. 45). Visoka znacajnost je utvrdena izmedu kombinacija: 5, 3,

2 1 7 sa kombinacijom 6.

Tabela 45. Prosjecne vrijednosti debljine stabla komponenti polycross-a po porastima

9).
Godina 2011.
kombinacija 1 3 4 5 6 7
H 2.27°% | 2.40% 2.42" 2.29"° 2.477 2.06° | 2.40"
Godina 2012./2013
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 1.67¢ 1.85% 1.71¢ 1.73%¢ 1.83° 1.66° | 1.70°
Godina 2012. /2013
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
H 2.51" 1.50° 1.57° 1.36¢
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U 2012. i 2013. godini biljke su prema debljini stabla svrstane u tri intervala
koja se visoko znacajno razlikuju. Komcinacija 6 je bila u najnizem intervalu kao i kod
analize u prvoj godini. Kod intervala sa najviS§im vrijednostima doSlo je do
diferecijacije, ali je raspored ostao slican onom u prvoj godini.

Ako se posmatraju intervali zan¢ajnosti po otkosima unutar druge i tre¢e godine
koriS¢enja moze se konstatovati da su srednje vrijednosti svrstane u tri intervala. Prvi
porast u 2012. godini ima najvisu vrijednost koja se statisticki visoko znacajno razlikuje
od debljine stabla narednih porasta. Izmedu drugog porasta u 2012. i prvog u 2013.
godini nema znacajne razlike u debljini stabla. Drugi porast u 2013. godini ima najnizu
vrijednost i on se visoko znacajno razlikuje od predhodnih.

Osim znacajnosti razlike osnovnih parametara konstatovan je 1 njihov
interakcijski efekat (graf. 5). Graficki prikaz pokazuje da je do interakcija doslo izmedu
debljina stabla izmedu drugog porasta 2012. i prvog porasta u 2013. godini.
Interakcijski efekat je konstatovan kod genotipa 3, jer on je jedini od svih ispitivanih

genotipova imao tanje stablo u prvom porastu 2013. u odnosu na drugi porast 2012.

3.00
2.00
1.50 —_— S~ =prvi2012
drugi 2012
1.00 prvi 2013
drugi 2013
0.50
0.00
N o > ™ 5 ) A
‘\.@;\'%v '@‘;\% '\.él&e \é‘&' \@,‘S&* ‘@.;&' \‘Z';S&
& S & g & N &

Grafikon 5. Interakcijski efekat debljine stabla.

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da debljina stabla kod smiljkite zavisi od

viSe faktora. Na osnovu dobijenih rezultata najznacajniji faktori su: genotip, uticaj
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spolj$ne sredine, godine kori$¢enja, tip proizvodnje (krma, sjeme), vremenski interval

formiranja porasta, fenofaze mjerenja itd.

7.3.3.5. Broj stabala

Broj stabala smiljkite je parametar koji je u visokoj korelativnoj vezi sa
faktorima za visoke proizvodne osobine. Ovo svojstvo je uslovnjeno genetickim
osobinama i faktorima spoljasne sredine.

U ovom ogledu kod svakog porasta brojan je broj stabala za svaku biljku
posebno u pet porasta, a obraden je kao srednja vrijednost polycross parcelice.
Deskriptivni statisticki podaci 0 broju stabala po porastima prezentovani su u tabeli 46.
Prosjecan broj stabala po biljci bio je najnizi u prvom porastu (40,21) dok je najvisi
konstatovan u drugom porastu (113,08) druge godine koris¢enja. Godina koris¢enja ima
veliki uticaj na broj stabala po biljci. Slican raspored je konstatovan kod analize
podataka populacijskih linija. Na osnovu rezultata u oba ogleda moZe se konstatovati da
broj stabala koje obrazuju biljke smiljkite najveci je u drugoj godini, a najmanji u godini
zasnivanja. Koeficijent variranja kretao se u intervalu od 13,66 do 19,52. Ako
usporedimo ove vrijednosti sa vrijednostima kod populacijskih linija one imaju nizu

vrijednost, a razlog za to moZe biti zato $to su to prosjecne vrijednosti.

Tabela 46. Deskriptivni statisticki parametri broja stabla polycross kombinacija po

porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX vl STD CV (%)
2011. 28 26.03 59.89 40.21 7.52 18.69
2012. prvi otkos 28 53.60 142.60 99.22 18.56 18.70
2012. drugi otkos 28 68.40 142.80 113.08 15.45 13.66
2013. prvi otkos 28 53.60 144.60 98.97 18.54 18.73
2013. drugi otkos 28 48.60 114.80 78.56 15.34 19.52

Da bi se utvrdile razlike izmedu polycross kombinacijama po porastima,
kombinacijama i utvrdio njihov interakcijski efekat podaci su obradeni F-test-om. U
2011. godini smo imali srednju vrijednost koja je imala duplo manju vrijednost od
narednih porasta, stoga su podaci obradeni posebno, a ostale poraste smo zajednicki

analizirali.
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Vrijednost F-testa u 2011. godini pokazala je statisticki visoku znac¢ajnost (Tab.
47) izmedu polycross kombinacijama. Na osnovu F-testa moZe se zakljuciti da
produkcija broja stabala u velikoj mjeri zavisi od roditeljskih biljaka.

Analiza podataka u drugoj i tre¢oj godini koris¢enja pokazuje da postoji
statisticko visoko znacajna razlika osnovnih parametara dok nije konstatovan njihov
interakcijski efekat (Tab. 47). Ovo potvrduje ¢injenicu koja je konstatovana i kod
populacijskih linija da na broj stabala statisticki visoko znacajno uti¢u: roditeljska

komponenta, godina koris¢enja i porast u toku godine.

Tabela 47. Analiza varijanse za broja stabla (polycross).

Analiza varijanse za 2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 750.2 6 125.0 3.39*
Greska 775.5 21 36.9
Total 46802.1 28

Analiza varijanse za prvi i drugi otkos 2012. i 2013.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 16980.7 3 5660.2 25.64**
Otkos 9214.0 6 1535.7 6.96**
Genotip* otkos 3610.9 18 200.6 0.91
Greska 18543.8 84 220.8
Total 1112156.6 112

- *** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Faktori koji su pokazali zna¢ajnost F-testom obradeni su DMRT-testom da bi se
utvrdilo izmedu kojih parametara postoji razlika (Tab. 5). U 2011. godini na osnovu
vrijednosti aritmeticke sredine definisana su dva intervala znacajnosti. Sa srednjom
vrijedno$éu od 47,9* komada kombinacija 2 se statisti¢ki visoko zna¢ajno razlikovala
od kombinacije 3 koja je imala prosjek od 33,5°, dok izmedu ostalih kombinacija nije
bilo znacajne razlike u broju stabala.

U 2012. / 2013. na osnovu prosjecnih podataka iz 4 otkosa utvrdena su dva

intervala znac¢ajnosti. Kombinacija 1 i 5 sa srednjom vrijednosti od 104,7 stabala / biljci
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imala je staticku znacajnost u odnosu na ostalih Sest kombinacija. Izmedu ostalih

kombinacija (2-6) nije konstatovana statisticka razlika u broju stabala.

Tabela 48. Prosjecne vrijednosti broja stabla komponenti polycross-a po porastima (g).

Godina 2011.
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
U 39.0"% | 47.9% 33.5° 42.8°° 37.4°% | 46.2°% | 34.77®
Godina 2012./2013
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
M 104.7% | 102.3° | 95.2° 98.9° 105.9% 98.4° 76.9°
Godina 2012./2013.
Porast Prvi Drugi Prvi Drugi
M 99.2° 113.1% 99.0° 78.6¢

Razlika je konstatovana i izmedu porasta u drugoj i tre¢oj godini koriscenja.
Kod cetiri analizirana porasta ustanovljena su tri intervala znacajnosti. Najveéi broj
stabala po biljci konstatovan je u drugom otkosu 2012. i on se statisti¢ki Visoko
znacajno razlikuje od ostalih porasta (Tab. 48). Izmedu prvog porasta u obe godine nije
bilo statisti¢ke razlike, dok je drugi porast u 2013. imao najnizu vrijednost broja stabala
i on se visoko razlikovao od ostalih analiziranih porasta po analiziranom parametru.

Eri¢ i sar. (1996) navode da broj izdanaka stabljike koji moZe da izbije iz
krunice korijena zavisi od niza faktora, ali se kod crvene djeteline obi¢no formira 15-20
izdanaka godiSnje, a kod smiljkite jedna biljka moze formirati 10-100 izdanaka.

Analizom rezultata o broju stabala moze se zakljuciti da biljke smiljkite u prvoj
godini koris¢enja formiraju manji broj stabala od narednih godina koris¢enja. Formirani
broj stabala zavisi od genotipa, godine kori$¢enja, porasta u godini, faktora spoljasne

sredine i drugih faktora.

7.3.3.6. Broj mahuna
Broj mahuna je svojstvo koje zavisi od vise faktora, a na prvom mjestu je
geneticka predodredenost. Biljke koje su koris¢ene za polycross pokazale su visoku

predispoziciju za produkciju velikog broja mahuna.
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Steiner et al., (2001) isticu da su biljke smiljkite gajene u uslovima manjeg
vodnog stresa imaju vise mahuna, ali i duZi period razvoja mahuna.

U toku tri vegetacione godine bila su tri generativna porasta za proizvodnju
sjemena. Pri ubiranju sjemena izbrojan je za svaku biljku broj mahuna i utvrden
prosjecan broj po biljci i ponavljanju za polycross kombinaciju. U tri godine brojanja
konstatovano je da je najveéi prosjecan broj mahuna evidentiran u 2012. (Tab. 49).
Koeficijenti varijacije u jednoj vegetacionoj godini kretali su se u intervalu od 20,23 do
24,14 %. Druga godina je pokazala da se u njoj formira najveci broj mahuna, kao i da u
toj godini imamo i najveéa odstupanja od prosjeka. Na osnovu podatka 0 minimalnim i
maksimalnim vrijednostima u periodu istraZzinanja, moZe se konstatovati da je najveci
prosje¢an broj mahuna po biljci (1080,8) konstatovan u drugoj godini koris¢enja, a

najmanji u prvoj godini (244,83).

Tabela 49. Deskriptivni statisticki parametri za broj mahuna polycross kombinacija po

porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX u STD CV (%)

2011. 28 24483 | 55233 | 405.83 82.10 20.23
2012. 28 335.80 | 1080.80 | 64530 | 155.78 24.14
2013. 28 300.40 | 82220 | 430.23 97.94 22.76

Da bi se ustanovilo ima li statisticke razlike u broju mahuna izmedu polycross
kombinaciju uradena je analiza varijanse (Tab. 50). Testiranjem F-testom do$lo se do
zakljucka da postoji statisti¢ki visoko zanacajna razlika u prosje¢nom broju mahuna
izmedu polycross kombinacija u prvoj i drugoj analiziranoj godini, dok kod tre¢e godine
nije konstatovana razlika.

U tabeli 50 su prezentovani podaci o srednjoj vrijednosti po polycross
kombinacijama. Slova u nazivniku srednje vrijednosti pokazuju intervale znacajnosti
izmedu sredina. Na osnovu broja slova moze se zakljuciti da je u 2011. 1 2012. bilo tri
intervala znacajnosti. U 2013. kako je ve¢ prezentovano F-testom sve srednje
vrijednosti su svrstane u jedan interval znaajnosti, tj. nije bilo statisticko znacajne

razlike u broju mahuna.
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Tabela 50. Analiza varijanse za broj mahuna (polycross).

2011.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 147130.6 6 24521.8 14.78**
Greska 34849.3 21 1659.5
Total 4793523.6 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 430.9"° | 364.9°¢ | 489.2" | 362.5°C| 507.4"%| 404.1° | 281.9°
2012.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 361203.9 6 60200.7 4.30%*
Greska 293997.9 21 13999.9
Total 12314624.1 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 785.9°°% | 793.9" | 687.3"°C | 614.2"°° | 639.9"°¢ | 531.3%¢ | 464.5°
2013.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 90899.3 6 15149.9 1.89
Greska 168075.3 21 8003.6
Total 5441611.2 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 530.8" | 479.3% | 376.3%| 419.7%| 442.9%| 414.8"| 347.9"

- *** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Ako se uporede vrijednosti po intervalima i po godinama moZe se konstatovati

da je kombinacija 7 imala najnizi prosjecan broj mahuna po biljci u periodu ispitivanja.

U prvoj i drugoj godini ta vrijednost je bila u intervalu koji je obuhvatao kombinacije sa

najloSijim vrijednostima za analizirani parametar.

Prema Gatari¢u (1988) veli¢ina vegetacionog prostora znacajno uti¢e na vece

obrazovanje mahuna smiljkite. Ve¢i meduredni razmaci pri sjetvi i manja koli¢ina

sjemena omogucuju povoljnije uslove za razvoj elementarnih faktora koji uti¢u na

prinos sjemena. Pri ovakvim uslovima gajenja formira se veci broj stabala po biljci, veci

broj bo¢nih grana po stablu, povecava se broj cvjetova i mahuna po biljci, Sto sve

povoljno uti¢e da se ostvare veci prinosi sjemena, isti¢e autor.
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7.3.3.7. Broj sjemena u mahuni

Broj sjemena po mahuni je veoma vazna komponenta prinosa sjemena smiljkite
koja zajedno sa brojem mahuna po biljci direktno uti¢e na prinos sjemena po biljci, a
preko broja biljaka i na prinos sjemena po hektaru.

BureS (1966) i Gatari¢ (1988) isti¢u da biljke gajene na veéem vegetacionom
prostoru imaju veci broj sjemena u mahuni u odnosu na biljkle gajene na manjem
vegetacionom prostoru.

Prinos sjemena po biljci u velikoj mjeri je predodreden brojem, tj. produkcijom
mahuna po biljci i brojem sjemena po mahuni. Kod izvornog materijala koji je
prikupljen u lokalnim populacijama konstatovana je visoka korelativna veza (0,83**)
izmedu broja mahuna i produkcije sjemena.

Podaci o prosjecnom broju sjemena u mahuni po vegetacionim godinama u
ispitivanom ogledu prezentovani su u tabeli 51. Prosjec¢an broj sjemena u mahuni po
otkosu kod svih polycross kombinacijama u svim godinama ispitivanja bio je oko 16.
Medutim, ako analiziramo srednje vrijednosti po porastima i po polycross
kombinacijama vidljivo je da postoji znaCajna razlika unutar godina i izmedu
kombinacija. Najmanji prosjecan broj sjemena konstatovan je u drugoj godini, a najveci
u trecoj godini ispitivanja. Koeficijent varijacije kretao se u intervalu od 8,45 do 10,35
%.

Tabela 51. Deskriptivni statisticki parametri prosjecnog broja sjemena po mahuni

polycross kombinacija po porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX U STD CV (%)
2011. 28 13.93 18.87 15.58 1.32 8.45
2012. 28 12.87 19.07 16.14 141 8.76
2013. 28 13.53 21.20 16.15 1.67 10.35

Da bi se doSlo do diferecijacije podataka o broju sjemena po mahuni uradena je
analiza varijanse po godinama, a znac¢ajnost izmedu polycross kombinacijama utvrdena
je Dancan-ovim testom (Tab. 52). Rezultati F-testa pokazuju da je konstatovana
statistiCki visoko znacajna razlika izmedu polycross kombinacijama u prvoj i trecoj

godini ispitivanja, dok u drugoj godini nije bilo statisticki znacajne razlike u broju
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sjemena po mahuni. Da bi se utvrdilo izmedu kojih polycross kombinacijama postoji

razlika odredeni su intervali zna¢ajnosti razlika aritmetickih sredina.

U prvoj ispitivanoj godini (2011.) konstatovana su dva intervala znacajnosti.

Polycross kombinacijama 5 sa prosje¢énom vrijednosti od 17,8 sjemena po mahuni

statisticki se vrlo visoko razlikovala od svih ostalih kombinacija, dok izmedu ostalih

kombinacija nije konstatovana statisticka znac¢ajnost.

Srednje vrijednosti 0 prosje¢nom broju sjemena po mahuni u polycross

kombinacijama u 2013. godini

klasifikovane su u dva intervala znacajnosti.

Kombinacija 4 sa prosje¢nom vrijednosti od 16,8 sjemena po mahuni statisticki se

visoko znacajno razlikuje od ostalih ispitivanih kombinacija.

Tabela 52. Analiza varijanse za broj sjemena po mahuni (polycross).

2011.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 26.0 6 4.3 4.38**
Greska 20.8 21 1.0
Total 6846.2 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 15.6° | 15.6° 15.4° 15.4° 17.8" 14.6° | 14.7°
2012.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 19.7 6 3.3 2.02
Greska 34.2 21 1.6
Total 7344.4 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 165" | 1714 15.5" 16.5" 17.2% 15.2% | 15.0"
2013.
Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 49.4 6 8.2 6.67**
Gredka 25.9 21 1.2
Total 7374.5 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 15.8° | 15.0° 15.5° 16.8" 19.1° 15.3° | 155°

- * ** _Znacajno na p<0.05; p<0.01
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Visok prinos sjemena smiljkite postize se kada se na biljci formira i razvije
dovoljan broj cvjetova, koji potom daju maksimalan broj mahuna i normalno razvijenih,
zrelih sjemena u njima. Na osnovu prezentovanih podataka o broju sjemena po mahuni
moze se konstatovati da sve ispitivane biljke imaju visok potencijal za produkciju
velikog broja sjemena po mahuni.

Prema brojnim autorima (Miller i sar.,1975; Miskovi¢, 1986; Gatari¢, 1988;
Artola, 2004), broj sjemena u mahuni smiljkite je veoma varijabilna osobina i zavisi od
niza faktora, medu kojima su nacin gajenja, dubrenje, vremenske prilike u toku
vegetacionog perioda, ali i nasljedne osnove biljaka.

Da bi se postigao selekcijski cilj za ovo svojstvo potrebno je utvrditi uticaj
genotipa i spoljaSne sredine. Rezultati rada na ovom materijalu pokazuju da ima
mogucnosti za selekcionisanje genotipova sa produkcijom velikog broja sjemena po

mahuni, Sto u kona¢nom rezultatu ima za cilj visoku produkciju sjemena po biljci.

7.3.3.8. Prinos sjemena

Po navodima MacDonalda (1946) sjeme zutog zvjezdana spada medu najsitnije
unutar kultivisanih leguminoza. Sjeme je po obliku okruglo ili malo spljosteno. Boja
sjemena varira od tamnosmede do svetlosmede. Sjeme je sjajno, a sjaj gubi starenjem.
Sjemena opna moZe imati tamne mrlje, $to sjemenu daje Saren izgled. Artola (2004)
navodi da je sjeme prose¢ne duzine 1,1-1,8 mm, a Sirine 0,6-1,6 mm. U jednom
kilogramu ima oko 600-900 hiljada sjemena. U sjemenu moze biti i preko 50 % tvrdih
sjemena (Hampton et al.,1987).

Visoka produkcija sjemena je jedna od bitnih osobina koju treba da ima novi
sintetik (sorta). Sjeme materinskih biljaka koris¢eno u proizvodnji presadnica dobijeno
je od roditelja koji su imali visoku produkciju sjemena.

Pri analizi ovih podataka treba uzeti u obzir da su ispitivane biljke bile u
parcelicama u kojim su imale dovoljno vegetacionog prostora da produkuju
maksimalnan prinos sjemena po biljci. Genotipovi koji imaju visoku produkciju
sjemena kad se gaje pojedinacno imaju predispoziciju da to svojstvo zadrze i
odgovaraju¢em sklopu za proizvodnju sjemena.

U tabeli 53 dati su deskriptivni statisticki podaci o proizvodnji sjemena u

polycross ogledu. U drugoj godini ostvaren je najvisi prosjecan prinos po biljci od 13,
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28 g/biljci. Prinos sjemena u prvoj godini bio je 25% manji u odnosu na prinos u drugoj
godini, dok je u tre¢oj godini bio niZi za oko 50% od drugog. Ako uporedimo ove
podatke sa rezultatima u ogledu sa populacijskim linijama moZe se konstatovati da smo
dobili slicne podatke, a razlike se najve¢im dijelom uslovljene uticajem faktora
spoljasne sredine. Na osnovu koeficijenta varijacije vidljivo je njihovo variranje po
vegetacionim sezonama.

Minimalne i maksimalne vrijednosti pokazuju da postoji visoka razlika u
prosjec¢noj produkciji sjemena u polycross kombinacijama. Da bi se utvrdilo izmedu
kojih kombinacija i u kojim godinama postoji statisticki znacajna razlika uradena je

faktorska analiza u kojoj je osnovni faktor bio polycross kombinacija (sintetik).

Tabela 53. Deskriptivni statisticki parametri prinosa sjemena polycross kombinacija po

porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX 1 STD CV (%)

2011. 28 2.75 4.32 3.48 0.49 14.23
2012. 28 7.09 20.38 13.28 2.78 20.91
2013. 28 3.17 10.49 6.23 1.49 23.85

Rezultati analiza za prinos sjemena u godini ispitivanja po polycross kombinaciji
prikazani su u tabeli 53. Rezultati F-testa pokazuje da se polycross kombinacije
statistiCki visoko znacajno razlikuju u prinosu sjemena u 2011. i 2013. godini, dok
razlike nije konstatovana u 2012. godini.

Na osnovu Dancan-ovog testa viSestukog ranga definisani su intervali
znaCajnosti U Kojim je F-testa pokazao statistiCku visoku znacajnost. U 2011. godini
definisana su dva intervala znacajnosti. Na osnovu ovih intervala konstatovano je da
postoji statisticki visoka znacajnost izmedu kombinacije 5 sa kombinacijama 3, 6 i 1,
dok kod ostalih kombinacija nije bilo znacajnosti.

U 2012. godini su isto konstatovana dva intervala znacajnosti u produkciji
sjemena. Kombinacija 2 se visoko znaéajno razlikuje od kombinacija 4, 6 i 7, dok
izmedu ostlih kombinacija nije bilo zna¢ajnosti. Kao Sto je pokazao F-testa iz tabele 54
vidi se da i rezultati Dancan-ovog testa potvrduju ¢injenicu da u 2013. nije bilo

znacajnosti U prinosu sjemena izmedu polycross kombinacija (sintetika).
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Tabela 54. Analiza varijanse za prinos sjemena (polycross).

2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 3.8 6 0.63 4.79%*
Greska 2.8 21 0.13

Total 345.6 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 3.34° | 3.63"° | 3.63" | 347" 420" | 3.08° | 3.02°
2012.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 121.2 6 20.2 4.88**
Greska 86.8 21 4.1

Total 5142.3 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
M 14.29"°% | 17.26" | 11.14° 11.45° | 14.76"° | 11.81° | 12.21°
2013.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 23.7 6 3.9 2.30
Greska 35.9 21 1.7

Total 1146.4 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
T 6.69" | 7.48% 5.25% 5.45" 7.40" 6.20" | 5.14%

- *** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Prinos sjemena je veoma bitno proizvodno svojstvo kod stvaranja kultivara

smiljkite. Na osnovu ovih rezultata moze se konstatovati da ono ne zavisi od jednog

genotipa ve¢ od interakcije genotipskin parametara roditeljske komponente. Ako

posmatramo rezultate F-testa polycross ogleda o broju mahuna i prinosu sjemena moze

se utvrditi da oni imaju veoma slican raspored vrijednosti po porastima i po

kombinacijskim parcelicama.

Mnogi autori isticu da je najvaznija komponenta prinosa sjemena Zutog

zvjezdana broj cvasti po jedinici povrSine (Albrechtsen et al., 1966; Bresciani et Frakes,
1973; Pankiw et al., 1977; McGraw et al., 1986; Stephenson, 1984; Li et Hill, 1989).

Svi postupci pri gajenju sjemenskog usjeva smiljkite koji utiCu na smanjenje broja

Ccvasti po prostornoj jedinici, na kraju ¢e smanjiti prinos sjemena. Kada broj cvasti nije

ograni¢en, komponente prinosa kao §to su broj cvjetova po cvasti, broj mahuna po
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cvasti, broj sjemena po mahuni, mogu imati uticaj na prinos sjemena (Garcia-Diaz et
Steiner, 2000).

Rezultati prinosa sjemena praceni u tri vegetacione sezone u polycross ogledu
pokazuju da odabrani novoformirani sintetici imaju visoku produkciju sjemena u sve tri
ispitivane godine. Analize rezultata su pokazale da prinos sjemena se statisti¢ki visoko
znacajno razlikuje po godinama koris¢enja usjeva i izmedu komponenti novoformiranih

sintetika.

7.3.3.9. Masa hiljadu sjemena
Prema navodima brojnih autora masa hiljadu sjemena smiljkite krece se 0d 0,9 g
do 1,3 g (MacDonald, 1946; Frame et al., 1998; Artola, 2004; Miskovi¢, 1986; Gatarié,
1988; Vuckovi¢, 2004; Puki¢ i sar., 2006). Masa hiljadu sjemena je funkcija vrste i
sorte, oplemenjivanja, uslova sredine, agrotehnic¢kih mjera, sastava i vlage sjemena,
susenja i dorade (Miri¢, 2006; Leki¢, 2009).

Podaci dobijeni (Tab. 55) ispitivanjem u oglednom radu pokazuju da prosjecne
vrijednosti se podudaraju sa ispitivanjima kod navednih autora. Medutim, deskriptivni
statisticki podaci pokazuju da postoje razlike izmedu genotipova u zavisnosti od godine
iskoriStavanja. Uporedbom srednjih vrijednosti mase hiljadu sjemena u prvoj godini
koris¢enja i u narednim godinama vidljiva je razlika (oko 15%), dok izmedu druge i
tre¢e godine masa hiljdu sjemena je ujednacena. Koeficijent varijacije u ispitivanom

periodu bio je oko 10 %.

Tabela 55. Deskriptivni statisticki parametri mase hiljadu sjemena polycross

kombinacija po porastima u godinama ispitivanja

Varijable N MIN MAX STD CV (%)

2011. 28 1.00 1.43 1.22 0.11 9.39
2012. 28 0.81 1.25 1.05 0.11 10.83
2013. 28 0.85 1.25 1.03 0.11 10.44

Kako bi se utvrdilo da li postoji razlika izmedu novoformiranih genotipova izvrsena

je statisticka obrada podataka za svaku godinu posebno F-test-om (Tab. 56). Rezultati

F- test-a pokazuju da postoji visoko znacajna razlika izmedu ispitivanih genotipova u

svakoj godini istraZivanja.
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Tabela 56. Analiza varijanse za masu hiljadu sjemena (polycross).

2011.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 0.23 6 0.04 6.58**
Greska 0.12 21 0.01

Total 41.81 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 1.17%° | 133" | 118 | 132" | 1.08° | 1.30" 1.14°
2012.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 0.27 6 0.05 12.47**
Greska 0.08 21 0.00

Total 30.99 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
M 1.02%¢ | 120 | 098" | 1.07"%¢ | 0.87° | 1.14"® | 1.05°%¢
2013.

Izvor varijacije SS df MS F
Genotip 0.22 6 0.04 8.00**
Greska 0.09 21 0.00

Total 29.79 28
kombinacija 1 2 3 4 5 6 7
m 1.06" | 1.14* | 0.97% 1.13% | 0.92° | 1.06"® 0.91°

Na osnovu Dancan-ovog test viSestukog ranga definisani su intervali znacajnosti

u kojim je F-testa pokazao statistiCku visoku znacajnost. U 2011. godini konstatovana
su dva intervala visoke znaéajnosti u masi hiljadu sjemena. Visoka znac¢ajnost je bila
izmedu genotipova 2, 4 i 6 sa genotipovima 51 7.

U naredne dvije ispitivane godine konstatovano je u 2012. cCetiri intervala
znacCajnosti, a u 2013. tri intervala znacajnosti. Posmatranjem svih podataka uocava se
da je genotip 2 u sve tri godine imao najvecu masu hiljadu sjemena i da se nalazio u
prvom intervalu znacajnosti. Genotip 5 u sve tri ispitivane godine po masi hiljadu
sjemena klasifikovan je u najnizi interval. Ove konstatacije nas navode na zakljucak da
genotip koji pokaze visoku masu hiljadu sjemena u prvoj godini to svojstvo zadrzava i u

narednim porastima za proizvodnju sjemena.
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7.4. Prinos sjemena polycross kombinacija u uslovima

kontrolisane oplodnje

Smiljkita je stranooplodna (ksenogamna) biljka, ¢ije cvjetove opraSuju insekti.
Insekti oprasivaci vrse prenos polenovih zrna sa prasnika na Zenski dio cvijeta omo-
gucavaju¢i unakrsno oprasivanje. Cvjetovi smiljkite su izvor hrane za insekte, jer
obezbjeduju nektar i polen. Iz nektara uzimaju energiju u obliku Secera (glikoza, saharoza i
fruktoza), a od polena dobijaju proteine, masti, vitamine i minerale (Kulincevi¢, 2006).

Prisustvo oprasivaca je od vitalnog znacaja za postizanje visokih prinosa
sjemena smiljkite. Artola (2004) navodi podatke eksperimentalne studije u Urugvaju
koje su pokazale da su usjevi bez prisustva pcela donosili prosjecan prinos od 69 kg ha”
! dok je u usjevima sa dovoljnim prisustvom pé&ela ostvarivan prinos od 610 kg ha™
sjemena. Upotreba visoke tehnologije u proizvodnji sjemena smiljkite nece imati
odgovarajuci efekat ukoliko pokrivenost oprasivac¢ima nije bila adekvatna. Da bi jedan
insekt bio adekvatan oprasiva¢ treba da objedini odgovaraju¢e karakteristike koje
dopustaju, ne samo "eksploziju" cvjetanja, ve¢ i da se zrna polena mogu prenijeti na
njihovom tijelu sa jednog cvjeta na drugi. Isti autor navodi da je u Urugvaju glavni
opraSivaci smiljkite su medonosna péela (Apis mellifera), solitarne pcele (Megachila
sp.) i bumbari (Bombus sp.).

Da bi kontrolisali oplodnju kod smiljkite izmedu biljaka koje ucestvuju u
formiranju sintetika cetvrto ponavljanje polycross-a u 2012. i 2013. godini kod drugog
porasta za proizvodnju sjemena je izolovano kavezima. Da bi kontrolisali i ispitali
oplodnju tj. proizvodnju sjemena u zavisnosti od opraSivaca kori§¢ene su tri varijante:
domace pcele, bumbari i oplodnja bez insekata. Cilj ovog ispitivanja je da se utvrdi koji
vid oplodnje moze najbolje posluziti za umnozavanje visih kategorija sortnog sjemena,
a da se u Sto vecem procentu zadrzi geneticka Cistoca izvornih genotipova.

Lotusi su vrste sa vrlo dugim periodom cvjetanja i formiranja ploda. Broj
cvjetova po m? je vazna komponenta od koje zavisi produkcija sjemena (McGraw et al.,
1986).

Pri samootvaranju i prinudnom otvaranju cvjetova mehani¢kim putem dolazi do
samoopraSivanja. Kada se na jednoj istoj biljci pojave plodovi nastali samooplodnjom i
unakrsnom oplodnjom, vecina prvih propadane. Biljke nastale samooplodnjom daju

manje prinose sto¢ne hrane i sjemena (Guillien, 2007).
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OpraSivanje Zutog zvjezdana je isto kao i kod ostalih visegodisnjih leguminoza.
Domace i divlje pcele obavljaju najveci dio posla pri opraSivanju, te njihovo prisustvo u
znacajnoj mjeri povecava prinos sjemena (Vuckovié i sar., 2005).

Period cvjetanja i stvaranja sjemena je dosta produZen zbog karakteristike ove
biljke da neodredeno raste (Artola, 2004; Guillien, 2007). U jednoj cvasti cvjetovi se
otvaraju istovremeno, a cvjetanje se odvija postupno po konusima i traje dosta dugo,
oko 15 do 20 dana (Miskovi¢, 1986).

Dana 09.06.2012. godine na D ponavljanju postavljeni su kavezi sa insektima da
bi se ispitao uticaj oprasivaca na komponente produkcije sjemena i ukupni prinos
sjemena po biljci. Ista metodologija je primjenjena i u 2013. godini. Kavezi su
postavljeni na polycross parcelice 31.07.2013., a po opisanoj metodologiji u kaveze su
stavljeni insekti. Da bi se usporedili podaci o produkciji sjemena sa izolacijom i bez
izolacije koriS¢eni su podaci o prosjecnim vrijednostima kod polycross parcelica u
slobodnoj oplodnji po porastima (Tab. 53 i 54). Podaci o broju mahuna po biljci, broju

sjemena po mahuni i prinosu sjemena po biljci prezentovani su graficki.

Sl. 7 — Kontrolisana oplodnja

Produkcija mahuna po biljci je vrlo visokoj korelativnoj vezi sa prinosom
sjemena. U grafikonu 6 je prezentovan prosjecan broj mahuna po biljci. Ispitivanja su
vrdena u drugoj i tre¢oj godini koris¢enja smiljkite. Podaci o broju mahuna u slobodnoj
oplodnji uzeti su iz prosjeka od tri ponavljanja 7 polycross kombinacija. Na ¢etvrtnom
ponavljanju vrsena je kontrolisana oplodnja.
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Broj mahuna je komponenta prinosa sjemena koja nam govori o uslovima u
vrijeme cvjetanja, oprasivanja, formiranja i nalijevanja zrna. Sto su uslovi povoljniji to
je manja razlika izmedu broja cvjetova i broja mahuna, odnosno manja je razlika
izmedu potencijalne i stvarne proizvodnje sjemena (Zarinov i Kljuj, 1983).

Poredenjem podataka o broju mahuna moze se konstatovati je izmedu slobodne
oplodnje i kontrolisana oplodnje postoji razlika. Broj mahuna po biljci pri kontrolisanoj
plodnji sa péelama manji je za oko 70%, sa bumbarima 80% i bez oprasivaca za viSe od
90% u odnosu na slobodnu oplodnju.

Na osnovu podataka u grafikonu 6 vidljiva je razlika u broju mahuna zavisno do
godine koris¢enja. U 2012. veéi je broj formiranih mahuna bez obzira na nacin
opraSivanja. Broj mahuna u drugoj analiziranoj godini za 20 do 50 % manji od broja
mahuna u 2012.

Broj mahuna / biljci
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Grafikon 6. Broj mahuna u zavisnosti od oprasivaca

Broj sjemena u mahuni je bitan parametar za prinos sjemena po biljci. On zavisi
na prvom mjestu od genotipske predodredenosti, a veliki uticaj imaju faktori spoljasne
sredine. U dvogodisnjem ispitvanju (graf. 7) vidljivo je da ispitivane biljke imaju veliki
broj sjemena u mahuni. Prosje¢an broj sjemena u mahuni bio je 16-17 sjemena bez
razlike u godini koris¢enja kod oprasivanja insektima ili u slobodnoj oplodnji. Medutim,
kod oplodnje bez insekata evidentno je da je prosjecan broj sjemena po mahuni bio oko
45% niZi.
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Grafikon 7. Broj sjemena po mahuni u zavisnosti od oprasivaca

Prinos sjemena po biljci prezentovan je u grafikonu 8. U rezultatima ovog rada
veé je prezentovano o prinosu sjemena u polycross ogledu kod slobodne oplodnje i
konstatovano je da ispitivani genotipovi imaju vrlo visoku produkciju sjemena po biljci.
Prinos sjemena u kontrolisanoj oplodnji pokazao je razlike u odnosu na slobodnu
oplodnju i izmedu varijanti kontrolisane oplodnje.

Uocene su razlike izmedu godina koris¢enja bez obzira na varijantu jer je 2013.
pokazala nizi prinos kod svih ispitivanih varijanti. Prinos po godinama bio je nizi u
drugoj godini oko 50% u slobodnoj oplodnji i kod kontrolisane oplodnje bez insekata.
Smanjenje prinosa kod oprasivanja pcelama i bumbarima u drugoj godini bilo je oko 20
% u odnosu na prvu ispitivanu godinu.

Analizom prinosa sjemena u zavisnosti od opraSivaca uocava se da je najveci
prinos ostvaren pri slobodnoj oplodnji, dok su vidljive razlike kod kontrolisane
oplodnje. KoriS¢enje pcela i bumbara pokazuje da izmedu ove dvije varijante postoji
mala razlika u prinosu sjemena. NajniZi prinos sjemena je kostatovan je kod oplodnje
bez insekata i iznosio je samo 6 % u odnosu na produkciju sjemena pri slobodnoj
oplodnji.
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Grafikon 8. Prinos sjemena u zavnosti od oprasivaca

Na osnovu analiziranih rezultata o proizvodnji sjemena pri slobodnoj oplodnji i
u kontrolisanim uslovima moze se zakljuéiti da ispitivanim varijantama oplodnje
mozemo dobiti sjeme, ali postoji razlika u prinosu. Dobijeni podaci nam daju
mogucnost da mozemo zadrzati genotipska svojstva dobijena selekcijom kontrolisanom
oplodnjom na vise nacina. Podaci 0 prinosu sjemena nam mogu posluziti kao
predpostavka koji broj biljka trebamo ukrstati za odredenu koli¢inu sjemena.

Proizvodnja sjemena bez opraSivaca, iako je produkcija sjemena dosta niska
upucuje nas ha razmisSljanje da kod ispitivanih genotipova postoji moguénost
proizvodnje sjemena samooplodnjom. Ovom problematikom se bavilo viSe istraZivaca i
dok jedni tvrde da je Lotus corniculatus. L izrazito stranooplodna biljna vrsta (Pukic,
2006), ima i onih koji tvrde suprotno (Real, 2006). Ovo nije bio predmet ovih
istrazivanja, ali u narednom periodu otvara mogucnost da se ispita kroz neka druga

istraZzivanja.

7.5. Vegetativno umnoZzavanje

Zbog moguénosti kombinovanja generativnog i vegetativnog nacina
razmnozavanja kod Lotus corniculatus L. je moguée provoditi i individualnu klonsku
selekciju (SI. 8).
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Sl. 8 — Klon smiljikite

Nakon prve godine polycross selekcije od biljaka sa najviSe selekcijski
pozeljnih osobina (na osnovu morfometrijskih, fenoloskih, kvalitativnih, bioloskih i
drugih parametara) uzete su najperspektivnije i vegetativno umnoZzene.

Sa perspektivnih biljaka za selekciju reznice su uzete 03.05.2012. kad su
maj¢inske biljke (donori) bile u fazi butonizacije. Proces oziljavanja je trajao oko 50
dana. Klonovi su presadeni na oglednu parcelu 22.06.2012. godine. Formiran je
policross ogled i ogled klonskih linija.

Reznice su uzete od dijela stabla iznad reza kosidbe od tri nodusa. Oziljavanje
nije bilo u kontrolisanim uslovima, jer su klonovi bili pod uticajem spoljnih
temperaturnih kolebanja. U skromnim uslovima postignuti su odli¢ni rezultati (graf. 9),
jer je broj formiranih klonskih biljaka bio u intervalu 70-90%. Povoljni temperaturni

uslovi i dodavanje vode zalijevanjem imali su pozitivan uticaj na oZiljavanje reznica.
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Grafikon 9. % vegetativnih presadnica dobijenih iz reznica

Biljke dobijene vegetativnim putem od istog donora imaju identi¢nu geneticku
strukturu kao biljka donor, a razlike koje pokazuju biljke unutar jedne klonske

populacije su pod uticajem spoljasnjih faktora.

b

Sl. 9 — Klonske linije

Sadnjom biljaka dobijenih vegetativnim putem od istog roditelja mozZe se

formirati mati¢njak klonskih linija (SI. 9). Ispitivanja Kklonskih linija na osnovu
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kvantitativnih i kvalitativnih svojstava mogu se dobiti pouzdaniji podaci 0 maj¢inskoj
biljci. Koris¢enje tih podataka ima veliki znacaj za selekciju i odrzavanje sorte.

Veéina sorata viSegodiSnjeg stranooplodnih biljaka nakon duzeg vremenskog
perioda koris¢enja gubi pocetni potencijal rodnosti, otpornosti i drugih pozitivnih
osobina. Koris¢enjem Kklonskih linija za dobijanje elitnog sjemena u polycross ukrstanju

stvaraju se uslovi da dode da rekombinacije gena i gubitka pojedinih svojstava.

7.6. Rezultati komparativnog ogleda

Rezultati komparativnog (uporedog) ogleda na osnovu jedne godine pracenja
imaju za cilj da se preliminarno prikazu proizvodni efekti kod novonastalih sintetika i
standarda sorte "Tera" (SI. 10). Praceni su prinos zelene mase i prinos vazdusno-suvog
sijena kod porasta u dva otkosa, kao i prinos sjemena i komponente prinosa sjemena iz

drugog porasta kod jednog ponavljanja.

7.6.1.Prinos krme i komponente prinosa
U toku 2013. godine konstatovana su tri porasta. Nepovoljne klimatske prilike u
proljece uslovile su spor porast mladih biljaka smiljkite dok su progresivni korovi brzo
rasli. Da bi ogled zastitili od korova pristupilo se agrotehni¢koj mjeri kosidbe. Posto je
u zelenoj masi otkosa bilo mnogo viSe korova od smiljkite ovaj porast nije bio

reprezentativan i nije analiziran.
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O problemima sa porastom u prvoj godini koriS¢enja smiljkite usljed negativnog
uticaja spoljasnih faktora pisali su mnogi autori. Sjeme smiljkite dosta sporo klija i nice.
Nakon klijanja 1 nicanja, porast ponika je usporen, zbog ¢ega u ovom periodu usjev
mora biti dobro zasticen od korovskih biljaka (Nelson et al., 1994; Maksimovié i sar.,
1997; Pukié, 2002; Artola, 2004). U ovom periodu korjen smiljkite brzo raste, zato vrlo
sporo rastu nadzemni organi, a odnos porasta je 1:7-8 (Miskovié, 1986). U prvoj godini
biljke se sporije razvijaju, a kasnije kada se korjen dobro razvije rastu brze i prinosi su
znatno vec¢i (Maksimovié i sar., 1997). Kada se jednom uspostavi, moze snazno da raste
kada je dobro fertilizovan. Rast je spor tokom ranog proljeca i vrhunca ljeta. Proljetni
rast je direktno proporcionalan izgradnji rezervi ugljenih hidrata u korjenima (Alison
and Hovlend, 1989).

Smiljkita posjeduje osetljivost na zasjenu, posebno u fazama zasnivanja usjeva
(Beuselinck and MacGraw, 1989). Odlikuje se slabom kompeticionom sposobno$¢u u
odnosu na druge vrste u usjevu (travno-leguminoznim smeSama). Srednji je kompetitor,
prema Caputi ima indeks konkurencije 2 (Miskovié, 1986). Kompatibilan je sa
neagresivnim travama kao §to su maciji rep i glatka livadarka (Frame et al., 1998).

Od spoljasnjih uslova koji mogu uticati na broj grana po stablu smiljkite je
kolicina padavina u vegetacionom periodu (Gatari¢, 1988). Pojava suSe na pocetku
vegetacije moZe negativno uticati na bokorenje i grananje Zutog zvjezdana (Artola,
2004).

U toku 2013. za prinos zelene mase analizirani su prinosi iz dva porasta i
pokoSeni u fenofazi punog cvjetanja. Prvi porast za analizu koSen je 18.07., a drugi
30.08. Graficki prikaz prinosa zelena mase 1 sijena po porastima prikazan je u grafikonu

10.
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Grafikon 10. Prinos zelene mase i sijena kod ispitivanih sintetika (t ha ™)

Podaci o dobijenim prinosima zelene mase u oglednom radu preracunati su u t

hai prezentovani u tabeli 58.

Tabela 58. Prosje¢an prinos zelene mase (t ha™).

Sintetik- sorta Prvi otkos Drugi otkos Ukupno
1 12.56 10.37 22.93
2 12.44 9.42 21.85
3 10.13 9.73 19.86
4 11.27 9.56 20.83
5 10.38 9.34 19.72
6 10.26 9.20 19.46
7 10.96 9.82 20.78
8* 10.77 9.26 20.03
*sorta Tera

Najveci prosjecani prinos zelene mase u prvom otkosu dobijen je kod sintetika 1
(12,56 t ha ™), dok je prosjetan prinos standarda (sorta Tera 10,77 t ha ™) bio niZi za
14,2 %. Od ispitivanih genotipova kod prinosa zelene mase prvog otkosa veci prinos od

standarda imali su sintetici 1, 2, 4 i 7, a sintetici 3, 5 i 6 niZi prinos.
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Na osnovu podataka drugog otkosa vidi se da je sintetik 1 imao najveci prinos
(10,37 t ha ™) u uporedbi sa ostalim sinteticima i standardom. Ukupan prinos zelene
mase od 22,93 t ha ™ postignut je kod sintetika 1 i bio je veci za 12,6 % od standarda.
Po ukupno ostvarenom prinosu zalene mase sintetici 1, 2, 4 i 7 su produkovali viSe, a
sintetici 3, 51 6 manje zelene mase od standarda.

Dvofaktorskom analizom varijanse (Tab. 59) ispitivano je da li postoji statisticka
znaCajnost izmedu genotipova i vremena kosidbe u komparativnom ogledu. Prinos
zelene mase u prvom i drugom otkosu sintetika i standarda analizom varijanse pokazuju
da nema statisti¢i znacajne razlike izmedu genotipova, ali otkos tj. vrijeme kosidbe je
pokazao visoko znacajnu razliku u prinosu. Na osnovu analize varijanse konstatovano je

da nije ispoljen intrakcijski efekat.

Tabela 59. Analiza varijanse za prosjecan prinos zelene mase u komparativnom ogledu.

Izvor variranja SS df MS F
Sintetik 199527.4 7 28503.9 0.79
Otkos 364967.0 1 364967.0 10.09**
Interakcija 90708.9 7 12958.4 0.36
Greska 1735474.8 48 36155.7

Total 2390678.0 63

- *** -Znacajno na p<0.05; p<0.01

Na osnovu rezultata analize moze se konstatovati da svi ispitivani genotipovi i
sorta-standard su produkovali zelenu masu koja nije pokazala statisticku znacajnost u
kvantitetu. Visoko znacajna razlika je bila izmedu porasta §to je ve¢ diskutovano kod
prinosa zelene mase populacijskog i polycross ogleda.

Osim prinosa zelene mase bitan faktor kvantiteta i kvaliteta je i prinos sijena.
Prosjean prinos vazduSno suvog sijena iz prvog otkosa kod ispitivanih genotipova
kretao se u intrvalu od 3,52 t ha “do 4,96 t ha ™ (Tab. 60). Visi prinos sijena kod prvog
otkosa od standarda izmjeren je kod sintetika 1, 2, 4 i 5. Na osnovu prinosa sijena u
drugom otkosu konstatovan je najvisi prinos kod sintetika 1 u iznosu od 2,77 tha ™, a
najnizi kod standarda 2,37 t ha . Najvi$i ukupni prinos sijena proizveden je kod
sintetika 2, a najnizi kod sintetika 3. Vec¢i ukupni prinos sijena od standarda imali su

sintetik 1, 2,4,5i 7.
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Tabela 60. Prosjecan prinos vazdu$no-suvog sijena (t ha™).

Sintetik- sorta Prvi otkos Drugi otkos Ukupno
1 4.33 2.77 7.10
2 4.96 2.46 7.42
3 3.52 247 6.00
4 4.17 241 6.58
5 4.21 2.59 6.80
6 3.88 243 6.30
7 4.04 2.63 6.67
8* 4.06 2.38 6.43
*sorta Tera

Analizom varijanse (Tab. 61) prinosa vazdu$no-suvog sijena kod ispitivanih
genotipova po otkosima pokazalo se ispitivani sintetici statisticki se ne razlikuju od
standarda kao ni medusobno, dok vrijeme kosidbe tj. otkos ima visoko znacajan uticaj

na prinos sijena.

Tabela 61. Analiza varijanse vazdusno-suvog sijena po jedinici povrsine

Source of Variation SS df MS F
Sintetik 28432,9 7 4061,9 1,34
Otkos 425756,3 1 425756,3 140,49**
Interakcija 24026,9 7 3432,4 1,13
Greska 145463,6 | 48 3030,5
Total 623679,8 | 63

-* ** _Znacajno na p<0.05; p<0.01

Komponente prinosa koje direktno uti¢u na prinos krme mjerene su kod prvog i
drugog porasta i prikazani su u tabeli 62. Kod komponenata koje su mjerene, a koje
direktno uti¢u na kvantitet i kvalitet krme uocene su razlike. Najmanja razlika se
pokazala u debljini stabla, ali na osnovu izmjerenih veli¢ina vidi se da je debljina kod
svih genotipova imala vecu vrijednost kod prvog nego kod drugog porasta. NajviSu
prosje¢nu Visinu ostvario je genotip 7 u oba analizirana porasta, dok je genotip 5 bio

najnizi. U drugom otkosu svi genotipovi su imali ve¢i prosje¢an broj stabala po biljci,
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nego kod prvog porasta. Kod genotipa 7 je konstatovan najveci prosjean broj stabala
po biljci (9,57).

Tabela 62. Prosje¢ne vrijednosti komponenata prinosa zelene mase (komparativni

ogled)
Debljina stabla (mm) Visina stabla (cm) Broj stabala
Sintetik
prvi otkos | drugi otkos | prvi otkos | drugi otkos | prvi otkos | drugi otkos
1 1.53 1.47 37.2 31 7.65 8.24
2 1.47 1.35 36.4 28.2 6.65 7.23
3 1.49 141 38.4 28.4 9.15 9.21
4 1.53 1.42 35.6 25 7.15 7.65
5 1.35 1.11 35.9 24.6 6.55 7.13
6 1.38 1.14 34.6 27.6 6.8 6.98
7 14 1.38 42.8 34.8 9.22 9.57
8 1.25 1.22 36.3 25 7.19 8.11
VI 1.43 1.31 37.15 28.08 7.55 8.02
VAR 0.01 0.02 5.66 10.64 1.00 0.81
STD 0.10 0.14 2.54 3.49 1.07 0.96
Cv 6.88 10.43 6.84 12.42 14.19 12.03

Na osnovu prinosa zelene mase i prinosa sijena izracunat je faktor sasusenja.

Produkecija sijena je visoko signifikantno povezana sa prinosom zelene mase, medutim

svi genotipovi nemaju isti faktor sasuSenja. On je veoma bitan parametar kvantiteta i

kvaliteta, a zavisi od viSe faktora kao $to su: genotip, vrijeme kosidbe, starost biljke,

agroekoloski faktori i dr. Vrijednosti faktora sasusenja ispitivanih sintetika prikazane su

u grafikonu 11.
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Grafikon 11. Sijeno od zelene mase kod ispitivanih sintetika (%)

Najveéi % prinosa vazdusno-suvog sijena u odnosu na prinos zelene mase imao
je sintetik 5, a najmanji sintetik 3. Ovo je bitan parametar sa stanovista kvaliteta, jer je
kvantitet do odredene granice u pozitivnoj korelaciji sa kvalitetom, a nakon odredene
granice dolazi do negativne korelacije. Kako su sve linije bile u istim uslovima

konstatovana je varijabilnost ovog istrazivanog faktora.

7.6.2. Prinos sjemena i komponente prinosa

U drugom otkosu 2013. godine ¢etvrto ponavljanje drugog porasta nije koSeno
za zelenu masu ve¢ je ostavljeno za prozvodnju sjemena. 25.09.2013. Zetva je obavljena
kad je oko 65 % mahuna bilo tamnosmede boje. Zetva je bila dvofazna prvo je masa
pokoSena, a zatim je pokupljena u papirne vre¢e, osuSena i manuelno je izdvojeno
sjeme. Prinos sjemena i komponente prinosa prikazani su u tabeli 63.

Obrazovanje §to veceg broja mahuna po biljci smiljkite je jedan od preduslova
za uspjeSnu proizvodnju sjemena. Na osnovu dosadasnjih istrazivanja kod nas i u svijetu
znacajan uticaj na obrazovanje broja mahuna smiljkite imaju agrotehnicki i vremenski
uslovi, Sto su u svojim radovima utvrdili Miladinovi¢ (1968), MacDonald (1946),
Miskovi¢ (1986). Medutim, to je i genetski uslovljena osobina koja je po nalazima
Beuselinck-a et McGraw-a (1989) u direktnoj korelativnoj vezi sa prinosom sjemena

smiljkite.

111



Tabela 63. Prinos sjemena i komponente prinosa po jedinici povrSine

Broj sjemena | Broj mahuna Masa hiljadu Prinos sjemena
Sintetik po mahuni po biljci sjemena () (kgha™)

1 10.8 12.8 1.15 195.0
2 11.2 21.3 1.15 236.5
3 18.8 22.5 1.15 245.0
4 20.2 18.8 1.25 268.5
5 12.8 25.3 1.20 280.5
6 11 26.5 1.30 275.0
7 14.6 17.8 1.25 243.0
8* 14.8 204 1.30 241.5
vl 14.28 20.68 1.219 248.13

VAR 12.91 18.99 0.004 746.13

STD 3.59 4.36 0.065 27.32
Ccv 25.17 21.08 5.343 11.01
*sorta Tera

Boskovi¢ (1960) je ustanovio da na zemljistima koja sadrZze manje P i K, Zuti
zvjezdan formira manji broj mahuna po biljci, oko 10, dok u zemljistima sa vise P i K,
po jednom stablu se formira do 25 dobro razvijenih mahuna. Na manje plodnom
zemljiStu broj stabala sa 1 ili 2 mahune zastupljen je sa 41 %, a na plodnim zemljistima
sa 18 % (Bures, 1966).

Gatari¢ 1 sar. (1996) su ustanovili da se broj mahuna po stablu zavisno od
genotipa kretao od 11,8 do 23,9. Vuckovi¢ et al. (2007) navode da se najveci broj
mahuna po cvasti kretao od 4,1 do 5,2 u populaciji Banja Luka-2, najmanji od 1,8 do
2,6 u populaciji Zajecar-1.

U agroekoloskim uslovima Republike Srpske, podru¢je Banjaluke, ostvaren je
prosje¢an prinos sjemena domaéih sorata smiljkite od 272 kg ha™ gajenjem na
medurednom rastojanju od 20 cm i primjenom 15 kg ha™ sjemena (Vojin i sar., 2001).
Bure$ (1966) istice da manji razmak nije povoljan za sjemensku proizvodnju, jer se

smiljkita brzo Siri i stvara gust sklop koji daje manje sjemena. Predlaze sjetvu
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sjemenskog usjeva na rastojanju od 30 cm, na kojem je ostvario prosje¢an prinos od
240,9 kg ha™.

Novija istraZivanja se bave daljim unapredenjem agrotehnike u proizvodnji
sjemena smiljkite (Vuckovi¢ i sar., 2005) i analizom produktivnih osobina i kvaliteta
krme odabranih genotipova i samoniklih populacija (Gatari¢ i sar., 1996; Vuckovi¢ et
al., 2007, Radovi¢ et al., 2003).

Dobijeni prinosi sjemena u oglednom radu u uporedbi sa prinosima koje su
dobili drugi istraziva¢i pokazuju da se novoselektovani sintetici odlikuju visokom
produkcijom sjemena u prvoj godini koriSéenja. Rezultati komponenata prinosa i prinos
sjemena upucuju nas na zakljucak da novoselektovani sintetici imaju visok potencijal
rodnosti. Kao §to je ve¢ prezentovano u ovom radu u prvoj godini koris¢enja je najmanji
prinos sjemena, dok se pun efekat proizvodnje sjemena oc¢ekuje u narednim godinama

koriséenja.
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7.7. Kvalitativna svojstva
7.7.1. Odnos list - stablo

Odnos list - stablo je veoma bitno svojstvo sa stanovista kvaliteta, jer kod
pojedinih genotipova bez obzira na visoku produkciju krme ona je niskog kvaliteta, a
jedan od glavnih parametara je odnos lista i stabla. Da bi se utvrdio taj odnos na
osuSenoj masi izvrseno je razdvajanje na te dvije komponente, vaganjem i utvrdivanjem
udjela. Analize su vrSene na pojedinac¢nim biljkama u polycross ogledu kao i na krmi
dobijenoj u uporedom ogledu od sintetika nastalih ukrStanjem biljaka iz polycross-a. Na
taj nacin je utvrden odnos lista i1 stabla na pojedina¢nim biljkama, nacin nasljedivanja
tog svojstva i odnos komponenti u novonastalom sintetiku.

List je u nadzemnoj masi smiljkite zastupljen sa visokim procentom, od 28,57
% do 71,43 %, a njegovo ucesce sa staroS¢u biljaka u manjoj mjeri opada nego kod
lucerke i crvene djeteline (4libegovic-Grbié, 1992).

U tabeli 64 prezentovani su podaci o odnosu list — stablo kod pojedina¢nih
biljaka u polycross-u. Analiziraju¢i dobijene podatke od vazdusno suvih biljaka u tri
porasta u policross ogledu (2012.) mozZe se konstatovati da postoje razlike izmedu
biljaka i izmedu porasta.

U prvom porastu polycross kombinacijska biljka 3 imala je najveci procenat lista
(66,42%), dok je najnizi procenat lista izmjeren kod kombinacijske biljke 6 (48,56%).
Od analizirane biljke u drugom porastu najvisi procenat lista konstatovan je kod iste
biljke kao u prvom porastu, dok je najnizi procenat lista izmjeren kod biljke broj 5.
Analiza biljaka tre¢eg porasta pokazala je najveca odstupanja, tako da je biljka 6 koja je
u prvom porastu imala najmanji procenat lista, u tre¢em porastu sa 59,76% imala
najveci procenat lista.

Posmatranjem odnosa list — stablo po porastima moze se zakljuCiti da su
ispitivane biljke imale veci udio lista u prvom nego u drugom porastu. Treci porast nije
pokazao zakonitost prva dva porasta, ve¢ je doslo do odstupanja.

Analiza podataka pokazuje da sve ispitivane biljke imaju visok udio lista u sva
tri porasta. Najvisi udio lista izmjeren je u prvom porastu, a najnizi u tre¢em porastu.
Izmedu biljaka i porasta postoji razlika §to upucuje na zakljucak da treba selekcionisati
one genotipova sa visokim udjelom lista, a istovremeno da imaju i visoku produkciju

krme.
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Tabela 64. Procentualni odnos list-stablo kod pojedinaénih komponenti
sintetika u polycross ogledu, po otkosima u 2012. godini.
Biljka
Prvi otkos 1 2 3 4 5 6 7
suvi list % 59,15 54,09 66,42 59,04 50,42 48,56 61,54
suvo stablo % 40,85 45,91 33,58 40,96 49,58 51,44 38,46
Biljka
Drugi otkos 1 2 3 4 5 6 7
suvi list % 47,91 51,85 66,10 47,25 43,18 52,85 57,45
suvo stablo % 52,09 48,15 33,90 52,75 56,82 47,15 42,55
Biljka
Treci otkos 1 2 3 4 5 6 7
suvi list % 41,64 48,74 57,20 52,12 57,28 59,76 49,06
suvo stablo % 58,36 51,26 42,80 47,88 42,72 40,24 50,94

Sijeno ove leptirnjace je njezno, ukusno i vrlo dobre hranljive vrijednosti.
Razlog tome je neznatno odrvenjavanje stabljike i visok procenat lis¢a (McGraw et al.,
1986). Kvalitet sto¢ne hrane u uslovima suSe bolji je nego kod lucerke zbog veceg
udjela lis¢a (Peterson et al., 1992). U novijim istrazivanjima (Ali, 2006) potvrduje se da
je bolje ubiranje smiljkite u pocetnoj fazi cvjetanja, jer tad ima najvecu svarljivu i
energetsku vrijednoost.

Neka visoka proizvodna svojstva biljke pokazuju kad ih gajimo pojedinacno,
medutim cilj selekcije kod krmnih biljaka je da one ta svojstva imaju i u odgovaraju¢em
proizvodnom sklopu. Svojstvo odnos list-stablo je veoma bitno sa stanovista kvaliteta i
kvantiteta.

Podaci o odnosu list-stablo roditeljskih biljaka (Tab. 64) pokazali su visok
procenat lista kod pojedinac¢nih biljaka, a podaci o tom svojstvu njihovog potomstva U
gustom sklopu prikazani su u tabeli 65. Izmedu selekcionisanih sintetika i sorte Tera
postoje razlike u odnosu list-stablo. Kod svih analiziranih sintetika konstatovan je udio
lista u prvom otkosu od 55,5 do 65,5 %. Sintetik 1 imao najmanji udio stabla 34,5% u
prvom i 41,6 % u drugom porastu. Kod sintetika 7 primjecena je konstantnost odnosa

bez obzira na porast.
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Tabela 65. Procentualni odnos list-stablo kod sintetika i sorte Tera u uporedom ogledu,

po otkosima u 2013. godini.

Sintetik-sorta

Prvi otkos 1 2 3 4 5 6 7 Tera

suvi list % 65.5 59.5 56.5 55.5 62 61.5 57.5 58.5

suvo stablo % 34.5 40.5 43.5 44.5 38 38.5 42.5 41.5

Sintetik-sorta

Drugi otkos 1 2 3 4 5 6 7 Tera
suvi list % 58.5 48.2 42.7 49.9 52.4 51.1 55.1 53.2
suvo stablo % 41.6 51.8 57.3 50.1 47.6 48.9 449 46.8

Poredenjem podataka pojedinacnih biljaka i biljaka u gustom sklopu moze se
zakljuciti da su roditeljske biljke preko sjemena svojstvo na visoku produkciju lista
prenijele na potomstvo. Ovo svojstvo se ne moZe posmatrati odvojeno, ali njegovim
poznavanjem i faktorima koji uticu na njega moze se ukljuciti u oplemenjivacke

programe za dobijanje genotipa sa dobrim proizodnim predispozicijama.

7.7.2. Nutritivna vrijednost i hemijski sastav

Smiljkita je prijatnog ukusa, sadrzi visok procenat proteina i veoma je lako
svarljiva za goveda, ovce i konje. Kao i kod svih krmnih leguminoza, pa i smiljkite, sa
staro$c¢u biljaka znacajno gube od svoje hranljive vrijednosti, ali smanjenje kvaliteta je
manje izrazeno nego kod smjeSe trava, Sto produZava vrijeme za spremanje kvalitetnog
sijena (Puki¢, 2002). U poredenju sa drugim vrstama za ispasu, hranljivosti za stoku i
sadrzaj proteina ostaju visoki na duzi period ¢ak i nakon pocetka pucanja mahuna i osipanja
sjemena (MacDonald, 1946; Sareen, 2004; Ocokolji¢ i sar., 1983; Miskovi¢, 1986;
Vuckovié, 2004; Radovic¢ i sar., 2007). Sijeno smiljkite je odli¢nog kvaliteta, sa visokim
sadrzajem sirovih proteina (Kolarski i sar., 1983; Halling et al., 2002) i dosta karotina
B i vitamina C.

Cvijet Lotus corniculatus L. sadrzi bojene materije gorkog ukusa u kojem je
ustanovljeno prisustvo cijanovodoni¢ne kiseline (HCN). Ove cijanogene materije su
isparljive, jer kosidbom i susenjem nestaju (Ocokolji¢, 1975; 1983; Gatari¢, 1988).

Domacée sorte smiljkite odlikuju se visokim prinosom biomase (52,9 t ha™

zelene krme, odnosno 14,1 t ha™ suve materije) i veoma povoljnim kvalitetom suve
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materije (sirovih proteina 199,7 g kg™ suve materije, sirove celuloze 274,8 g kg™ suve
materije, BEM 397,7 g kg™, isti¢u Pukié i sar. (2007).

Prema podacima Ocokolji¢eve i sar. (1983) hranljiva vrijednost smiljkite u fazi
pocetka cvjetanja je visoka, jer sadrzi od 19.68 % do 25.75 % sirovih proteina i samo
18.38 % do 24.20 % sirove celuloze, dok joj je sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija
visok i krece se od 39.47 % do 41.64 %.

Analiza podataka o hemijskom sastavu vazdudno-suvog sijena pojedina¢nih
biljaka u prvom porastu prezentovana je u tabeli 66. Rezultati pokazuju da se o radi o
materijalu koji posjeduje visoku hranjivu vrijednost. Udio sirovih proteina kretao se u
intervalu od 16,92 do 22,84 %, dok je udio sirove celuloze bio 20,28 do 24,84 %.
Ispitivane biljke pokazale su da sadrze i visok procenat masti, a prosjek je bio 2,54 %.
Prosjecan udio mineralnih materija bio je nizak, a udio BEM-a se kretao u intervalu od
43,31 do 48,67.

Srednje vrijednosti ispitivanih biljaka pokazuju da se radi o genetskom
materijalu koji posjeduje visoku hranjivu vrijednost. Koeficijenti varijacija za ispitivana
hemijska svojstva pokazali su da je najveca varijabilnost konstatovana za prinos sirovih
proteina (10,46 %), a najmanja za BEM (4,31 %). Visoku varijabilnost za prinos i
sadrzaj sirovih proteina i sadrZaj sirovih masti u svojim istrazivanjima konstatovali su i
Radovié et al. (2003).

Tabela 66. Hemijski sastav pojedina¢nih roditeljskih biljaka u polycross-u (prvi otkos

2012.)

Biljka Sirovi proteini  Sirova mast ~ Sirova celuloza  Sirovi pepeo BEM
(%) (%) (%) (%) (%)

1 18.31 2.79 24.21 8.64 46.05

2 19.47 2.66 24.84 9.24 43.79

3 16.92 2.48 24.47 9.66 46.47

4 19.08 2.44 20.28 10.53 47.67

5 22.84 2.38 20.58 10.89 43.31

6 21.57 231 22.70 8.57 44.85

7 18.37 2.72 20.36 9.88 48.67
X 19.51 2.54 22.49 9.63 45.83
CVv 10.46 7.21 9.17 9.21 431
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Kvalitet sijena kod smiljkite kao i kod drugih leguminoza sa staro$¢u opada, ali
manje nego kod drugih leguminoza. Da bi se utvrdila razlika u hemijskom sastavu

biljaka izmedu porasta izvrSena analiza suve materije biljaka drugog porasta (Tab. 67).

Tabela 67. Hemijski sastav pojedina¢nih roditeljskih biljaka u polycross-u (drugi otkos

2012.)

Biljka Sirovi proteini  Sirova mast  Sirova celuloza  Sirovi pepeo BEM
(%) (%) (%) (%) (%)

1 16.72 2.62 29.80 7.78 43.28

2 20.23 2.35 24.11 9.91 43.40
3 19.72 2.43 24.41 10.45 42.99

4 16.54 2.39 28.60 9.77 43.26
5 16.64 2.64 27.90 9.66 43.16
6 16.30 2.42 28.95 10.41 41.92

7 17.99 2.40 26.90 8.86 43.85

X 17,73 2,46 27,24 9,55 43,12
CV 9,19 4,71 8,17 9,89 1,38

Podaci u tabeli 67 pokazuju da je doslo do smanjenja sadrzaja sirovih proteina u
odnosu na prvi porast. ProsjeCan udio proteina u drugom porastu bio je 17,73%, a
najveci udio izmjeren je kod sintetika 2 (20,23%). Udio sirovih masti u oba otkosa bio
je priblizno isti dok je prosjecan sadrzaj sirove celuloze za 4,75% VviSi u drugom otkosu.
Koeficijenti varijabilnosti analiziranih parametara pokazali su podudarnost kod prvog i
drugog otkosa.

Analiza hemijskog sastava sijena prvog otkosa novostvorenih sintetika i sorte
"Tera" testiranih u komparativnom ogledu prezentovani su u tabeli 68. Sadrzaj sirovih
proteina kretao se u intervalu od 16,16 do 21,55 %, dok je udio sirove celuloze bio od
22,95 do 25,01 %. Halling et al. (2002), su zabiljezili neSto vece vrijednosti za sadrzaj
sirovih proteina (22,5 %) i sadrZaj sirove celuloze (37,0 %) u prvom otkosu smiljkite u
prvoj godini zivota. Analiziraju¢i ova dva parametra uocava se da je sintetik 1 imao
najveéi procenat sirovih proteina, a najmanji procenat sirove celuloze, dok je sintetik 7

imao najmanji udio proteina, a najve¢i udio celuloze. Slicne podatke o sadrzaju
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hranljivih materije u sijenu smiljkite (19,7 % sirovih proteina, 24,2 % sirove celuloze i
40,08 % BEM) iznose Ocokolji¢ i sar. (1978). U svojim istraZzivanjima Lazarevic i sar.
(1999) su u cistom usjevu zutog zvjezdana utvrdili prosjecne vrijednosti za sadrzaj
sirovih proteina od 16,89 %, dok je sadrzaj sirove celuloze bio 26,8 %. Isti autori isti¢u
pogodnost gajenja ove vrste u smjesi sa travama.

Prosje¢an udio masti kod ispitivanih sintetika imao je visoku vrijednost (2,76
%), a udio sirovog pepela (10,73 %) sli¢an kao kod rezultata pojedinacnih biljaka (Tab.
68). Koefcijenti varijacija ispitivanin parametara pokazuju manju varijabilnost.
Koeficijent varijacije udjela sirovih proteina (8,3 %), imao je najvisu vrijednost od
posmatranih parametara, dok je udio masti, celuloze i BEM-a pokazao nizak stepen

varijacija.

Tabela 68. Hemijski sastav sijena sintetika u komparativnom ogledu (prvi otkos 2013.)

Sintetik Sirovi proteini  Sirova mast  Sirova celuloza  Sirovi pepeo BEM

(%) (%) (%) (%) (%)
1 21.55 2.75 22.95 9.55 43.20
2 19.14 2.81 23.42 10.44 44.19
3 17.75 2.63 24.68 10.64 44.30
4 18.20 2.70 23.96 11.61 43.53
5 18.01 2.72 23.49 11.46 44.32
6 18.22 2.75 23.86 10.44 44,73
7 16.16 2.78 25.01 10.23 45.82
8* 19.10 2.90 23.52 11.44 43.04
X 18.52 2.76 23.86 10.73 44.14
CVv 8.30 2.90 2.87 6.71 2.04

*Sorta Tera

Parametri kvaliteta suve materije utvrdeni u drugom otkosu 2013. ispitivanih
sintetika prikazani su u tabeli 69. Poredenjem podataka kvaliteta drugog otkosa sa
podacima iz prvog otkosa dolazi se do zakljucka da je doslo do promjena vrijednosti

izmedu ispitivanih sintetika kao i do promjena deskriptivnih statisti¢kih vrijednosti.

119



Tabela 69. Hemijski sastav suve materije sintetika u komparativnom ogledu (drugi

otkos 2013.)
Sintetik Sirovi proteini  Sirova mast  Sirova celuloza  Sirovi pepeo BEM
(%) (%) (%) (%) (%)
1 17.50 2.85 28.96 11.23 39.46
2 18.51 2.89 27.40 9.71 41.49
3 18.86 2.74 28.55 12.10 37.75
4 16.59 2.52 28.60 11.68 40.61
5 16.83 2.90 28.20 11.40 40.67
6 17.06 2.68 29.40 11.20 39.66
7 16.48 2.56 30.50 12.50 37.96
8* 18.55 2.65 27.05 12.47 39.28
X 17.55 2.72 28.58 11.54 39.61
cv 5.48 5.38 3.83 7.82 3.30
*Sorta Tera

Prosjec¢ni podaci o udjelu pojedinih ispitivanih parametara pokazuju da je doslo
do smanjenja sirovih proteina (1% ) i BEM-a (4,53 %) u odnosu na vrijednosti iz prvog
otkosa. SadrZaj sirove celuloze povecan je za 4,71 %, a sirovog pepela za 1 %, dok udio
sirovih masti u oba otkosa ima sli¢nu vrijednost. Koeficijenti varijacije za proteine i
celulozu su pokazali razliku jer je povecan koeficijent varijacije za celulozu, a smanjen
za proteine. Ostali ispitivani parametri su pokazali povecanje koeficijenta varijacije u
drugom otkosu.

Najve¢i udio sirovih proteina u drugom otkosu konstatovan je kod sintetika 3,
dok je najnizi udio sirove celuloze bio kod sorte Tera. Svi analizirani sintetici su
pokazali visok udio sirovih masti u oba otkosa. Podaci o udjelu sirovog pepela pokazuju
da je doslo do povecanja, ali nije zabiljeZeno kod svih sintetika. Udio BEM-a je bio
manji u drugom otkosu kod svih ispitivanih sintetika.

Svarljivost organske materije je znacajan parametar vrijednosti krme u ishrani
stoke. Najnizu svarljivost organske materije ima lucerka, pa je i njena energetska
vrijednost najmanja, dok se energetska vrijednost smiljkite nalazi izmedu crvene
djeteline i lucerke (Ocokolji¢, 1975). Svarljivost joj je znatno veca nego kod lucerke i

crvene djeteline (4/ibegovi¢-Grbié i sar., 2005).
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Radovi¢ i sar. (2007) su ispitujuéi produktivne osobine i kvalitet krme odabranih
10 genotipova Zutog zvjezdana i dvije sorte (standard) utvrdili prosje¢an sadrZaj sirovih
proteina od 170,7 g kg™, prosjecan sadrzaj sirove celuloze 261,8 g kg™, BEM-a 464,6 g
kg™, sirovih masti 20,2 g kg™, mineralnih materija 82,7 g kg™ suve materije.

Analizirajuci podatke o kvalitetu roditeljskih biljaka, novostvorenih sintetika i
sorte standard moze se zakljuciti da ispitivani materijal posjeduje visoka kvalitativna
svojstva. Kod novostvorenih sintetika uporedbom sa koriS¢enom sortom standardom
moze se konstatovati da po kvalitetu imamo sintetika koji su bolji od standarda.
Dobijeni podaci u poredenju sa podacima drugih istrazivaca pokazuju da se radi o
materijalu sa visokim predispozicijama za produkciju kvalitetne krme.

Rezultati analiza hranjive vrijednosti ispitivanih pojedinac¢nih biljaka pokazuju
razliku u raditeljskoj komponenti po hemijskom sastavu produkovane suve materije.
Kontrolisanim ukrStanjem javljaju se predpostavke za poboljSanje kvaliteta klonskom

selekcijom i kontrolisanom oplodnjom.

7.8. Fenoloske faze razvoja

Tokom viSegodiSnjeg oglednog rada od 2008. do 2013. godine pracene Su
fenoloSke faze razvoja u ispitivanim ogledima. Za svaki ogled prema cilju istrazivanja i
postavljenom oglednom zadatku prac¢ene su fenofaze.

Pracenje fenoloskih faza obavljeno je sa ciljem da se pod uticajem efektivnih
temparaturnih suma detaljnije utvrde momenti nastupanja najvaznijih faza razvoja
smiljkite u klimatskim uslovima banjalucke regije. Efektivne sume temperatura bazirane

su na sumi srednje dnevnih temperatura umanjenu za temperaturni prag od 5° C.

7.8.1. Fenoloske faze razvoja populacijskih linija
U vremenskom periodu 2008 — 2010. godine zabiljezen je vremenski period
datuma sjetve, rokova nastupanja fenofaza razvoja i broja dana koliko su pojedine
fenofaze trajale. Na osnovovu intervala trajanja pojedinih fenofaza i srednjih dnevnih
temperatura umanjenih za temperaturni prag (5°C) izraunata je suma efektivnih

temperatura za svaku fenofazu razvoja.
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U tabeli 70 prezenovani su podaci o sjetvi, proizvodnji presadnica, proizvodnji

krme i sjemena sa vremenskim intervalima i datumom njihovog nastanka, brojem dana i

sumi efektivnih temperatura.

Sjetva sjemena od prinova prikupljenih iz lokalnih populacija za proizvodnju

presadnica obavljena je 25. marta 2008. godine u Jeffi kontejnere napunjene supstratom.

Smiljkita nicanjem iznosi dva kotiledona listica i taj momenat je evidentiran kao

pocetak nicanja. Pocetak nicanja nastupio je u tre¢oj dekadi aprila i trajao je do kraja

aprila. Vremenski interval od sjetve do nicanja nije bio isti kod svih linija, kao i kod

biljaka unutar iste linije, ali se moze konstatovati da je trajao 25-35 dana.

Tabela 70. Fenoloski razvoj populacijskih linija

. Datum . Suma efektivnih
. Tip . Broj dana
Godine oroizvodrie Fenofaza nastupanja vegetacije temperatura
fenofaze (°C)
Sjetva 25.03. - -
presadnice | Nicanje 20. 04 -30.04. 25-35 191.2-265.2
Porast u stablo 25.05. 60 562.6
2008. Presadivanje 25.05. - -
Porast u stablo 26.05.-19.07. 53 962.7
sjeme Pocetak cvjetanja 20.07. 54 982.3
Puno cvjetanje 28.07. 62 1149.5
Zetva sjemena 12.08. 76 1444.4
Pocetak vegetacije 28.03. - -
krma Porast u stablo 5.04-11.05. 7-42 64.6-801.9
(prvi otkos) | Pocetak cvjetanja 13.05. 44 829.9
Puno cvjetanje 25.05. 56 1058.1
2009 Regeneracija 25.05.-02.06. 7 86.8
sjeme Porast u stablo 03.06.-07.07. 8-41 644.2
(drugi Pocetak cvjetanja 08.07. 42 659.6
otkos) Puno cvjetanje 18.07. 52 852.9
Zetva sjemena 19.08. 80 1464.5
Pocetak vegetacije 30.03. - -
krma Porast u stablo 05.04.-02.06. 5-62 41.2-594.9
(prvi otkos) | Pocetak cvjetanja 03.06. 63 604.8
2010. Puno cvjetanje 18.06. 78 894.2
Regeneracija 19.06. - 30.06. 11 150.6
z;?:zl Porast u stablo 01.07.-10.08. | 12-52 862.6
otkos) Pocetak cvjetanja 11.08. 53 879.9
Puno cvjetanje 20.08. 62 1060.0
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Rasad je bio u plasteniku do 01. maja kad je iznesen na otvoreno gdje je ostao u
kontejnerima do presadivanja na oglednu povrsinu. Kad su mlade biljke dostigle porast
od oko 15 cm presadene su po planiranoj metodici na oglednu povrSinu. Vremenski
period proizvodnje presadnica sa dobro razvijenim korjenovim sistemom trajao je 60
dana sa sumom efektivnih temperatura od 562.6 °C.

Nakon presadivanja mlade biljke su se ukorjenile 1 nastavile su porast u stablo.
U prvoj godini (2008.) bio je jedan porast koji je koriS¢en za proizvodnju sjemena sa
vremenskim intervalom od 76 dana i sumom temperatura 1444.4 °C.

U drugoj i trecoj godini koris¢enja, obradeni su podaci od Cetiri porasta (po dva
u svakoj godini). U 2009. prvi porast je koriS¢en za proizvodnju krme, a drugi za sjeme.
Za proizvodnju krme bilo je potrebno 76 dana sa sumom efektivnih temperatura od
1058.1 °C, dok je pri proizvodnji sjemena izracunata efektivna temperatura od 1464.5
°C u 80 dana.

Naredne vegetacijske godine (2010.) bila su dva porasta koja su koriS¢ena za
proizvodnju krme. Analiziraju¢i meteoroloske parametre za tu godinu konstatovana je
koli¢ina padavina u vegetacijskom periodu za 40% veca od viSegodiSnjeg prosjeka i
nize vrijednosti srednjih dekadnih temperatura. Ukupna suma efektivnih temperatura u
prvom porastu bila je 892.2°C. a u drugom porastu 1060°C, dok je broj dana porasta
prvog otkosa bio 78, a drugog 62 dana.

7.8.2. FenoloSke faze razvoja biljaka u polycross ogledu

U tabeli 71 su prikazani trogodi$nji podaci o fazama rasta biljka koris¢enih u
polycross ogledu. U prvoj godini (2011.) za proizvodnju presadnica bilo je potrebno 57
dana sa sumom temperatura od 566.4°C. Uporedbom ovih podataka sa podacima iz
2008. moze se uociti njihova podudarnost.

Kod proizvodnje sjemena iz presadnica bila je potrebna suma efektivnih
temperatura od 1263.3°C izracunata za interval od 73 dana. Podaci o proizvodnji
sjemena iz presadnica kod populacijskih linija pokazuju da je suma efektivnih
temperatura bila za oko 15% viSa dok je broj dana bio priblizno isti, pa se ova

odstupanja mogu tumaciti kolebanjem meteoroloskih parametara.
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Tabela 71. Fenoloski razvoj biljaka u polycross —u

. Tip Datum_ Broj dana | Suma efektivnih
Godine proizvodnje Fenofaza nastupanja vegetacije | temperatura (°C)
fenofaze
Sjetva 04.04. - -
presadnice Nicanje 25.04. 21 174.3
Rast presadnica 26.04.-31.05. 57 566.4
2011 Presadivanje 01.06. - -
Porast u stablo 13.07. 41 7375
sjeme Pocetak cvjetanja 14.07. 42 762.7
Puno cvjetanje 19.07. 47 883.6
Zetva sjemena 12.08. 73 1263.3
Pocetak vegetacije 08.03. - -
krma Porast u stablo 09.03.-31.05. 83 707.4
(prvi otkos) | Pocetak cvjetanja 01.06. 84 720.6
Puno cvjetanje 08.06. 92 853.7
Regeneracija 09.06-16.06. 7 148.1
2012. ST Porast u stablo 17.06.-08.07. 7-29 619.8
(drugilotkes) Pocetak _cvjet'anja 09.07. 31 641.6
Puno cvjetanje 12.07. 33 686.3
Zetva sjemena 03.08. 54 1099.0
krma Regeneracija 04.08.-11.08. 7
(treci otkos) | Porast u stablo 17.09. 44 780.4
Pocetak vegetacije 20.04. - -
krma Porast u stablo 01.05.-18.06. 10-59 756.6
(prvi otkos) | Pocetak cvjetanja 19.06. 60 779.2
Puno cvjetanje 26.06. 67 894.4
2013. Regeneracija 27.06.-07.07. 10 153.55
i Porast u stablo 08.07.-30.07. 11-33 597.1
SJeme Pocetak cvjetanja 31.07. 34 614.8
(drugi otkos) ——
Puno cvjetanje 05.08. 42 722.15
Zetva sjemena 30.08. 67 1187.2

Druga i treéa godina u polycross ogledu pokazuju velika odstupanja u pocéetku
kretanja vegatacije, kao i1 drugih prac¢enih parametara. Kasnjenje vegetacije u 2013.
godini za oko 40 dana zbog niskih proljetnih temperatura u odnosu na 2012. pokazalo je
razlike u broju otkosa, broju dana za pojedine fenofaze i efektivnoj sumi temperatura.

U 2012. temperature su bile iznad prosjeka, a padavine su bile u deficitu Sto je
ubrzalo pojedine fenofaze. Visoko proizvodnje sjemena u intervalu od 54 dana sa
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sumom efektivnih temperatura 929,2°C pokazuje reagovanje smiljkite na ekstremne
klimatske promjene.

Specifi¢nost po meteoroloskim karakteristikama pokazala je 1 2013. Ccije
posljedice uzrokovale kasSnjenje pocetka vegetacije i pocetka pojedinih fenofaza.
Medutim, posmatraju¢i broj dana za interval pojedinih fenofaza vidljivo je da postoji
visoka razlika, ali kad uporedimo sume efektivnih temperatura ta razlika je mala. Ovi
podaci nas upucuju na zakljucak da pracenje sume efektivnih temperatura moze

posluziti za preciznije predvidanje pojedinih faza razvoja.

7.8.3. Fenoloske faze razvoja biljaka u komparativhom ogledu

Prilikom sjetve uporedog ogleda koris¢en je ljetno-jesenji termin sjetve sa
sjetvenom normom od 15 kg ha™’. Sjetva je obavljena 13. septembra. VVremenske prilike
su bile pogodne i usjev je dobro ponikao i ukorjenio se. Nicanje je trajalo oko 25 dana, a
klimatski uslovi u oktobru i novembru su pogodovali razvoju mladih biljaka.

U proljece 2013. godine vremenske prilike na pocetku vegetacione sezone nisu
bile pogodne za rast mladih biljaka. Pocetak vegetacije je kasnio zbog niskih
temperatura u martu i aprilu, tako da je vegetacija u 2013. najkasnije nastupila od svih
godina pracenja u ovom radu.

Pocetak vegetacije je konstatovan 20.04., a nakon tog datuma nastupio je period
iznad prosjecnih temperatura $to je vise pogodovalo razvoju korova nego mladim
biljkama smiljkite. Da bi se zaustavili korovi izvrsena je kosidba 20. 05. (Tab. 72).

U narednom periodu bila su dva porasta od kojih je prvi kori§¢en za proizvodnju
krme, a drugi za sjeme. Podaci o sumi efektivnih temperatura podudaraju se sa
podacima od roditeljskih biljka ispitivanih sintetika.

Na osnovu preliminarnih rezultata moze se zakljuciti da novoformirani sintetici
za proizvodnju krme u uslovima banjalucke regije trebaju sumu efektivnih temperatura
oko 850°C. Za proizvodnju sjemena iz drugog porasta potrebna je suma efektivnih

temperatura od oko 1150°C.
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Tabela 72. Fenoloski razvoj biljaka u komparativnom ogledu

Datum Suma
Godine _Tip _ Fenofaza nastupanja Broj daﬂa efektivnih
proizvodnje fenofaze vegetacije | temperatura
(°C)
2012, S_jetva Sjetva 13.09. - -
sjemena Nicanje 25.09.-8.10. 12-25 156.8-597.7
pokoSeno zbog korova 20.05.
Krma Regeneracija 21.05.-31.05. 10 90.4
. Porast u stablo 01.06.-10.07. 50 716.8
(prvi otkos) - - -
Pocetak cvjetanja 11.07. 51 732
2013. Puno cvjetanje 18.07. 58 861.3
Regeneracija 19.07.-26.07. 7 159.3
Krma Porast u sta}blo _ 27.07.-24.08. 8-35 183.5-755.3
(drugi otkos) Pocetak cvjetanja 25.08. 36 770.1
Puno cvjetanje 30.08. 41 840.8
Zetva sjemena* 25.09. 66 1155

*Cetvrto ponavljanje

7.8.4. Fenoloske faze razvoja biljaka dobijenih vegetativnim umnozavanjem

Da bi biljke vegetativno umnoZili potrebno je uzeti reznice. Reznice su uzete
03.05. kad su biljke bile u fazi butonizacije. Period oZiljavanja trajao je 49 dana sa
sumom efektivnih temperatura od 733.9°C (Tab. 38). Nakon presadivanja nastupio je
period vrlo visokih temperatura, Sto je smanjilo porast klonova. Bez obzira na
ekstremne klimatske uslove u narednoj godini preZivjelo je preko 90 % klonskih biljaka.

Podaci o fenofazama razvoja u 2013. godini prezentovani su tabeli 73. Analizom
podataka moze se zakljuciti podudarnost sa podacima iz komparativnog ogleda (Tab.
72).

Na osnovu rezultata prac¢enja fenofaza moze se konstatovati da smiljkita pocinje
vegetaciju rano u prolje¢e, kada su srednje mjeseéne temperature iznad 5°C, a to je u
uslovima banjalucke regije najces¢e pocetkom marta. Zavisno od godina, cvjetanje
smiljkte po€inje krajem maja i poCetkom juna, a puno cvjetanje usjev postize oko
polovine juna.

Pojedini autori ukazuju da se sabiranjem temperatura moze predvidjeti pucanje
mahuna (Gatari¢ et al., 1990). Suma temperatura od pocetka vegetacije do sazrijevanja
sjemena u | otkosu iznosi 1533°C do 1780°C ili 105-118 dana, dok je u Il otkosu
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potrebno 1391°C do 1494°C ili 65 do 71 dan (Gatari¢ i sar., 1996). Garcia-Diaz et
Steiner (2000) navode da je u Zapadnom Oregonu potrebno da se akumulira ukupno
109 toplotnih jedinica (priblizno 11 dana) od perioda pocéetka zrenja do rapidnog
prosipanja sjemena. Za proizvodnju sjemena povoljnije su godine sa manje padavina u
toku ljeta (Gatari¢, 1988), odnosno tople i suve godine (Vuckovié i sar., 2005).

Borsos et al., (1976) su odredivali sadrZaj cijanogenih glikozida prema kolicini
cijanovodi¢ne kiseline. Utvrdili su da Lotus corniculatus L. ima najveéi sadrZaj
cijanogenih glikozida u rano proljece, koji se smanjuje do maja, te ponovo poveéava u

vrijeme cvjetanja (juni), dok je najmanji u jesen.

Tabela 73. Fenoloski razvoj biljaka dobijenih vegetativnim umnozZavanjem

Datum Broj
Godine .Tlp - Fenofaza nastupanja dana . Suma efektlv:uh
proizvodnje fenofaze vegetaci | temperatura (°C)
je
Proizvodni Uzimanje reznica 03.05. - -
2012, | " ORVOUNA Faziiavanje 04.05.-22.06. 148 | 1257175
presadnica —
Presadivanje 23.06. 49 733.9
Pocetak vegetacije 22.04. - -
krma Porast u stablo 23.04-21.06. 60 828
(prvi otkos) | Pocetak cvjetanja 22.06 61 848.2
G Puno cvjetanje 01.07. 70 951.1
' Regeneracija 02.07.-09.07. 7 133.8
) Porast u stablo 05.08 34 667.2
e Pocetak cvjetanja 06.08 35 690.3
(drugi otkos) : L - ] : :
Puno cvjetanje 10.08. 39 777.9
Zetva sjemena 03.09. 63 1175.5

Rezultati fenoloskih opazanja pokazuju da duzina fenofaza, pa i vegetacije
smiljkite zavisi od visine dnevnih, odnosno dekadnih temperatura. Naime, u uslovima
viSih dnevnih temperatura biljke su imale brZi rast i razvoj, pa je duZina izmedu

pojedinih fenofaza kra¢a nego u uslovima nizih dnevnih temperatura.
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7.9. Korelacije, klaster analiza i heritabilnost ispitivanih

svojstava
7.9.1. Korelativne osobine

Sakupljanje i kolekcionisanje germplazme, odnosno, izvorna geneti¢ka
varijabilnost predstavlja osnovu programa oplemenjivanja bilja (Prosperi et al., 1999).
Za oplemenjivanje biljaka bitna je procjena genetske raznolikosti, nacin nasljedivanja i
fiksacija gena koji uticu na proizvodne osobine.

Na osnovu pojedinac¢nih parametara za svaku prinovu i na osnovu obradenih
deskriptivnih podataka moze se konstatovati da prikupljeni materijal (sjeme) sa terena
ima dobre fenotipske i geneticke osobine za selekciju.

Selekcijom na jedno svojstvo, javljaju se kompezacione promjene ostalih
svojstava, zbog Cega je potrebno poznavati korelativne veza izmedu najvaznijih
svojstava u selekcijskom materijalu. Korelacionom analizom se utvrduje stepen
saglasnosti izmedu svojstava, bez obzira Sta je zavisna, a Sta nezavisna promjenljiva
(Hallauer end Miranda, 1988).

Koeficijenti korelacija kao relativni pokazatelji kvantitativnog slaganja dvije
promenljive, ukazuju na pravac promjena prosjecnih vrijednosti svojstava pod uticajem
selekcije.

U tabeli 76 su prikazani Pearsonov-i koeficijenti korelacija za analizirana
svojstva kod prikupljenih prinova. Analiza koeficijenata ima za cilj da se utvrdeni
koeficijenti posluze u selekcijskim procesima kod nultog ciklusa selekcije i da se odrede
koeficijenti u narednim ciklusima selekcije kao i da se utvrdi zna¢ajnost veza izmedu
ispitivanih svojstava.

Uocene su dosta visoke vrijednosti veza izmedu prinosa i komponenti prinosa.
Visoko znacajna korelativna veza konstatovana je izmedu prinosa zelene mase i suve
materije (0,92*%*), kao i izmedu prinosa zelene mase i broja stabala po biljci (0,50*%*),
komponente koja se pokazala najbitnija za visok prinos krme. Prinos sjemena po biljci
bio je u vrlo visokoj korelativnoj vezi sa brojem mahuna po biljci (0,83**), dok je sa
visinom biljke (0,35%) konstatovavana statisticka znacajnost. Broj mahuna po biljci bio

je u visoko znacajnoj korelativnoj vezi sa visinom biljke (0,50**).

128



Tabela 74. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava kod

prinova iz lokalnih populacija i njihove standardne greske (ispod dijagonale).

SVojstvo Zelena Suvzi Broj Visina Debljina  Broj F’rinos -I\-/Iasa
masa materija  stabala stabla  mahuna sjemena  hiljadus.

Zelena masa -—- 0.92**  0.50** 0.24 0.04 0.12 -0.004 0.15
Suva materija 0.00 0.48** 0.14 -0.03 0.06 -0.03 0.26
Broj stabala 0.00 0.00 -0.08 -0.25 0.28 0.23 0.02
Visina 0.10 0.23 0.33 -0.01 0.50** 0.35* 0.25
Debljina stabla 0.42 0.42 0.09 0.50 -0.18 -0.16 -0.12
Broj mahuna 0.26 0.36 0.08 0.00 0.18 0.83** 0.02
Prinos sjemena 0.49 0.42 0.12 0.04 0.21 0.00 0.09
Masa hiljadu s. 0.44 0.19 0.90 0.20 0.54 0.91 0.66 -

-p<0.05*; p<0.01**; N=28; opis proucavanih svojstava pogledati u tabeli 5.

Rezultati ovih istrazivanja treba da doprinesu brzoj, kvalitetnijoj, jednostavnijoj
i ekonomicnijoj selekciji. Pri tome, proucava se znatno manji broj populacija i znatno
manji broj genotipova koji potencijalno mogu dati novu sortu. Pravilan izbor pocetnog
materijala skracuje period selekcije 1 omogucava selekcionisanje perspektivnih
genotipova.

Korelativne veze ispitivanih osobina kod biljaka populacijskih linija
prezentovane su u tabelama 75 i 76. Ispitivanja su obradena na osnovu parametara u
prvoj godini (2008.) proizvodnje kod biljaka dobijenih presadivanjem i prosjecnih
parametara u drugoj i tre¢oj godini koris¢enja (2009/10.).

U prvoj godini (Tab.75) uocene su dosta visoke korelativne veze prinosa i
komponenti prinosa. Prinos zelene mase je bio u statisticki vrlo visokoj korelativnoj
vezi sa prinosom suve materija, broja stabala, visinom biljke, prinosom sjemena i
brojem mahuna. Visina biljke kao i kod korelativnih veza kod prinova (Tab. 74), imala
je statisticki vrlo visok koeficijent korelacija, dok je sa prinosom sjemena konstatovana
zanCajna veza. NajjaCu korelaciju sa prinosom sjemena pokazao je broj mahuna po
biljci (0,81**).

Vrijednosti korelacionih veza ispitivanih parametara u drugoj i trecoj godini
(2009/10.) koris¢enja pokazuje slicne efekte kao u prvoj godini. Razlike su
konstatovane kod prinosa sjemena, dok je znaCajnost veza parametara za prinosa krme

ostala na pribliZzno istom nivou. Kod prinosa sjemena konstatovani su nizZi koeficijenti
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korelacionih veza 1 nizi stepen znaCajnosti tih veza. UoCava se negativna korelativna

veza mase hiljadu sjemena sa svim parametrima, osim sa visinom biljke.

Tabela 75. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava kod

populacijskih linija u 2008. i njihove standardne greske (ispod dijagonale).

Zelena Suva Broj Visina Debljina  Broj Prinos Masa
masa materija  stabala stabla  mahuna sjemena hiljadu s.

Zelena masa -- 0.84**  0.57** 0.59** 0.34 0.73**  0.66** -0.18
Suva materija 0.00 -- 0.48**  0.41* 0.28 0.71**  0.61** -0.28
Broj stabala 0.00 0.01 -- 0.09 -0.17 0.38* 0.24 0.10
Visina 0.00 0.03 0.64 -- 0.46* 0.49** 0.34 -0.16
Debljina stabla 0.07 0.15 0.39 0.01 -- 0.40* 0.46* 0.07
Broj mahuna 0.00 0.00 0.04 0.01 0.03 -- 0.81** -0.29
Prinos sjemena 0.00 0.00 0.22 0.07 0.01 0.00 -- -0.13
Masa hiljadu s. 0.36 0.14 0.62 041 0.71 0.14 0.51 --

p<0.05*; p<0.01**; N=28; opis proucavanih svojstava pogledati u tabelama 101 11.

Koeficijenti koralacija ispitivanih svojstava u polycross ogledu prezentovani su
kao i kod analize korelacionih veza za svojstva populacijskih biljaka. Analiza podataka

je obradena za prvu i prosjek za naredne dvije godine.

Tabela 76. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava kod

populacijskih linija u 2009/10. i njihove standardne greSke (ispod dijagonale).

Zelena Suva Broj Visina Debljina  Broj Prinos Masa
masa  materija stabala stabla  mahuna sjemena hiljadus.

Zelena masa -- 0.95**  0.67** 0.49** 0.23 0.13 0.45* -0.19
Suva materija 0.00 -- 0.72**  0.33 0.35 0.19 0.48* -0.29
Broj stabala 0.00 0.00 -- 0.36 0.44* 0.42* 0.41* -0.25
Visina 0.01 0.09 0.06 -- -0.77 0.11 0.24 0.12
Debljina stabla 0.23 0.65 0.20 0.70 -- 0.18 0.13 -0.16
Broj mahuna 0.50 0.33 0.03 0.59 0.37 - 0.31 -0.26
Prinos sjemena 0.02 0.01 0.03 0.21 0.51 0.11 -- -0.23
Masa hiljadu s. 0.33 0.13 0.20 0.55 0.41 0.17 0.24 --

p<0.05*; p<0.01**; N=28; opis proucavanih svojstava pogledati u tabelama 101 11.
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U tabeli 77 su koeficijenti korelacionih veza ispitivanih osobina u prvoj godini
koris¢enja. Konstatovana je visoko znacajna veza prinosa zelene mase sa prinosom suve
materije (0,98**), brojem sjemena u mahuni i prinosom sjemena (0,93**). Od
komponenti prinosa sjemena utvrdena je jaka korelaciona veza izmedu broja sjemena u
mahuni i prinosa sjemena (0,94**). Izmedu mase hiljadu sjemena i broja stabala
utvrdena je znacajnost veze (0,83*), dok kod predhodnih analiza ta znacajnost nije

konstatovana pa se njen uticaj moze ispoljiti usljed interakcije nekih drugih faktora.

Tabela 77. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava

polycross kombinacija (2011.) i njihove standardne greSke (ispod dijagonale).

Svojstvo Zelena  Suva Visina Debljina  Broj Broj Broj sj. I.:’rinos Masa
masa  materija stabla stabala mahuna mahuni sjemena hiljadu s.

Zelena masa -- 0.98** 0.67 0.57 -0.12 0.75 0.93**  0.93** -0.45
Suva materija 0.00 -- 0.64 0.54 -0.16 0.83* 0.48*  0.94** -0.44
Visina 0.10 0.12 -- 0.15 0.06 0.66 0.42 0.48 -0.11
Debljina stabla 0.18 0.21 0.74 -- -0.54 0.17 0.57 0.63 -0.53
Broj stabala 0.80 0.72 0.90 0.21 -- -0.24 -0.18 -0.12 0.83*
Broj mahuna 0.05 0.02 0.11 0.72 0.60 -- 0.66 0.72 -0.389
Broj sj. mahuni 0.00 0.00 0.34 0.18 0.70 0.11 -- 0.94** -0.52
Prinos sjemena 0.00 0.00 0.27 0.13 0.80 0.71 0.00 -- -0.34
Masa hiljadu s. 0.31 0.32 0.81 0.22 0.02 0.39 0.23 0.46 --

p<0.05*; p<0.01**; N=7; opis proucavanih svojstava pogledati u tabelama: 36, 39, 42, 45, 48, 50 ,52, 54, 56.

Rezultati o intenzitetu veza u drugoj i trecoj godini prikazani su u tabeli 78.
Najjace pozitivne korelacione visokoznacajne osobine uocene su izmedu prinosa zelene
mase sa: prinosom suve materije, brojem stabala, brojem mahuna i prinosom sjemena.
Negativne korelacione veze konstatovane su izmedu mase hiljadu sjemena sa visinom
biljke i brojem sjemena u mahuni.

U komparativnom ogledu 2013. mjereni su parametri kvantiteta i kvaliteta
novoformiranih sintetika i sorte-standarda u dva porasta i utvrdena je znacajnost

korelacionih veza u svakom porastu.
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Tabela 78. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava

polycross kombinacija (2012/13.) i njihove standardne greske (ispod dijagonale).

. Zelena  Suva o Debljina  Broj Broj  Brojsj. Prinos Masa
Svojstvo _ Visina o .
masa  materija stabla stabala mahuna mahuni sjemena hiljadu s.

Zelena masa -- 0.99**  0.89** 0.61 0.84* 0.94**  0.56 0.84* 0.24
Suva materija 0.00 - 0.86* 0.57 0.86* 0.95** 051 0.81* 0.32
Visina 0.01 0.01 -- 0.75 0.83* 0.74 0.75 0.72 -0.71
Debljina stabla | 0.15 0.19 0.05 - 0.36 0.34 0.63 0.73 0.00
Broj stabala 0.02 0.01 0.02 0.43 - 0.78 0.60 0.56 0.17
Broj mahuna 0.00 0.00 0.06 0.45 0.04 -- 0.31 0.70 0.31
Broj sj. mahuni | 0.20 0.24 0.05 0.13 0.15 0.50 -- 0.45 -0.40
Prinos sjemena | 0.02 0.03 0.07 0.07 0.19 0.08 0.31 -- 0.21
Masa hiljadus. | 0.61 0.48 0.88 0.99 0.71 0.50 0.37 0.64 -

p<0.05*; p<0.01**; N=7; opis proucavanih svojstava pogledati u tabelama: 36, 39, 42, 45, 48, 50 ,52, 54, 56.

U tabeli 79 su prezentovani koeficijenti korelacionih veza izmedu 11 ispitivanih
osobina u prvom otkosu. Utvrdene su visokoznacajne korelativne veze izmedu visine i
udjela lista (0,85**) kao i prinosa zelene mase i suve materija (0,81**). Koeficijenti
kvalitativnih osobina su pokazali visok nivo signifikantnosti veze izmedu BEM i udjela
lista, dok je visoka negativna koralaciona veza utvrdena izmedu BEM-a i sadrZaja
sirovih proteina (-0,79**). Udio sirovog pepela bio je u visokoj korelativnoj vezi sa
brojem stabala (0,78**), dok je sa udjelom lista (-0,71%) i sirovih proteina konstatovana
negativna korelativna veza.

Koeficijenti korelacija ispitivanih osobina u drugom porastu izmedu 15 osobina,
zasnovani na prosjecnim vrijednostima svih osobina prezentovani su u tabeli 80. Ove
osobine oznafene su brojevima od 1 do 15, radi preglednosti i lakSeg tabelarnog
prikaza.

Dobijene vrijednosti korelacionih koeficijenata ukazuju da se vecina
kvalitativnih osobina nalazi u medusobno pozitivnoj vezi osim udjela lista koji sa
ve¢inom mjerenih parametara ima negativnu vezu. Veze izmedu kvalitativnih osobina

su uglavnom negativne.
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Tabela 79. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava

sintetika komparativnog ogleda (prvi otkos) i njihove standardne greSke (ispod

dijagonale).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 -- | 081* | 050 | 001 | -020 | 037 | 066 | 030 | -055 | -049 | -0.35
2 | 002 - 015 | -0.18 | -056 | 0.30 | 040 | 045 | -059 | -0.13 | -0.18
3 | 021 | 072 -- 006 | 022 | -0.17 | 026 | -0.64 | 0.02 | -0.41 | -0.06
4 | 099 |0.66 0.89 - | 085 | -027 | -048 | -027 | 069 | -0.38 | 061
5 | 063 | 015 | 060 | 0.01 - -0.39 | -042 | -033 | 0.78* | -0.36 | 0.44
6 | 036 | 048 | 097 | 052 | 0.34 - 068 | 0.15 | -0.71* | -0.53 | -0.21
7 | 008 | 032 | 054 | 023 | 031 | 0.07 -- 0.21 | -0.87** | -0.34 | -0.79*
8 [ 048 | 026 | 009 | 095 | 042 | 073 | 0.64 - -0.35 | 0.05 | -0.21
9 | 016 | 013 | 097 | 006 | 0.02 | 0.05 | 0.00 | 0.39 -- 0.04 | 0.73*
10 | 022 | 077 [ 031 | 035 | 038 | 018 | 041 | 091 | 0.93 - -0.25
11 | 040 | 066 | 088 | 011 | 028 | 062 | 0.02 | 062 | 004 | 0.56 -

p<0.05*; p<0.01**; N=8; Svojstva: 1-zelena masa, 2-suva materija, 3-debljina stabla, 4-visina biljke, 5-broj stabala,
6-udio lista, 7-sirovi proteini, 8-sirove masti, 9-sirova celuloza, 10-pepeo, 11-BEM; opis prouc¢avanih svojstava
pogledati u tabelama: 58, 60,62, 65, i 68.

Konstatovane su negativne korelativne veze sadrzaja proteina se prinosom
zelene mase, suve materije, visinom biljke, sadrzajem celuloze, pepela i BEM-a. SadrZaj
sirove celuloze imao je negativnu korelativnu vezu sa sadrZzajem proteina, masti i BEM-
a, dok je sa sadrzajem pepela pokazao pozitivnu vezu.

Statisti¢ki visoko znacajne pozitivne korelativne veze sa nivoom signifikantnosti
p<0,01 uocene su izmedu sadrzaja BEM-a 1 pepela (0,77**). Znacajne statistiCki
(p<0,05) pozitivne veze su konstatovane izmedu: prinosa zelene mase i prinosom suve
materije (0,81**), prinosa zelene mase i debljine stabljike (0,79%), prinosa sjemena i
broja mahuna (0,83*) , sadrzaja celuloze i visine biljke (0,73*) i udjela BEM-a i pepela
(0,77%).

Negativna visoko znacajna veza uoCena je izmedu BEM-a i broja stabala (-
0,87**), a znacajna izmedu: prinosa zelena mase i prinosa sjemena (-0,79%*), debljine
stabla i broja mahuna i sadrzaja BEM-a i broja stabala (-0,87**). Ove negativne
korelativne veze su potvrdile rezultate analiza o kvalitetu i kvantitetu novoformiranih

sintetika. Sintetici koji su imali viSu produkciju krme imali su niZi prinos sjemena.

133



Tabela 80. Koeficijenti korelacije (iznad dijagonale) izmedu ispitivanih svojstava sintetika komparativnog ogleda (drugi otkos) i njihove

standardne greSke (ispod dijagonale).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 - 0.81* | 0.79* | 0.64 | 0.55 | -0.02 -0.84 -0.57 | -0.79* 0.40 -0.08 0.10 0.41 0.09 -0.36
2 | 0.02 -- 0.33 062 | 0.30 | -0.42 -0.58 -0.48 -0.57 0.64 -0.33 0.38 0.48 -0.02 -0.19
3 | 0.02 0.43 -- 051 | 0.58 | 0.36 -0.80* | -0.52 -0.68 -0.02 0.13 -0.19 0.21 0.02 -0.26
4 | 0.09 0.10 0.20 - 0.67 | -0.23 -0.51 -0.22 -0.54 0.33 -0.18 -0.12 0.73* 0.13 -0.55
5 | 015 0.47 0.13 0.07 -- 0.42 -0.47 -0.15 -0.43 -0.01 0.11 -0.39 0.44 0.66 -0.87**
6 | 0.96 0.30 0.38 0.59 | 0.30 -- -0.04 0.09 0.27 -0.52 0.01 -0.62 0.00 0.54 -0.31
7 | 001 0.13 0.02 020 | 0.23 | 0.92 -- 0.30 0.83* -0.55 0.06 0.13 -0.18 | -0.13 0.18
8 | 0.14 0.22 0.19 061 | 0.72 | 0.84 0.48 - 0.50 0.23 -0.37 -0.68 0.14 0.47 -0.09
9 | 0.02 0.14 0.06 0.17 | 0.29 | 0.52 0.01 0.21 -- -0.39 | -0.38 -0.25 0.02 0.08 0.23
10 | 0.33 0.09 0.97 0.42 | 098 | 0.19 0.16 0.58 0.34 -- -0.51 | -0.004 0.29 0.13 0.05
11 | 0.86 0.43 0.76 067 | 0.79 | 0.97 0.89 0.37 0.35 0.20 -- 0.37 -0.67 | -0.16 -0.12
12 | 0.82 0.36 0.65 0.77 | 0.35 | 0.10 0.76 0.06 0.02 0.33 0.86 -- -0.41 | -0.65 0.40
13 | 0.31 0.23 0.61 0.04 | 0.27 | 0.99 0.68 0.75 0.96 0.49 0.07 0.32 - 0.23 -0.52
14 | 0.83 0.97 0.96 0.76 | 0.07 | 0.17 0.76 0.24 0.85 0.77 0.71 0.08 0.44 -- 0.77*
15 | 0.38 0.65 0.53 0.16 | 0.00 | 0.46 0.67 0.83 0.58 0.92 0.80 0.33 0.19 0.03 --

p<0.05*; p<0.01**; N=8; Svojstva: 1-zelena masa, 2-suva materija, 3-debljina stabla, 4-visina biljke, 5-broj sabala, 6- broj sjemena u mahuni, 7- broj mahuna, 8-masa hiljadu sjemena,

9-prinos sjemena,10-udio lista, 11-sirovi proteini, 12-sirove masti, 13-sirova celuloza, 14-pepeo, 15-BEM; opis proucavanih svojstava pogledati u tabelama: 58, 60, 62, 63, 65, i 68.
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U svojim ispitivanjima kod 20 populacijskih linija Radi¢ et al. (2011) su
konstatovali da su koeficijenti korelacije prinosa zelene mase bili su visoko
signifikantni sa prinosom sijena (0,96**), visinom biljke (0,57**), debljinom stabljike
(0,57**), brojem stabljika (0,73**), brojem mahuna (0,76**) i prinosom sjemena
(0,69**). Utvrdene su znacajne pozitivne korelativne veze prinosa sjemena po biljci sa
prinosom zelene mase (0,70**), prinosom sijena (0,82**) i brojem mahuna (0,88**), $to
ukazuje na moguénost poboljSanja prinosa sjemena i koristenje pojedinih komponenti
kao selekcijskog kriterija u oplemenjivatkom procesu.

Prema Miller-u et al. (1975), smiljkita obi¢no ima 4-7 cvjetova u cvasti sa
prosje¢no 50 ovula u ovarijumu svakog cvijeta. Isti autori smatraju da je obrazovanje
cvijeta u korelaciji sa prinosom sjemena, jer se pri povoljnim klimatskim i zemljiSnim

uslovima, po cvasti (u 50-80 % slucajeva) obrazuju u prosjeku 3-4 mahune.
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7.9.2. Klaster analiza

Klaster analiza grupiSe ispitivane genotipove po sli¢nosti na osnovu ispitanih
osobina. U predhodnom poglavlju utvrdena je znacajnost korelativnih veza izmedu
ispitivanih parametara na osnovu kojih su doneseni zakljucci o vrijednostima za sve
genotipove, a cilj klaster analiza je da se utvrdi koliko se genotipovi medusobno
razlikuju, odnosno koliko su sli¢ni. Klaster analiza je uradena za iste grupe podataka od
genotipova €iji parametri su koriS¢eni za korelacione analize.

Rezultati klaster analize o prinovama sakupljenim (28) sa prirodnih stanista
(graf. 12.) pokazuju da se sve prinove mogu grupisati u tri velika klastera. Od gore na

dolje, prvi klaster obuhvata 17 populacija, drugi klaster 2, a tre¢i klaster 9 populacija.

Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 0 5 10 15 20 25

Label Num +-———————- Fom Fom Fom Fom +
14 -+-+
18 -+ +———t
28 -t +o——t
19 - + -t
12 ————- e + |
27 == + Sy +
15 ———te + | |
16 -+ . I
13 - ——— +———+ |
17 —+ +-——+ | |
23—+ ||| [
24 -+ +—+ +-+ |
25  ———+ | 1
1 bt |
2 —_——t -t |
22 ———+-+ |
26 -——+ |
5 o o + |
6 - + | |
3 -4t | |
4 - [ [
21 - +———t e +
7 - 1 |
8 —+—+ [ T - + |
20 - bt | [ [
11 -—t +—+ Fom +
10 ------- + |
[ J +

Grafikon 12. - Klaster za sve prinove (njih 28) zasnovan na vrijednostima svih

ispitivanih osobina (8); izvor podataka tabela 5.

Ovakvo grupisanje moze da posluZzi u selekcijskim programima jer se ne moraju
ispitivati svi genotipovi, ve¢ se mogu Kkoristiti predstavnici pojedinih grupa.
Posmatranjem polozaja u dendogramu pojedinih prinova sa mikrolokacija (Tab. 5)

moZe se zapaziti da su prinove sa jedne makrolokacije svrstane u istu Klaster grupu,
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mada ima i izuzetaka. Ovo nas upucuje na zakljucak da za uzimanje novog selekcijskog
materijala treba koristiti ve¢e udaljnosti, da bi divergentnost osobina bila zna¢ajnija.

Podaci u grafikonu 13 i 14 pokazuju kako se taj prikupljeni materijal "ponasa” u
istim agroekolaSim uslovima u prvoj godini kori$¢anja kao i u naredne dvije godine.
Podaci iz prve godine prezentovani su u grafikonu 13 i na osnovu tih podataka moze se
vidjeti da postoji podudarnost sa podacima prirodnih stanista.

Utvrdeno je da postoje tri grupe sli¢nih genotipova. Razlika izmedu grupa u
odnosu na grupe sa prirodnih staniSta su bile male jer je samo genotip 23 iz treée grupe
presao u prvu. Unutar grupa je doslo do promjena rasporeda podudarnosti, ali nije bilo

drasti¢no pomjeranje.

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——--———-—- Fom Fom Fom Fom +
17 -+
28 -+
13 -+
2 -+
26 -+
14 —+-+
12 -+
27 -+ |
24 -+ +-+
25 -+ 11
22 -+ 11
1 -+ |+ +
18 -+ | |
19 —+ | |
TR —— |
16 -+ |
[ —— o + |
6 - + I I
10 -+ | |
11 —+-+ | |
8 -+ ] T +
3 -+ + |
21 -+ | | ]
7] [
20 —+ T +
23 -+ |
4 -+ |
[« R —— +

Grafikon 13- Klaster za populacijske linije u 2008. (njih 28) zasnovan na vrijednostima
svih ispitivanih osobina (8); izvor podataka tabele 10 i 11.

Podudarnost u proizvodnim efektima u drugoj i tre¢oj godini izmedu ispitivanih
genotipova prikazana je grafikonom 14. Klaster analiza je pokazala da je doSlo do
velike divergencije u odnosu na prvu godinu. Na osnovu vrijednosti 8 osobina kod 28
populacijskih linija dobijene su 4 klaster grupe. Druga i tre¢a godina kori$¢enja su
najproduktivnije u gajenju smiljkite, a ovi rezultati upucuju na zakljucak da je potrebno
sagledati proizvodne efekte ukupnog ukupnog perioda korisé¢enja da bi se mogli donijeti

konstruktivni zakljucci.
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +---—————- Fomm - Fomm - Fomm - Fomm - +
13 -+
17 -+
24 —-+-+
3 -+ +-+
5 —_——t e +
21 -+-+ | |
22 -+ +-+ B +
10 -+ | |
19 @ -————--——— + |
7 -+t e +
26 —+ F T — + | |
6 - + I I I
9 —+ [ T + |
15 —t———— + | R +
16 —+ o + | |
. | |
P J— | |
18 -————— o + |
27 - + |
12 B e + |
14 -+ | |
11 ———e + L + |
28 -+ (. I I
4 —+ +———+ | |
25 —t———t | S +
8 —+ [ —— + |
23 - + |
20 - +

Grafikon 14- Klaster za populacijske linije u 2009/10. (njih 28) zasnovan na

vrijednostima svih ispitivanih osobina (8); izvor podataka tabele 10 i 11.

U polycross ogledu ukrstena su najperspektivnija potomstva, a na osnovu
ispitanih osobina u tri vegetacione sezone klaster analizom je utvrdena podudarnost
novoformiranih genotipova. U prvoj vegetacionoj godini (graf. 15) klaster analiza
pokazuje tri klaster grupe. Prvi klaster obuhvata kombinacije 2, 4 i 1, drugi 6, 3 i 5,

kombinacija 7 se razlikuje od svih ostalih.

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num  +-———————— Fomm - Fomm - Fomm - Fomm - +
2 e S —— +
4 —+ e +
1 e S —— + e +
6 -+ | I
3 e + |
5 -+ |
T e +

Grafikon 15- Klaster za polycross u 2011. (njih 7) zasnovan na vrijednostima svih
ispitivanih osobina (9) ; izvor podataka tabele:36, 39, 42, 45, 48, 50 ,52, 54, 56.
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U drugoj i trecoj godini polycross ogledu konstatovana su dva klastera (graf.
16). Klaster 1 je obuhvatao 5 kombinacijskih polycross roditelja (3, 4, 5, 6 1 7), dok je
klaster 2 obuhvatao dvije roditeljske kombinacije (1 1 2). Ovi pokazatelji upucuju na

zakljucak da izmedu ovi 7 genotipova treba izabrati dva koja se medusobno viSe

razlikuju.
Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 0 5 10 15 20 25

Label Num +-———————- Fom Fom Fom Fom +
3 -+
4 —t———— +
5 -+ o +
6 —————— + T +
7 & ——————————— + |
1 b tto5 +
2 -+

Grafikon 16- Klaster za polycross u 2012/13. (njih 7) zasnovan na vrijednostima svih
ispitivanih osobina (9) ; izvor podataka tabele : 36, 39, 42, 45, 48, 50 ,52, 54, 56.

Klaster analizom izmedu novoformiranih sintetika i sorte Tera koristeéi
preliminarne rezultate u 2013. utvdeno je koji se genotipovi podudaraju u ispitivanim
parametrima u dva analizirana porasta. Na osnovu rezultata analize genotipovi su
grupisani u Klaster grupe.

Na osnovu parametara analiza prvog porasta (graf. 17) moze se konstatovati da
je klaster analizom utvrdeno da su novoformirani sintetici po proizvodnim osobinama
viSe 1 manje slini sorti-standardu. Najvise sli¢ni standardu su sintetici 2, 5 1 6, manje

sli¢ni su sintetici 3 i 4, a najvecéu razliku su pokazali sintetici 7 i 1.

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num  +-———————— Fomm - Fomm - Fomm - Fomm - +
5 e S —— +
6 —+ Fom +
2 —_——t———t e +
TERA  ——+ | |
3 @ ——_——— o + Fo——— +
4 --mm--ee- + I I
T + |
1 e e +

Grafikon 17- Klaster za komparativni (njih 8) zasnovan na vrijednostima svih
ispitivanih osobina (11); izvor podataka tabele: 58, 60,62, 65, i 68.
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Podaci Klaster analize u grafikonu 18 pokazuju hijerahijski raspored 8
genotipova na osnovu 15 mjerenih osobina u drugom porastu komparativnog ogleda.
Komparacijom podataka analiza u prvom i drugom porastu uoc¢ava se sli¢nost rasporeda
uz manja odstupanja. Kod genotipa 7 doslo je do najve¢ih promjena u odnosu na
standard, jer u prvom porastu pokazivao razliku, a u drugom veliku sli¢nost sa
standardom. Genotip 1 je u prvom i drugom porastu pokazao najvecu divergenciju u

odnosu na standard i druge genotipove.

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num  +-———————— Fomm - Fomm - Fomm - Fomm - +
5 —+—+
6 I I T —— +
4 —-——+ |
2 -+ e +
TERA -+ | |
7 e + |
3 -+ |
1 e +

Grafikon 18- Klaster za komparativni (njih 8) zasnovan na vrijednostima svih
ispitivanih osobina (15) ; izvor podataka tabele : 58, 60, 62, 63, 65, i 68.

Rezultati klaster analiza pokazuju da prikupljene prinove uz primjenjene metode
selekcije daju perspektivna potomstva za stvaranje visokoprinosnih sintetika. Stvaranje
sintetika povecava se varijabilnost i kod oplemenjenih sorti koje nastaju iz te
selekcionisane germplazme, a na taj nacin se smanjuje rizik od geneticke ranjivosti.
Iskustvo pokazuje da se na ovom nivou bioloske nauke najbolji rezultati mogu postici
kombinovanjem razli¢itih klasi¢nih i novih metoda.

U genetickom smislu selekcionisana sorta je stabilna geneticka struktura koja
posjeduje visoku koncentraciju pozeljnih gena, a njihova specifi¢nost se ispoljava u
optimalnim uslovima gajenja. Agroekoloski uslovi gajenja su razliCiti za pojedina

podrucja stoga nema univerzalnih sorata koja daju visoke prinose na svim lokalitetima.
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7.9.3. Heritabilnost i selekcijska dobit od autohtonih genotipova smiljkite
Izmjerene fenotipske vrijednosti se ne nasljeduju u cjelosti. Dio fenotipske
varijabilnosti, koji je nastao pod uticajem spoljasnih faktora, odnosi se samo na
analiziranu generaciju. Samo geneticka varijabilnost analiziranog svojstva prenosi se u
narednu generaciju. Ukoliko je geneticka varijabilnost nekog svojstva veca postoji veca
vjerovatnoca da se te osobine prenesu na potomstvo. Odnos izmedu genotipske i ukupne

fenotipske varijanse predstvlja heritabilnost u Sirem smislu.

Tabela 81. Model rastavljanja fenotipskog variranja
u jednofaktorijalnim ogledima

Izvor variranja  Df MSi, MS, ¢
Ponavljanje (R) R-1 MSg o2 +G-c4
Genotip (G) G-1 MSs  oZ+R-c3
Greska (E) (R-1)-(G-1) MSg ot

Po ovom modelu izdvajaju se sledece varijanse:
oz = MS;
og =(MS, -MS;)/G
o5 =(MSg —MS;)/R.
Ukupna fenotipska varijansa iznosi:
ot =cs+062/R.
Heritabilnost u Sirem smislu je:
h* =(c% / o2 )-100 (%).

Na osnovu vrijednosti sredine kvadrata analiziranih osobina autohtonih
populacija smiljkite odredene su komponente i koeficijenti heritabilnosti. Utvrdeno je
da se najniza heritabilnost ispoljava kod svojstva broj mahuna (2,73%) i prinos sjemena
(11,04%) po biljci. Najvisi koeficijent heritabilnosti konstatovan je kod mase hiljadu

sjemena (98,26%) i visine biljke (80,56%).
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Tabela 82. Komponente fenotipske varijabilnosti i koeficijenti heritabilnost ispitivanih

parametara u ogledu populacijskih linija

& .

P < —% a® 2

I = < = = c =]

3 g |8 g s 53| =5 =2 |EE|g B

D 5 ] [<5) [+ st = 354 = (5] =

N € n E > QO % m m £ a % |2 <©

MSg 181646.40 | 16184.60 | 178.60 | 0.08 | 3173.50 | 15171.84 | 121.66 | 0.01
MSg 143621.02 | 15524.50 | 529.20 | 0.10 | 1466.90 | 28624.02 | 5.90 0.29
MSe = Ve 17640.22 2507.20 30.10 0.02 265.30 27100.02 4,73 0.00

Ve =(MSg-MSg) /G | 5857.36 488.48 5.30 0.00 | 103.86 426.01 | 4.18 0.00

Ve=(MSs-MSg) /R | 3149520 | 3254.33 | 124.78 | 0.02 | 300.40 762.00 | 0.59 0.14

Ve = Vg + Ve 4913542 | 576153 | 154.88 | 0.04 | 565.70 | 27862.02 | 5.32 0.14

h? = (Vg / VE) X 100 64.10 56.48 80.56 | 50.00 | 53.10 2.73 | 11.04 | 98.26

*G=28,R=4.

Kelman (2006) proucavajuci 45 genotipova roditeljskih biljaka konstatovao je
znaCajne genetiCke varijacije medu genotipovima u polusrodstvu i visoke, u uzem
smislu heritabilnosti (na bazi aritmeti¢ke sredine za genotip), za vrijeme cvjetanja (0,73
*+ 0,11), za intenzitet cvjetanja (0,66 + 0,12) i za visinu biljke (0,78 + 0,10). Visoka
procjena heritabilnosti za komponente prinosa sjemena pokazala je da ¢e prednost u
selekciji unaprijed biti postignuta kod uskoredne i Sirokoredne sjetve.

Heritabilnost je znacajan parametar za plansku selekciju smiljkite. Lakse je
raditi selekciju na osobine sa viSim vrijednostima heritabilnosti, jer na njihovo
nasljedivanje veéi uticaj ima geneticka osnova, a manji spoljna sredina. Dobijene
vrijednosti selekcionisanog materijala pokazuju da je veci koeficijent heritabilnost na
komponente prinosa krme, dok su veoma niske vrijednosti za prinos sjemena. Na
osnovu dobijenih vrijednosti moze se donjeti zakljucak da se veci efekti mogu posti¢i u
produkciji zelene mase, nego u prinosu sjemena.

Na bazi dobijenih vrijednosti koeficijenata heritabilnosti moguce je izraCunati
potencijalnu geneti¢ku dobit od selekcije za svaki analizirani parametar. Prema Allardu
(1960), geneticka dobit od selekcije zavisi od sljede¢ih parametara:

G=kxSgxH

- k je vrednost koja obuhvata selekcioni diferencijal koji sadrzi srednju

genotipsku vrednost izmedu q odabranih linija 1 n pocetnih linija iz populacija,

142



fenotipski standardnu devijaciju i intenzitet selekcije, to jest procenat biljaka koji je
odabran za zasnivanje sljedece generacije (gq/n). Budu¢i da se ,,k* izrazava u vrijednosti
standardnih devijacija, vrlo malo se mijenja i najviSe zavisi od intenziteta selekcije. Pri
intenzitetu selekcije od 10%, vrednost ,,k* iznosi 1,76.

- Sk je fenotipska standardna devijacija srednje vrijednosti svojstva na koji se
vrsi selekcija od n pocetnih linija.

- H je koeficijent heritabilnosti koji se dobije iz odnosa genetske varijanse i

ukupne geneticke varijanse i ukupne fenotipske varijanse.

Tabela 83. Potencijalna selekciona dobit od autohtonih populacija smiljkite

SVojstvo K Varijqnsa Std. d_ev. h? Gengtiéka
fenotipa fenotipa dobit (G)

Zelena masa (g) 1.76 49135.42 221.67 0.64 250.07
Suva materija (g) 1.76 5761.53 75.90 0.56 75.46
Visina (cm) 1.76 154.88 12.44 0.81 17.65
Debljina stabala (mm) 1.76 0.04 0.20 0.50 0.18
Broj stabala 1.76 565.70 23.78 0.53 22.23
Broj mahuna 1.76 27862.02 166.92 0.03 8.03
Prinos sjemena (g) 1.76 5.32 231 0.11 0.45
Masa hiljau sjemena (g) 1.76 0.14 0.38 0.98 0.66

Od ispitivanih populacija primjenom selekcije u intenzitetu od 10% moze se
ocekivati sljedeci geneticki napredak:

» Zelena masa po biljci se moze povecati za 250,07 g. Sadasnja prosjecna
visina prinosa zelene mase je 397 g, selekcijom se moze dobiti
poboljSanje genotipa sa prinosom zelene mase od 647,07 g.

» Prinos suve materije se moze povecati primjenom slekcije sa prosjecne
vrijednosti od 139,71 g na 215,17 g.

» Broj satabala po biljci primjenom selekcijskih metoda moze se povecati
sa 62 na 84 stabala po biljci.

» Dosadasnja prosjecna debljina stabla iznosila je 1,59 mm, a primjenom
selekcije moze se ocekivati da se povecanjem kroz geneticku dobit

selektuju biljke sa debljinom od 1,77 mm.
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Visina stabla od 49, 46 cm u zavisnosti od primjenjene metode selekcije,
moze se povecati za 17,65 cm.

Od svih anliziranih parametara najniZa heritabilnost je bila za broj
mahuna po biljci stoga se kod ovog svojstva moze ocekivati najmanja
dobit od selekcije tj, samo 8 mahuna po biljci.

Prosjecan prinos sjemena od 6,2 g po biljci moze povecati, primjenom
selekcije, nakon planskih ukrstanja, na 6,65 g po biljci.

Najvece poboljSanje analiziranog parametra moze se posti¢i kod mase

hiljadu sjemena, i moze se dobiti znatno krupnije sjeme.
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8. ZAKLJUCAK

U toku dvije vegetacione sezone izvrsena je inventarizacija terena i prikupljeno
sjeme 28 prinova smiljkite. Morfometrijski parametri analizirani na mjestu prikupljanja
uzorka (prinove) i podaci analizirani i obradeni u laboratoriji pokazuju da se radi o
materijalu koji ima visoku oplemenjivacku vrijednost.

Visoki koeficijenti varijacija prinosa i komponenti prinosa roditeljskih biljka dali
su predpostavku da postoji visok stepen divergencije, koja se moZze koristiti za dobijenje
perspektivnih potomstava. Kod prikupljenog materijala visok koeficijent varijacija
utvrden je za prinos zelene mase (CV=23,74%) i prinos sjemena (CV= 32,23).

Predselekcija kao proces transfera korisnih gena iz prirodnih populacija u
oplemenjivacku osnovu koja se koristi za selekciju smiljkite, pokazala je da je
prikupljeni materijal sa Sirokim variranjem analiziranih svojstava u okviru ekoloske
valense svojstva. Kroz naredne cikluse selekcije cilj je bio prepoznati i izdvojiti
individue sa viSe pozitivnih svojstava i dobrim kombinacionim osobinama.

Da bi se utvrdio uticaj sredine na genotip postavljena je kolekcija ex situ
prikupljenog materijala u ogledu populacijskih linija. Trogodi$njim pra¢enjem,
mjerenjem i analiziranjem svojstava biljaka u kolekciji selektovana su perspektivna
potomstva za dalji oplemenjivacki proces.

Analizirani parametri u trogodiSnjem periodu pokazali su visok stepen
divergencije ispitivanih osobina izmedu genotipova i po porastima u toku godine.
Analiza varijanse po porastima pokazala je statistiCko visoko zanacajnu razliku, a
Dancan-ovim testom viSestrukog ranga konstatovani su intervali znacajnosti u koje su
klasifikovane grupe genotipova.

Trogodi$njim ispitivanjem i analiziranjem kolekcije populacijskih linija
izdvojeno je sjeme za nastavak selekcije u polycross ogledu. Od ukupno prikupljenog i
analiziranog materijala za dalji oplemenjivacki proces koris¢eno je sjeme 7 prinova od
28 ili 25 % od prikupljenog materijala.

U polycross ogledu konstatovana je razlika u prinosu sjemena i zelene mase
izmedu polycross kombinacija. Statisticki visoko zancajna razlika bila je izmedu
genotipova i godine koris¢enja, odnosno analiziranog porasta. Najvisi prosjean prinos
zelene mase u drugoj i tre¢oj godini koriSéenja izmjeren je kod genotipa 2 (329 g/biljci).

Analizom prinosa sjemena kod polycross kombinacije  konstatovana je visoka
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produkcija u drugoj (17,26 g/biljci) i trec¢oj (7,48 g/biljci) godini koriS¢enja. Ostali
parametri prinosa kod ispitivanih sintetika imali su sli¢an trend.

U kontrolisanoj oplodnji koriste¢i insekte kao oprasivace i oplodnju bez
prisustva insekata u poredenju sa biljkama smiljkite kod kojih je oplodnja bila bez
izolacije konstatovane su razlike u prinosu sjemena i komponentama prinosa sjemena.
Kori$¢enjem domacih pcela kao oprasivaca ostvaren je prinos sjemena po biljci 17-
30% u odnosu na prinos sjemena u slobodnoj oplodnji. Ostvareni prinos sjemena
primjenom bumbara kao oprasivaca iznosio je 16-27% u odnosu na prinos u slobodnoj
oplodnji i bez oprasivaca oko 6%. Podaci o prinosu sjemena primjenom razlicitih vrsta
oprasivaca i1 bez opraSivaca mogu posluziti kao predpostavka koji broj biljka trebamo
ukrstati za odredenu koli¢inu sjemena, a da bi se odrzao geneticki identitet.

Vegetativnim umnozavanjem selekcionisanog materijala uzimanjem reznica
postignut je visok stepen oziljavanja klonova od 70 do 90 %. Od klonskih biljaka
formiran je klonski mati¢njak smiljkite. Klonske biljke imaju istu geneticku strukturu
kao 1 majcinske biljke 1 mogu se koristiti za dobijanje "projektovane" geneticke
strukture.

U komparativniom ogled na osnovu proizvodnih rezultata i nutritivne vrijednosti
7 novoformiranih sintetika i sorte standarda konstatovan je visok stepen produkcije i
dobra nutritivna vrijednost ispitivanih sintetika. Najveci prosjecan prinos zelene mase u
oba analizirana otkosa ostvaren je kod sintetika 1 u koli¢ini od 22,93 t ha 1 sto jezal?2,
6 % viSe od standarda. Sintetici 1, 2, 4 i 7 produkovali su viSe zelena mase od standarda,
dok su ostali analizirani sintetici imali niZi prinos. Produkcijom sijena od 7,42 t ha ™
kod sintetika 2 ostavren je najviSi prinos sijena. Za parametre komponenata prinosa
visina biljke (42,8 i 34,8 cm) i broja stabala (9,22 1 9,57) najvise vrijednosti utvrdene su
kod genotipa 7. Kod svih analiziranih genotipova konstatovana je visoka produkcija
sjemena. Sa produkcijom sjemena kod sintetika 5 od 280,5 kg ha™ ostvaren je prinos za
14 % vedi od standarda. Nizi prinos od standarda bio je kod sintetika 1 i 2, dok je kod
sintetika 3, 4, 5, 6 1 7 postignut veci prinos sjemena.

Sadrzaj sirovih proteina novoselekcionisanih sintetika u prvom otkosu kretao se
u intervalu 16,16-21,55 %, dok je u drugom otkosu imao vrijednost 16,48-18,86.
Najvisi sadrZaj sirovih proteina u prvom otkosu imao je sintetik 1, a u drugom otkosu

sintetik 3. Sadrzaj sirove celuloze u prvom otkosu imo je vrijednosti 22,95-25,01%, a u
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drugom otkosu 27,05-30,50%. Svi ispitivani sintetici imali su visok sadrzaj masti (2,5-
2,9 %), nizak sadrZaj pepela (9,55-12,5 %), a BEM se kretao u intervalu (37,96-45,82
%). Prosje¢na vrijednost sirovih proteina u prvom otkosu bila je veca za 1 %, a sadrzaj
sirove celuloze u drugom otkosu povecan je za 5 %.

Pra¢enjem fenofaza razvoja, vremena trajanja 1 sumiranjem efektivnih
temperetura za pojedine faze moze se predvidjeti momenat nastupanja pojedine faze, a
to je posebno bitno za predvidanje momenta Zetve. Suma efektivnih temeratura za
proizvodnju sjemena iz presadnica kretala se u intervalu od 1263,3°C do 1444,4°C , a
period je trajao 73-76 dana. Kod proizvodnje sjemena u drugom porastu akumulirana je
suma efektivnih temperatura (1099,0-1464,5 °C) za 54-80 dana.

Utvrdene su pozitivne korelacione veze izmedu prinosa i komponenti prinosa
zelene mase i sjemena, ove vrijednosti ukazuju na mogucnost poboljSanja prinosa
koris¢enjem pojedinih komponenti kao selekcijskog kriterijuma u oplemenjivatkom
procesu. Kod novoselektovanih sintetika uocena je znaCajna korelativna veza izmedu
broja mahuna i prinosa sjemena (0,83*) kao i izmedu visine biljke i procenta sirove
celuloze (0,73*). Negativna korelativna veza konstatovana je izmedu prinosa zelene
mase i prinosa sjemena (-0,79*) gajenjem biljaka u sklopu, dok je utvrdena pozitivna
korelativna veza gajenjem biljaka pojedina¢no.

Klaster analiza in situ genotipova pokazuje visoku podudarnost izmedu
mikrolokacija za jedno podrucje, dok su sve analizirane prinove svrstane u dvije grupe
populacija (klastera). PrenoSenjem u ex situ kolekciju klaster analiza je pokazala visok
stepen divergencije u odnosu na in situ i za godinu kori$¢enja. Za drugu i tre¢u godinu
koriS¢enja izdiferecirale su se Cetiri grupe klastera sa vise podgrupa.

Grupisanje genotipova ima znacaj za izbor roditelja kod planskih ukrstanja.
Predstavnici determinisanih podgrupa su izabrani za kombinacijska ukrStanja u
polycross ogledu. Podaci klaster analize za drugu i tre¢u godinu kori$¢enja pokazuju
dvije grupe klastera. Klaster 1 je obuhvatio 5 roditeljskih kombinacija (3, 4, 5,611 7), a
klaster 2 dvije (11 2).

Podaci klaster analize novoformiranih sintetika i sorte Tera pokazuju
determinisanje u dva klastera. Sintetik 1 je prvi klaster, dok su ostali sintetici i sorta
Tera drugi klaster. U drugom Klasteru postoje dvije podgrupe u prvoj su sintetik 2, 7 i

sorta Tera, dok su drugom sintetici 4, 5 i 6. Primjenjena metoda multivarijantne Kklaster
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analize doprinjela je uspjesSnijem sagledavanju varijabilnosti smiljkite $to se moze
primjenjiti u unapredenju oplemenjivackog programa u buduénosti.

Odredene su komponente i Kkoeficijenti heritabilnosti osam morfoloskih i
produktivnih osobina smiljkite. Utvrden je nizak stepen heritabilnosti za prinosa
sjemena (11,04 %) i komponente prinosa sjemena (broj mahuna 2,73 %), dok se
heritabilnost za prinos zelene mase, broja stabala i visine biljke kretala u intervalu 50 —
81%.

Izracunata je potencijalna geneticka dobit od selekcije za svaki od analiziranih
parametara. Vrijednosti geneticke dobiti omoguéava nam odabir roditelja u cilju
dobijanja maksimalne rekombinantne divergentnosti i  fenotipsko-geneticke
ekspresivnosti svojstava.

Visegodi$njim istrazivanjem smiljkite u ovom radu date su smjernice za buduci
oplemenjivacki rad na ovoj vrsti i na drugim biljnim vrstama koje se nalaze na nasim
livadama i pasnjacima i predstavljaju neprocjenjiv izvor geneticke divergentnosti.

Dobijeni rezultati su smjernica kako se moze podstaéi razvoj livadarstva u
ruralnim podru¢jima koja su izlozena depopulaciji. Selektovanjem i sjetvom novih
visokoprinosnih domacih sorata moze se stimulisati razvoj preduzetniStva zasnovanog
na iskoriS¢avanju krme, prizvodnji sjemena 1 na taj nacin unaprijediti poljoprivrednu

proizvodnju.
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