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Uvod

Kukuruz je u Evropu donet iz Amerike krajem XV veka (Brandolini, 1968).
Zahvaljujudi svojim osobinama, veoma brzo postao je vodeca ratarska biljka.
Danas svetska proizvodnja kukuruza iznosi godi$nje oko 480 miliona tona i koristi
za vise od 1.300 proizvoda (Bekri¢ et al., 1995).

U Srbiji i Crnoj Gori kukuruz se gaji na oko 1 300 000 hektara godisSnje.
Ukupna proizvodnja u tonama iznosi izmedu 4 i 7 miliona tona ¢ime se
podmiruju domade potrebe i znatan deo ostaje za izvoz.. U pocetku gajenja
kukuruza kod nas gajile su se populacije, a kasnije sorte, uglavnom poreklom iz
Amerike. Pocetkom ovoga veka (1903. god) iz Amerike je Rumsko vlastelinstvo
uvezlo sorte zubana Golden Mine i Qween of Prerie. Koriste¢i pomenute sorte i
do tada u nasim rejonima gajene tvrdunce Rudolf FlajSman je u Rumi stvorio prvu
domacu sortu kukuruza Rumski zlatni zuban (Trifunovi¢, 1986). Na sli¢an nacin
kasnije su stvoreni i Vukovarski i Sidski Zuban, Kori¢ev Brzak i mnoge druge sorte.
One su kasnije koris¢ene za stvaranje inbred linija od kojih su stvoreni prvi nasi
hibridi kukuruza.

U Nauc¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u pocetku su se stvarali
medjusortni hibridi (Vukovarski x Novosadski, Novosadski x Bankut, Novosadski
x Vukovarski i dr.). Mnogi domaci medusortni hibridi bili su visoko konkurentni
prvim medjulinijskim hibridima introdukovanim iz SAD (Kanzas 1859, US 13,
Minesota 414 i dr.).

Prvi novosadski hibrid stvoren ukrStanjem inbred linija NS 802 priznat je
1964. godine. Nakon toga rad na oplemenjivanju kukuruza je maksimalno
intenziviran i kao rezultat toga stvoreni su brojni hibridi od kojih navodimo samo
one koji su obelezili pojedine periode to su: NSSC 70, NS 444, NS 6006, NS 640 i
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sada novi koji zauzima sve vele povrSine i obara sve dosadasnje rekorde u
proizvodnji kukuruza NS 6010.

Cilj ovoga rada je da istakne ono najbitnije $to je uradeno na oplemenjivanju
kukuruza u Institutu do sada i da ukaze na dalje pravce u oplemenjivanju ove
vazne biljne vrste.

Geneticki resursi

Ljudi su nekada koristili 2 do 3 hiljade biljnih vrsta. Danas se koristi nekoliko
stotina, ali najveca kalorijska vrednost dobija se konzumiranjem svega oko 15
biljni vrsta (Radovi¢ i Jelovac, 1995). Unapredjenje proizvodnje gajenih biljaka
umnogome zavisi od raspolozive prirodne varijabilnosti i mogucnosti njenog
iskoris¢avanja (Goodman, 1990). Sve gajene biljke, a samim tim i kukuruz su pod
uticajem geneticke erozije, geneticke ranjivosti i genetiCkog nestajanja (Wilkes,
1984). Iz tih razloga, sakupljanje prirodne varijabilnosti ima neprocenjiv znacaj.
Oko 80 vecih banaka gena u svetu ¢uva oko 2.000.000 biljnih uzoraka (Wilkes,
1988). Blagodareci tome, najveca varijabilnost gajenih biljnih vrsta sada se ne
moze naci u prirodnom sistemima, centrima porekla ili u sekundarnim centrima,
ve¢ u bankama gena (Wilkes, 1988).

Kukuruz je iz Amerike u Evropu doneo Kolumbo krajem XV veka. Prvo je
gajen na poljima oko Sevilje (Spanija), a kasnije je na razne nacine rasiren i u
druge zemlje (Brandolini, 1968). Donosenje kukuruza u Evropu iz zapadne
hermisfere nastavljeno je kontinuirano u naredna cetiri stole¢a. Uporedo sa
ukupnim razvojem poljoprivrede unapredjivala se i proizvodnja kukuruza i to
kako u njegovoj postojbini tako i u novim krajevima gde je, zahvaljujudi svojim
vrednostima, veoma brzo zauzeo znacajne povrsine

Preko sedamdeset godina sakupljana je germplazma kukuruza i njegovih
bliskih srodnika, posebno u Juznoj Americi. Sorte iz Meksika i Karipskog regiona
sakupljene su od sredine cetrdesetih, dok su pedestih godina sakupljene sorte
Juzne Amerike (Bird, 1982). Sorte iz SAD i Kanade sakupljene su u najve¢em
broju, od strane pojedinaca i privatnih kompanija. Danas se u bankama gena cuva
oko 60.000 uzoraka kukuruza (Spraque, 1984). Najbogatije kolekcije ¢uva VIR
19.858 kolekcionih jedinica kukuruza, CIMMYT 12.500, NSSL (SAD) 12.500,
Institut za kukuruz u Zemun-polju oko 8.000, Naucni institut za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu oko 4000 i. t.d. (Radovi¢ i Jelovac, 1995). Osnovna
odlika genetickih resursa kukuruza je kao i kod drugih biljnih vrsta kod kojih je
razvijena selekcija: smanjena prirodna varijabilnost, geneticka erozija i geneticka
ranjivost.

Kukuruz je jedna od najrasprostranjenijih gajenih biljnih vrsta adaptirana na
razliite uslove gajenja izrazenog polimorfizma. Samo nekoliko od 276 poznatih
rasa kukuruza (Zea mays L.) kori$¢eni su intenzivno za rad oplemenjivaca. To je
delom zahvaljuju¢i nedostatku vaznih agronomskih informacija o mnogim
uzorcima u bankama gena i nedostatku odgovaraju¢ih metoda za koriS¢enje
raspolozive varijabilnosti.

Prirodna geneticka varijabilnost kukuruza smanjena je u izvesnom stepenu
oplemenjivanjem i stvaranjem inbred linija. No i pored toga, smatra se da je
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potencijal genotipskih kombinacija biljke kukuruza sa oko 10.000 gena i 2 alela u
svakom lokusu oko 310000 Ovo se moze izraziti sa 163 iza ¢ega sledi 4769 nula.
Godisnje se u svetu gaji oko 3,3 x 1010 biljaka kukuruza, da se taj broj biljaka gajio
u proslih 10,000 godina, ukupan njihov broj (3,3 x 101¢) bi jos uvek bio daleko
manji od mogudéih genotipskih kombinacija. Ovo sugerise da je ukupna moguca
geneticka varijabilnost u kukuruzu neiascrpan izvor za uspe$no oplemenjivanje
za narednih milion godina (Zuber, 1982).

Istorijski podataci o nastanku i evoluciji domacih ekotipova, o njihovom
geografskom rasprostranjenju i rezultati proucavanja njihovih osobina ukazuju
na izvanrednu varijabilnost domace germplazme kukuruza (Radovi¢ i Jelovac,
1995). Najkompletnija proucavanja autohtonih populacija dobijena su karakteri-
zacijom i evaluacijom (Pavli¢i¢ and Trifunovi¢, 1966). Gruba podela na tvrdunce i
zubane ukazala je da su tvrdunci varijabilniji, $to je prirodna posledica duzeg
gajenja na nasim prostorima. Zubani su introdukovani krajem proslog i po¢etkom
ovog veka i spontano su se ukrstali sa ve¢ gajenim tvrduncima (Trifunovi¢, 1978).
To je doprinelo boljoj adaptabilnosti i vecoj divergentnosti domacih zubana u
odnosu na Americke zubane.

Prvi kukuruz tvrdunac sa Karipskih ostrva donesen je u nase krajeve u 16.
veku . Introdukcijom tvrdunca iz Meksika i sa Anda, doslo je do ukr$tanja sa
prethodno unetim sortama $toje povecalo varijabilnost i adaptaciju na nase
agro-ekoloske uslove (Radovi¢ i Jelovac, 1995). Evolucijom od introdukovanih
tvrdunaca formirali su se veoma rani i srednje rani tipovi tvrdunca. Tvrdunci
drugog genetickog porekla (Kanada i SAD) doneti su u Sloveniju i Hrvatsku u 18.
Veku. S obzirom, da su se formirali u hladnijem podneblju, S$irili su se na jug u
brdske i planinske oblasti. Zubani iz americkog kukuruznog pojasa introdukovani
su u Evropu i u nasu zemlju krajem 19. i pocetkom 20. veka. Bile su to tada
najproduktivnije sorte kukuruza koje su brzo potisle tvrdunce iz nasih glavnih
kukuruznih reona. Spontanim ukrs$tanjem zubana sa ve¢ gajenim tvrduncima
nastao je originalan tip evropskog kukuruznog pojasa. Bila je to poslednja
prirodna hibridizacija znacajna za evoluciju kukuruza u Evropi (Trifunovi¢, 1978).
Nakon toga, doslo je do spontanog rejoniranja raznih tipova kukuruza na nasim
prostorima. U rejonima kukuruza (Vojvodina, Macva, Slavonija i doline reka)
dominirali su zubani kasne vegetacije. Tvrdunci krade vegetacije adaptirali su se u
severozapadnim rejonima (Slovenija). U Bosni, Crnoj Gori i Makedoniji gajili su
se srednje rani polutvrdunci, a na vi§im nadmorskim visinama gajili su se rani
tvrdunci. U selima Dalmacije gajeni su srednje rani tvrdunci krupnog konusnog
klipa. NajviSe domacih sorti i populacija sakupljeno je u rejonima proizvodnje
kukuruza (Vojvodina, Slavonija, Macva), a zatim slede kolekcije iz Crne gore i
Hercegovine, Bosne i Makedonije. Najveci broj genotipova sakupljen je na
visinama od 100 do 300 m, a granica gajenja kukuruza u nasim uslovima je 1270m
(Radovi¢ i Jelovac, 1995). Prema Radovi¢ i Jelovac (1995) primenom metoda
prirodne klasifikacije populacija koje se kod nas gaje sve populacije kukuruza
svrstane su u 16 osnovnih grupa i dve evoluciono najmladje grupe. Poslednje
grupe su nastale medjusobnim ukrStanjem populacija iz razli¢itih ekoloskih
grupa ili introgresijom hibrida (Pavli¢i¢ i Trifunovi¢, 1966). Navodimo grupe
populacija koje su kod nas ustanovljene: Crnogorski tvrdunci, Sitnozrni tvrdunci,
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Bosanski rani zubani Kosovski polutvrdunci pljosnatog zrna Prelazni tvrdunci
Tvrdunci dugog klipa i rumunski tvrdunci. Osmoredi meki zubani i Beli
poluzuban Moravac (Radovi¢ i Jelovac, 1995). U nasim uslovima najprinosniji su
zubani tipa kukuruznog pojasa SAD i sli¢ni tipovi: Prelazni zubani, zubani tipa
juznih predela SAD i srbijanski zubani. Ovi tipovi imaju visoku biljku i dug
cilindrican ili slabo konusan klip. Grupe tvrdunaca varijabilnije su od zubana.
Italijanski i nasi tvrdunci najvarijabilniji su u Evropi. (Brandolini, 1968). Nasi
zubani su divergentni u odnosu na americke zubane, iako vode poreklo od njih.
Introdukovani americki zubani ukrstili su se sa tvduncima koji su se do tada gajili
u nasoj zemlji, §to je rezultovalo novim bolje adaptiranim genotipovima
(Trifunovi¢ et al., 1989). Introgresijom germplazme tvrdunaca u zubanski tip,
formirani su genotipovi koji bolje podnose nize temperature u pocetku
vegetacije, Sto omogucuje raniju setvu, imaju bolji vigor i tolerantniji su prema
susi (Radovi¢ i Jelovac, 1995). U nasim uslovima najproduktivnija je grupa
lokalnih sorti tipa zubana kukuruznog pojasa SAD i predstavlja najvredniji
pocetni materijal u selekciji kasnostasnih genotipova (Radovi¢ i Jelovac, 1995).
Klasifikacione grupe zasutpljene na nasSim prostorima razlikuju se u reakciji
prema bolestima i StetoCinama. Tako je grupa ranostasnih tvrdunaca uglavnom
osetljiva prema sivoj pegavosti lista Exserohilum turcicum, dok je najveci broj
otpornih genotipova prema ovoj bolesti nadjen medju zubanima kukuruznog
pojasa SAD, srbijanskim zubanima i grupi belog poluzubana "Moravca" (Levi¢ et
al., 1965). Vecina nasih sorti kukuruza je osetljiva na trulez stabla i klipa. Mali broj
otpornih identifikovan je u grupama tvrdunaca dugog klipa, Rumunskih
tvrdunaca, Crnogorskih tvrdunaca, i osmaka tipa kukuruza severoistocne Ame-
rike. Veéina domacih sorti je srednje osetljiva na napad kukuruznog plamenca.
Sto se ti¢e otpornosti domaéih populacija prema virusu mozai¢ne krzljavosti,
najvedi broj je otporan, jedan mali deo je tolerantan, dok su osetljivi genotipovi
retki. Geneticka varijabilnost jugoslovenskih populacija kukuruza izuc¢avana je na
osnovu promenljivosti izoenzima koji su koris¢eni kao genski markeri (Geric et al.
1989). Oni su ustanovili da su populacije crnogorskih tvrdunaca, srbijanskih
zubana i beli zuban "Moravac" bile manje varijabilne u ukupnom broju alela,
srednjoj vrednosti polimorfnosti lokusa i heterozigotnosti nego grupe polutvrdu-
naca. Oni su zakljucili da najveca varijabilnost egzistira u domacim populacijama
kukuruza (76% proseéne heterozigotnosti) i stoga je vazno odrzavati svaki uzorak
populacije.

U Naucnom institutu za ratsrtvo i povrtarstvo pomenute domace populacije i
sorte kukuruza intenzivno su se koristile u prvom periodu oplemenjivanja
kukuruza, dok se sada uglavnom koriste oplemenje linije i populacije poboljsane
nekim od metoda rekurentne selekcije, kao i savremeni hibridi.

Metode i pravci oplemenjivanja

U Nauc¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu sve zavisno od
cilia oplemenjivanja primenjuju se uobiCajene metode oplemenjivanja
stranooplodnog bilja. No pored toga, rade se i kombinacije pojedinih metoda i
razne modifikacije sve zavisno od cilja i inventivnosti samoga oplemenjivaca. Za
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stvaranje linija najces¢e se koristi klasicna Pedigre metoda i razne metode
rekurentne selekcije. Tako na primer primenju se sledeé¢e metode:
1. Intrapopulacijske

1.1 Masovna selekcija,

1.2 Selekcija polusrodnika,

1.3 Selekcija punih srodnika i

1.4 Selekcija samooplodnog potomstva.

2. Interpopulacijske

2.1 Reciprocna rekurentna selekcija polusrodnika i

2.2. Recipro¢na rekurentna selekcija punih srodnika.

Pomenute metode imaju svoje prednosti i nedostatke i koriste se po potrebi
(Hallauer i Miranda, 1988; Rodriguez i Hallauer, 1988; Mulamba i sar., 1983; Har-
ris i sar., 1972; West i sar., 1980; Hallauer, 1992; Bradshaw, 1983; Lonnquist i
Lindsey, 1964; Moll i Smith, 1981). Zbog vaznosti kukuruza kao jedne od najvise
gajenih biljnih vrsta oplemenjivanje kukuruza zasnovano na nau¢nim principima
vrsi se ve¢ gotovo sto godina. I zbog toga kvantitativna svojstva kukuruza su
izuzetno puno istrazivana. Pitanjima heritabilnosti i nacina nasledivanja
kvantitativnih svojstava kukuruza bavili su se brojni autori (Comstock, 1964,
Genter, 1973; Odhiambo i Compton, 1989; Wright, 1980; Horner, 1985, Lamkey i
Hallauer, 1987, Rodriguez i Hallauer, 1988; Alexander, 1977; Burton i sar., 1971;
Carangal i sar., 1971; Genter, 1971; Lamkey, 1992).

Pored naucnih saznanja drugih autora u Nau¢nom institutu za ratarstvo i
povrtarstvo Koriste se i sopstvena saznanja i rezultatai brojnih istrazivanja koja su
uradena u proteklom periodu i sve to omogucuje uspesan rad u oplemenjivanju
kukuruza.

Oplemenjivanje na produktivnost

Oplemenjivanje kukuruza utemeljeno je na iskoris¢avanju heterotisa.
Fenomen heteritzisa kod kukuruza je najviSe proucavan i najvise se Kkoristi.
Geneticka osnova heterozisa nije sasvim objasnjena i obi¢no se objasnjava kao
dominantnost (Intraalelna interaklcija gena) i superdominantnost (Interalelna
interakcija gena, Schwarc and Laugner, 1969).

Iznalazenje heteroti¢nih parova je osnovni cilj iskoris¢avanja geneticke
varijabilnosti. Iako u svetu postoji 12 heteroti¢nih grupa u umerenom klimatskom
pojasu koristi se samo par Stiff Stalk x Lancaster (Goodman, 1984). Intenzivnim
radom na oplemenjivanju kukuruza stvoreni su visokoprinosni hibridi raznih
grupa zrenja koji su doprineli permanentnom povecanju prinosa. Smatra se da je
oko 60% povecanja prinosa rezultat oplemenjivanja dok ostalih 40% rezultat
novih tehnoloskih resenja i edukacije proizvodjaca (Duvi¢, 1977). Povecanje
prinosa kukuruza u periodu 1946-1989 iznosilo je izmedju 94 i 107kg/ha/godi$nje
(MiSevic¢ i sar., 1987; Koji¢, 1991). Dalje povecanje prinosa kukuruza iziskuje
povecanje genetickog potencijala rodnosti novih hibrida kao i poboljsanje
tehnologije gajenja (Koji¢ i Ivanovi¢,1980).

Geneticki potencijal za prinos danasnjih hibrid kukuruza je i do 25 t/ha.
Pored povecanja genetickog potencijala prinosa per se, treba kontinuirano
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povecavati genotipsku sposobnost za iskori$s¢avanje genetickog potencijal za
prinos. Za dalji napredak u oplemenjivanju potrebna je i dovoljna geneticka
varijabilnost raspolozivog materijala. Egzoticna germplazma Severne i JuZne
Amerike je veliki rezervoar geneticke varijabilnosti. Takav materijal, naj¢esce, ima
puno losih agronomskih osobina i potrebno je puno rada u pripremi takvog
materijala za neposredno ukljucivanje u oplemenjivacki program. Razne metode
rekurentne selekcije primenjuju se u cilju poboljSanja poc¢etne populacije. Brojni
rezultati ukazuju da rekurentna selekcija moze biti vrlo efikasna u poboljsanju
populacija i izdvajanju superiornih linija (Hallauer,1988; Russell, 1985). Od
nekoliko stotina sorata kukuruza gajenih u Americi samo je njih nekoliko dalo
znacajan doprinos u stvaranju sadas$njih inbred linija. U osnovi dva tipa
germplazme Reid Yellow Dent i Lancaster Surecrop su polaziSte za najvéi deo
oplemenjivackih materijala u svetu. Samo 6 linija kukuruza ¢ine osnovu gotovo
¢itave produkcije hibrida, a to su Lancaster linije: C103; Mo17; Oh43; i Reid linije
B37; B73 1 A6G32 (Kannenberg, 1995). Mada bi se moglo ocekivati da kontinuirani
rad na ve¢ ionako uskoj genetickoj osnovi dovodi do ograni¢avanja napredka, jos
uvek nema jasnih podataka da se to deSava. Dva su osnovna razloga za to: 1.
Oplemenjivaci kukuruza su jo$ uvek u ranoj fazi pedigre selekcije, ne vise od 5
ciklusa (13.5 godina po ciklusu), i zbog toga jos uvek postoji dovoljna varija-
bilnost za oplemenjivacki progres (Duvick, 1977).

Glavni problem u oplemenjivanju je kako smanjiti broj testiranih potom-
stava, a povecati efikasnost selekcije. Za to su potrebna nova saznanja i nove
tehnike stvaranja inbred linija i testiranja hibrida. Interakcija genotip x spoljna
sredina, osnovna nepoznanica, iziskuje testiranje na vise lokaliteta u viSe godina, a
to poskupljuje i usporava oplemenjivanje. Ovi problemi se nastoje prevazici
istrazivanjima na defnisanju lokaliteta i njihovog uticaja na oplemenjivacke
napore.

Morfoloska svojstva

Mnoga svojstva biljke kukuruza bitna za povecanje prinosa cesto su
istrazivana i popravljanja, ali je evidentno najmanje saznanja o korenovom
sistemu. Glavni razlog za to je Sto koren nije lako pristupcan za istrazivanja.
Veli¢ina korena, njegova usisna mo¢ i otpornost prema raznim trulezima u
buducénosti ¢e biti vazan kriterij u oplemenjivanju kukuruza na prinos. Pored
toga, svojstva koja su i do sada bila osnovni kriterij za oplemenjivanje kao Sto su
otpornost prema poleganju, visina biljke, broj listova i njihov polozaj, ugao klipa i
stabljike, osobine klipa i zrna, veli¢ina metlice i.t.d. bi¢e i dalje poboljsavana u
cilju stvaranja visokoprinosnih genotipova za razli¢ite agroekoloske uslove.

Pored visine prinosa, stabilnost prinosa ima izuzetan znacaj. U tome cilju
oplemenjivanje na viSeklipost moze dati dobre rezultate.

U Naucnom institu za ratarstvo i povrtarstvo oplemenjivanje kukuruza radi
se u viSe pravaca. Pre svega, vrsi se oplemenjivanje na prinos i bitne agronomske
osobine. Potencijal za prinos NS hibrida kukuruza prevazilazi i 20 tona suvog zrna
po hektaru. Posebno hibridi FAO 500 i 600 grupe zrenja (NS 6010, Tisa, Zenit,
Radan, NS 640). Isto tako cilj je stvoriti hibrid sa $to manjom vlagom u berbi (NS
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300, NS 302, NS 3014, NS 3010). Nadalje otpornost prema poleganju je takode
veoma bitna odlika. Najlepsi primer za to je 2004. godina kada su u uslovima
zapadnog i juznog Srema i Banata duvali olujni vetrovi i kada su svi domadi i strani
hibridi bukvalno bili sabijeni u zemlju izuzev dva novosadaska hinbrida NS 540 i
Zenita, koji su jedini odoleli oluji i ostali uspravni.

Oplemenjivanje na kvalitet

Zrno kukuruza je bogat izvor ugljenih hidrata i ulja (Paji¢ et al., 1995). Glavni
ugljeni hidrat zrna je skrob (72% suve materije zrna). Skrob je uglavnom lociran u
endospermu, oko 90%. Klica sadrzi visok nivo ulja (30%) i proteina (17%).
Nezrelo zrno sadrzi visok nivo Secera i manje kolic¢ine skroba, proteina i ulja koji
se akumuliraju tokom sazrevanja zrna (Boyer and Hannah, 1994). Hibridi
standardnog kvaliteta sadrze oko 80% ugljenih hidrata, 9-10% proteina i 4-5% ulja.
Oplemenjivanjem su stvoreni i drugi hibridi za odredjerne namene. U zavisnosti
od namene i pravca selekcije stvoreni su: Hibridi sa poveanim sadrzajem i
poboljsanim kvalitetom ulja (u), hibridi sa poboljsanim kvalitetom i/ili pove¢anim
sadrzajem proteina (O2), hibridi sa izmenjenim sadrzajem skroba kokicari (k).

U Naucnom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu stvoreni su
visoko uljani hibridi NS735 uljani i NS645 uljani, koji sadrze 7-8% ulja (Bocanski,
1995).

Pored toga, Sto je energetski izvor kukuruz je i jedan je od glavnih izvora
proteina u ishrani ljudi i domacih Zivotinja. Ukupan sadrzaj proteina u zrnu je
9-10% od kojih je 80% u endospermu, a 20% u klici. Proteini kukuruza imaju nizak
sadrzaj aminokiseline lizina i triptofana. Kori$¢enjem "opaque 2" gena (0?)
stvoreni su hibridi sa poboljSanim kvalitetom proteina, odnosno sa povec¢anim
sadrzajem dveju pomenutih aminokiselina. Sadrzaj lizina i triptofana povecan je
za 60 do 100%. Standardni hibridi imaju proteine sa oko 2,5% lizina a opaque2
hibridi sa oko 4,6%. Hibridi kukuruza sa pobolj$sanim kvalitetom proteina imaju
najcescée 10-15% nizi prinos zrna od hibrida standardnog kvaliteta. Nedostatak im
je meki endosperm (opaque2) koji je podlozan povredama, lomu i napadu
Stetocina i ovaj tip kukuruza nije rasiren u proizvodnji. Zadatak oplemenjivaca u
narednom periodu je da rade u pravcu stvaranja opque-2 hibrida modifikovanog
tipa endosperma (Dumanovic, et al., 1974; MiSevic et al., 1988).

Kokicar na biljci formira viSe manjih klipova sitnijeg zrna u tipu "pirinc¢a" ili
"bisera”, raznih boja. Endosperm zrna kokicara je najve¢im delom tvrd ili staklast,
od sitnih zbijenih skrobnih granula, bez vazdusnog medjuprostora. Zagrevanjem
zrna (temperatura oko 177°C), pri vlaznosti zrna 13-14%, voda se pretvara u paru
koja stvara pritisak, izaziva eksploziju i pucanje perikarpa i endosperma u fini film
- "kokicu". Cilj selekcionera je da stvore rodne hibride visoke zapremine
kokicavosti. U Novom Sadu je stvoren NS 620k hibrid koji se odlikuje dobrim
agronomskim osobinama i kvalitetnom kokicom c¢ija zapremina je 40 puta veéa od
zapremine zrna.

Secerac se razlikuje od obi¢nog kukuruza po tome $to sugaru (su) gen
usporava ili spre¢ava normalnu konverziju mono i disaharida u skrob tokom
razvoja endosperma, §to rezultira slatkim ukusom. Secéerac se koristi za ljudsku
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ishranu u fazi mlecne zrelosti, kada je zrno nezno, so¢no i slatko. Dominantan
Secer u fazi mlecne zrelosti je saharoza koja daje slatko¢u zrna (Cobb and Hannah,
1981). U toj fazi zrno Secerca sadrzi 2-3 puta viSe saharoze od zrna obi¢nog
kvaliteta. U Novom Sadu do sada nije radeno na stvaranju hibrida Seceraca, ali
zbog sve vede potraznje za ovim tipom kukuruza rad na stvarajnju Seceraca bice
intenziviran u narednom periodu.

Kukuruz voskovac (waxy, wx) ima izmenjen sadrzaj skroba u endospermu.
Kukuruz standardnog kvaliteta sadrzi oko 73% amilopektina u skrobu, dok je
skrob voskovca sastavljen isklju¢ivo od amilopektina. Skrob ima povecani
viskozitet i lepljivost i podesan je za razne namene u industriji. Elitne linije
standardnog kvaliteta zrna se povratnim ukrStanjem prevode u waxy (wx) verziju,
ali interes za ovim hibridima u nasoj zemlji nije veliki pa ni selekcioni program
nije obiman (Dumanovic¢, 1980). U Novom sadu stvoren je jedan hibrid ovoga tipa
NS 533 waxy, koji se relativho malo gaji zbog izostanka interesa industrije za
ovakvim tipom kukuruza.

Oplemenjivanje kukuruza na otpornost prema prouzrokovacima bolesti

Oplemenjivanje na otpornost prema prouzrokovacima bolesti je najefikasni-
ji i ekoloski najbolji nac¢in borbe za o¢uvanje visokih i stabilnih prinosa kukuruza.
Primena fungicida, osim za tretiranje semena i u eksperimentalne svrhe, nema
znacaja u suzbijanju patogena kukuruza.

Stvaranje genotipova otpornih prema prouzrokovac¢ima bolesti je stalan
proces, pra¢en pojavom novih parazita ili novih rasa koji najces¢e nastaju kao
posledica prilagodavanja patogena na postojece, Siroko rasprostranjene hibride
kukuruza.

Moderni programi oplemenjivanja kukuruza podrazumevaju definisane
prioritetne prouzrokovace bolesti, razradene fitopatoloske metode, proucenu
geneticku prirodu otpornosti i moguce metode oplemenjivanja.

Klasicno oplemenjivanje biljaka je donelo velika poboljsanja u gajenju
ratarskih biljaka, ukljucujué¢i i otpornost prema prouzrokovacima bolesti.
Stvoreni su hibridi zadovoljavaju¢e otpornosti prema dominantnim patogenima.
Uspesno su smanjene Stete od najznacajnijih prouzrokovaca bolesti kukuruza kao
$to je siva pegavost lista, trulez stabla i trulez klipa. Identifikovani su pojedinacni
geni koji su pokrivali kompletnu otpornost prema odredenom patogenu ili
Stetocini. U okviru biotehnoloskih istrazivanja do danas je otkriveno preko 50
lokusa sa identifikovanom otpornosc¢u prema patogenima kukuruza.

Otpornost prema trulezi stabla i poleganju kao posledici pojave trulezi,
obuhvata proucavanje osetljivosti prema velikom broju patogena, $to otezava rad
na stvaranju otpornih samooplodnih linija i hibrida kukuruza. Posto je
kompleksnu otpornost nemoguce postic¢i, prioritet se daje preovladujuéim
vrstama za odredeni region. Otpornost prema prouzrokovacima trulezi stabla je
kvantitativno svojstvo koje zavisi od delovanja aditivnih gena. U nekim
slucajevima nekoliko gena ili blokovi gena s major efektima mogu biti odgovorni
za otpornost prema trulezi stabla. Clark i Foley 1985. (cit Kolektiv autora, 2002.)
su proucavajuci otpornost germplazme prikupljene iz svih delova SAD i umerenih
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klimata sveta, utvrdili da je germplazma iz Etiopije i Jugoslavije dobar izvor
otpornosti prema prouzrokovacima trulezi stabla.

Izmedu otpornosti kukuruza na prouzrokovace trulezi stabla i trulezi klipa
ne postoji pozitivna korelacija. Po pravilu, genotipovi sa dobrom otpornoscéu
stabla prema patogenima, osetljivi su na prouzrokovace trulezi klipa. Tako da se
oplemenjivanje na otpornost prema prouzrokovacima trulezi klipa mora raditi u
drugacijim uslovima i potpuno odvojeno od programa na prouzrokovace trulezi
stabla.

Uzro¢nik sive pegavosti lista Exerobilum turcicum je nanosio velike eko-
nomske Stete u proizvodnji kukuruza pedesetih i Sezdesetih godina. Zahvaljujuci
oplemenjivanju na otpornost, danas se u proizvodnim uslovima retko mogu naci
simptomi pegavosti na listu kukuruza. Otpornost moze biti kontrolisana major i
minor genima, u zavosnosti od roditelja donora. Najbolji rezulatati postizu se
kombinacijom razli¢itih pojedinacnih gena ili kombinacijom poligene i
monogene otpornosti. Domace populacije kukuruza se mogu koristiti u selekciji
kao izvor poligene (30,3%) i monogene (13,4%) otpornosti prema E. turcicum
(Kolektiv autora, 2002).

Oplemenjivanje kukuruza prema prouzrokovacu mrkosmede pegavosti lista
Bipolaris zeicola zasniva se na proucavanju varijabilnosti patogena i otpornosti
raznovrsne germplazme. Otpornost prema B. zeicola nasleduje se kavlitativno i
kvantitativno, odnosno veéi broj gena ili samo jedan par gena kontrolise
otpornost. Postojec¢i genotipovi poseduju zadovoljavajuéu otpornost prema
ovom patogenu, §to ima posebno znacenje u semenskoj proizvodnji kukuruza.

Stvaranje hibrida otpornih prema virusu mozai¢ne krzljavosti (MDMYV)
postize se primenom razradenih konvencionalnih metoda selekcije, ali se
uvodenjem biotehnoloskih metoda efikasnije i brze mogu identifikovati
genotipovi otporni prema virusima.

Novi pravac u oplemenjivanju kukuruza je zadrzavanje zelene biljne mase do
berbe ili "stay green", koji je u pozitivnoj korelaciji sa stabilno$¢u i otpornoséu
prema stresnim uslovima, duzim nalivanjem zrna zbog visoke fotosintetske
aktivnosti te sadrzaja proteina i lipida u listovima. Ovakvi genotipovi su pored
navedenog otporni i prema prouzrokovacima pegavosti lista, trulezi stabla i
virusu mozai¢ne krzljavosti kukuruza (Simcox i sar., 1992; citirano Kolektiv
autora, 2002).

Znacaj hibrida kukuruza tolerantnih prema herbicidima

U poslednjih desetak godina razvoj i komercijalizacija gajenih biljaka
tolerantnih prema herbicidima, pobudili su interesovanje ekologa, biotehnologa,
ekonomista, proizvodaca semena i farmera. Uprkos najavama o epohalnim
promenama u strategiji suzbijanja korova, praksa pokazuje da ¢e ova tehnologija
biti samo koristan dodatak sadasnjim merama borbe protiv korova i da ¢ée biti
prihvacena ukoliko je jeftinija, efikasnija i ekoloski povoljnija od konvencionalne
tehnologije.

Sa agronomske tacke glediSta, gajene biljke rezistentne prema herbicidima
mogu resiti mnoge probleme u suzbijanju korova i povecati profitabilnost i
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konkurentnost biljne proizvodnje (Burnside, 1996), ali i dalje ne predstavljaju
alternativu nego samo opciju vise, posebno u slucajevima otezanog suzbijanja
korova klasi¢nim metodama (suzbijanje uskolisnih korova u kukuruzu, Siroko-
lisnih korova u Se¢ernoj repi, itd).

Koris¢enjem ovakvih biljaka smanjuju se gubici prinosa zbog fitotoksi¢nosti
herbicida jer se unosenjem gena tolerantnosti prema herbicidima u gajene biljke,
povecava razlika u osetljivosti izmedu njih i korova, ¢ime se istovremeno una-
preduje suzbijanje korova uz manju opasnost od ostecenja useva. Proizvodacima
je time omogucena veca fleksibilnost u vremenu primene herbicida, nezavisno od
faze porasta useva. Biljke tolerantne prema herbicidima mogu obezbediti
proizvodacima efikasnije suzbijanje korova rezistentnih prema herbicidima, jer
lista istih kontinuirano raste, posebno kod jednostrane i viSegodiSnje primene
herbicida istog mehanizma delovanja.

Kod hibrida kukuruza tolerantnih prema herbicidima, najve¢u paZznju
zasluzuju projekti tolerantnosti prema glifosatu, glufosinat-amoniumu, imidazo-
linonima i setoksidimu.

Kukuruz tolerantan prema glifosatu dobijen je unosenjem izmenjenog gena
za kljuéni enzim 5-enolpiruvilSikimat-3-fosfat sintetazu (EPSPS). U poljskim
ogledima u 1996. godini, dve linije kukuruza tolerisale su Cetiri puta vecu koli¢inu
preparata Roundup od preporucene (Spenser, 1997). Glifosat zauzima vodecu
poziciju na svetskom trziStu herbicida zbog povoljnih ekotoksikoloskih osobina,
sistemicnog i Sirokog spektra delovanja i povoljne cene.

Poljska ispitivanja hibrida kukuruza tolerantnih prema glufosinat-amoni-
umu (LibertyLink Maize) zapoceta su u SAD-u i Zapadnoj Evropi u 1991. godini.
Primena ovog koncepta u suzbijanju korova u odnosu na konvencionalan,
obezbeduje proizvodacima niz prednosti, jer glufosinat-amonium ima Sirok
spektar delovanja na korove, povoljne ekotoksikoloske osobine i ne ograniava
smenu useva. Tolerantnost biljaka prema glufosinat-amoniumu ostvarena je
koris¢enjem BAR ili PAT gena (De Block i sar., 1987; Donn i sar., 1990a,b).

Tolerantnost kukuruza prema imidazolinonima dobijena je 1989. godine i
ubrzo nakon toga registrovani su i prvi hibridi (Shaner et al., 1996; Sernett, 1997).
Tolerantnost hibrida kukuruza u poljskim uslovima ispitivana je primenom
imazetapira u koli¢ini ¢etvorostruko vecoj od potrebne za suzbijanje korova
(Shaner et al., 1990).

Setoksidim i cikloksidim se koriste za suzbijanje jednogodisnjih i viSegodi-
$njih uskolisnih korova u Sirokolisnim usevima. Tolerantnost je dobijena na
Univerzitetu Minnesota selekcijom mutanata rezistentnih na setoksidim korisce-
njem kulture tkiva (Parker et al., 1990; cit. Spenser, 1997). Cikloksidim poseduje
povoljne toksikoloske i ekotoksikoloske osobine, sto mu daje dodatnu prednost
u odnosu na druge herbicide.

Kod stranooplodnih biljaka, kao Sto je kukuruz, ukrStanje roditelja sa
dobrim kombinacionim sposobnostima rezultira stvaranjem superiornog hibrida.
Ukoliko se zeli dobiti hibrid otporan na herbicid, neophodno je uneti gen u jednu
ili obe roditeljske komponente. Ukoliko se u konverzionom programu kao donor
gena otpornosti prema herbicidu koristi linija loS§ih kombinacionih sposobnosti,
bice neophodan veéi broj povratnih ukrstanja kako bi se izvrsila potpuna
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restitucija rekurentnog roditelja. U slucaju dominantnog nasledivanja otpornosti
prema herbicidu, za potpunu rezistentnost F1 hibrida dovoljno je da jedan od
roditelja poseduje gen otpornosti u homozigotnom stanju. U slucaju recesivnog
nasledivanja, postupak unosenja gena otpornosti i restitucije rekurentnog
roditelja podrazumeva nesto sloZzeniju proceduru uz konvertovanje oba roditelja.

U nasoj zemlji rad na stvaranju genotipova otpornih prema herbicidima,
posebno deo koji se odnosi na koris¢enje metoda genetickog inZenjeringa je prilicno
skroman, a saradnja hemijskih i semenskih kompanija na ovom polju pretezno se
ostvaruje kroz ustupanje gena otpornosti na herbicide selekcionim kuéama, koje ih
klasi¢nim oplemenjivackim metodama unose u hibride, odnosno inbred linije. U
Nauc¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada intenzivno se radi na
unos$enju gena otpornosti prema herbicidima u perspektivne hibride kukuruza.
Paralelno se radi na vise ovakvih programa, a koriS¢enjem zimske generacije vrlo brzo
e se izvrsiti potpuna restitucija roditelja najperspektivnijih hibrida u koje su uneseni
geni otpornosti prema herbicidima. Dobijanje komercijalno vrednih i od
poljoprivrednika Siroko prihvac¢enih hibrida sa novim svojstvom se, u zavisnosti od
samog programa, moze ocekivati u narednih par godina.

Oplemenjivanje na otpornost prema insektima

Kukuruz u nasim uslovima napada vise vrsta Stetocina (kukuruzna pipa,
larve skocibuba i gundelja, lisne i korenove vasi, podgrizajuce sovice, kukuruzni
plamenac, atlantski pregalj, hr¢ak i dr.) pomenutim Stetocinama od 1990. godine
pridruzila se kukuruzna zlatica Diabritica virgifera virgifera Le conte, opasna
Stetocina, koja je verovatno avio saobradajem, preneta iz Severne Amerike (Baca
et all.,, 1995). Kukuruzna zlatica je jedna od najvaznijih Stetocina u SAD, na
poljima gde se kukuruz gaji u monokulturi. Zbog ¢esto masovne pojave hemijske
mere primenjuju se na velikim povrsinama. Pored toga, oplemenjivaci kukuruza u
Americi identifikovali su znatan broj tolerantnih linija prema kukuruznoj zlatici
(B69, B14; Mo22, A251,i.t.d.) Sve ove linije imaju veliku gustinu i razgranatost
korenovog sistema i sposobnost njegove brze regeneracije. Od izvora otpornosti
prema kukuruznoj zlatici Sire genetske osnove identifikovane su sorte Hays
Golden, Golden Republic, 90-days Yellow, Zubers Leaming i Midland Yellow
Dent. Od egzoti¢nih materijala u oplemenjivanju prema ovoj Stetocini koriste se
Casteno Blanco, Tuxpeno, Teosinte i Guatemala 145, a od sintetika Iowa Stiff
Stalk Synthetic, PI-Co Synthetic i.t.d. Prvenstveni zadatak oplemenjivaca kukuruza
u Novom Sadu je da koriS¢enjem ovakvih materijala i saznanja stvore tolerantne
hibride prema ovoj StetocCini pre nego $to Stete budu ekonomski znacajne.

Inkorporacija otpornosti za obe generacije kukuruznog plamenca (Pirausta
nubilalis) u nove hibride je permanentan zadatak oplemenjivacima kukuruza. I
pored davne pojave, proucavanje otpornosti prema ovoj Stetocini je novijeg datu-
ma. Otpornost kukuruza prema ovoj Stetocini nasledjuje se poligeno. Razlicita
grupa gena kontrolise otpornost prema prvoj, odnosno drugoj generaciji kuku-
ruznog plamenca (Guthrie and Russell, 1989). Hibride krade vegetacije i ranijih
rokova setve viSe napada prva generacije, dok hibride duze vegetacije i kasnijih
rokova setve napada pretezno druga generacija plamenca (Levi¢ et al., 1995).
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U procesu oplemenjivanja odabiraju se genotipovo koji imaju izrazenu
toleranciju prema pomenutim insektima i zato novosadaski hibridi najc¢esc¢e nisu
osetljivi na pomenute insekte.

Oplemenjivanje na otpornost prema stresu

Bioloski stres se definiSe kao bilo koji spoljasnji faktor koji moze da redukuje
rastenje biljaka ili prinos ispod njihovog maksimuma genetickog potencijala
(Salisbury and Marineous, 1985). Tolerantnost prema stresu definiSe se kao
kapacitet biljke da se bolje prilagodi biotickim ili abiotikim stresovima, kao $to su :
susa, visoke i niske temperature, slana zemlji$ta, prisustvo toksi¢nih metala i
drugo. Preduslov za stvaranje otpornih genotipova prema stresu je proucavanje
fizioloske, biohemijske i molekularne osnove njihovih adaptivnih reakcija na
stres. Jedan od pristupa rasvetljavanja molekularnih mehanizama otpornosti na
stres je ispitivanje ekspresije gena u stresnim uslovima, a sa ciljem identifikacije
gena preko njihovih produkata- molekula RNK i proteina koji imaju adaptivni
znacaj. Tako identifikovani geni mogu se koristiti kao "Molekularni markeri" u
procesu selekcije ili bi se mogli izolovati i "ugradjivati" u genome neotpornih
biljka (Kovacevi¢ et al.,1995). Upotrebom genetickih markera-izoenzima i dobro
definisanih genskih proba uz koriS¢enje fenomena RFLP, moguce je izvrsiti
identifikaciju genetske osnove kukuruza, a upotrebom biohemijskih markera
sadrzaj prolina i aktivnosti nitrat-reduktaze u odgovarajuc¢im tkivima kukuruza
identifikuju se genotipovi tolerantni prema nepovoljnim uslovima gajenja.

Temperatura

Kukuruz je termofilna biljka. Niska temperatura smanjuje njegov prinos i ar-
eal prostiranja. Ovo se res$ava stvaranjem ranostasnih i otpornih genotipova na
niske temperature u toku klijanja i nicanja. "Cold" test ili hladno klijanje (10°C) se
redovno primenjuje u stvaranju ovakvih genotipova. Klijavost semena u hladnim
uslovima je pokazatelj otpornosti genotipa na niske temperature u ranoj fazi
rastenja biljke. Pri niskim temperaturama smanjuje se aktivnost fermenata
semena, usporava se transformacije rezervih materija pri klijanju, smanjuje se
usvajanje vode i proces bubrenja je sporiji. Temperatura od 10°C nije kriticna za
kukuruz, ako ne traje duze vreme. Nize temperature (1°C) uticu na poremecaj
svih parametara vodnog rezima i povecanja akumulacije ABA-e (abscisinske
kiseline, Kerecki i Zari¢, 1983).

Susa

Samo 10% povrsina pod gajenim biljkama u svetu nisu izloZzena stresnim
uslovima. Od stresnih podrucja oko 26% je ugrozeno su$som, a 15% niskim
temperaturama (Christiansen, 1982). Susa i visoke temperature predstavljaju
nekad periodican, a svakako najces¢i problem za svetsku biljnu proizvodnju. To
se re$ava navodnjavanjem i stvaranjem tolerantnih hibrida prema susi. U uslovima
suse biljke akumuliraju ABA (abscisinsku kiselinu) i tako se prilagodjavaju stre-
snim uslovima (Davies and Jones, 1991; Videnovic et al., 1995). Oplemenjivanje
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na tolerantnost prema susi je mozda najveci izazov za oplemenjivace danas u cilju
povecanja proizvodnje sutra, jer u svetu se navodnjava oko 250 miliona ha, $to
predstavlja tek 19% ukupne obradive povrsine. Sa tih povrSina obezbedjuje se
48% ukupne svetske proizvodnje hrane potrebne ¢ovecanstvu (Vuci¢, 1991). S
obzirom da je u Vojvodini u proseku od 10 godina 6-7 sus$nih to oplemenjivac¢ima
kukuruza u Institutu omogucuje da u procesu selekcije odaberu najtolerantnije
hibride prema susi i zato se oni odlikuju izuzetnom stabilnosti prinosa. Najbolji
primer za to je hibridi NS 640 koji je i u povoljjnim i u nepovoljnim godinama
jedan od najboljih NS hibrida kukuruza.

Korisé¢enje savremenih metoda biotehnologije u oplemenjivanju

Osnovni ciljevi primene novih tehnologija u oplemenjivanju kukuruza su:
1) Povecanje genetickog polimorfizma pocetnog materijala.

2) Identifikacija pozeljnih alela, njihova akumulacija i pra¢enje u toku procesa
oplemenjivanja.

3) Identifikacija najboljih kombinacija i utvrdjivanje doprinosa roditeljskih
parova u ekspresiji zeljene osobine, pre svega visokog prinosa.

4)  Skracivanje klasicnog procesa selekcije.

Od novih tehnologija primenjuju se :

1. Kultura tkiva (omogucuje brzu vegetativhu propagaciju).

2. Somatska embriogeneza omogucava stvaranje bezvirusnog materijala i selek-
ciju mutanata.

3. Somatska hibridizacija-putem fuzije protoplasta omogucuje interspecies i
intergenus hibridizaciju i otvara mogucnost stvaranja potpuno novih geno-
tipova. Nove tehnologije stvaraju uslove za unapredjenje postojecih i razvoj
novih metoda u oplemenjivanju bilja.

Uz konvencionalne metode koje su osnovne metode oplemenjivanja,
primenjuju se geneticki i biohemijski markeri koji omogucéavaju da se
proces selekcije ubrza, bilo da se selekcija vrsi sa ciljem da se poveca prinos
zrna, ali i da se rese neki specijalni zahtevi koje namecu savremeni pravci
selekcije, a to su gajenje kukuruza u nepovoljnim uslovima, sadrzaj i kvali-
tet proteina, ulja, skroba, otpornost prema herbicidima, bolestima itd. Hib-
ridizacija somatskih ¢elija, genetiCke transformacije namernom stvorenim
vektorima lazmida, fuzija gena, i pravljenje gena metodama organskih
sinteza su fascinantan novi razvoj u genetickom inzinjeringu. Pomenute
nove metode svakako nece zamenuti konvencionalne metode oplemenji-
vanja. U buduce primenjivi metodi genetickog inzinjeringa trebace da se
integrisu u sadasnji pristup u oplemenjivanju kukuruza.

Primena molekularnih markera u oplemenjivanju kukuruza

Mada su metodi fenotipske evaluacije u selekciji dali puno korisnih infor-
macija, oni su limitirani zbog limitiranosti kvantitativnih genetickih modela, i
prakti¢ne veli¢ine i skupoce poljskih eksperimenata. Mape polimorfizma duzine
restrikcionih fragmenata (RFLP) napravljene za kukuruz su odli¢no sredstvo za
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izucavanje evolucije genoma populacije na koju se vrsi rekurentna selekcija.
Dugoroc¢ni ciljevi su razumevanje stvaranja i odrzavanja geneticke varijacije,
organizacije i strukture genoma i geneticki odgovor na selekciju u populacijama
kukuruza. Ovakva saznanja ¢e omoguditi dizajniranje boljih oplemenjivackih
programa koji neée samo poboljsati populaciju nego ¢e povecati i genticku
varijabilnost.

Program stvaranja zajednickih hibrida kukuruza sa drugim partnerima

Oplemenjivanje kukuruza kao i drugih stranooplodnih biljaka u danasnje
vreme podrazumeva rad sa inbred linijama i hibridima. S obzirom na znacaj kuku-
ruza u svetskim razmerama to je i razumljivo zbog ¢ega velike multinacionalne
kompanije koje se bave oplemenjivanjem kukuruza gotovo da ne rade na
stvaranju zajednickih hibrida. Saradnja izmedu kompanija odvija se preko
kupovine linija i onda legalnim putem kupljene linije koriste se za oplemenjivanje
u cilju stvaranja novih linija i za stvaranje komercijalnih hibrida hibrida.

U Zavodu za kukuruz Naucnog instituta za ratarstvo i povrtarstvo do sada
nije stvoren ni jedan zajednicki hibrid sa drugim kompanijama. Naravno, da ce se
u Institutu pazljivo proucavati moguénosti saradnje sa drugim kompanijama i
uvek kada se ukaze Sansa za saradnju koja ¢e omoguditi dalji progres takva
saradnja bic¢e ustanovljena. U ovome momentu veoma korisne saradnje ostvarene
su sa Monsantom u cilju stvaranja hibrida otpornih prema totalnim herbicidima.
NS hibridi kukuruza otporni prema totalnim herbicidima bice stvoreni pre nego
$to Evropska unija i nasa zemlja zakonom omoguce gajenje takvih biljaka. Svakako
da se sve to radi uz neophodne dozvole naseg ministarstva i za sada samo u
naucne svrhe. Svi komercijalni NS hibridi kukuruza stvoreni su kanvencionalnim
metodama i nisu genetski modifikovani.

Ostvareni rezultati

U Naucnom institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu od njegovog
osnivanja 1938. godine radi se na oplemenjivanju kukuruza. Od tada pa do danas
stvoreno je 184 NS hibrida kukuruza razli¢itih grupa zrenja.

Pored toga, 53 NS hibrida kukuruza priznato je u inostranstvu u
konkurenciji najboljih svetskih hibrida. To je omogucilo da se novosadski hibridi
kukuruza komercijalno gaje u gotovo svim drzavama bisim republikama SFRJ kao
i u Rusiji, Ukraini, Bugarskoj, Rumuniji Madarskoj, Grékoj, Spaniji, Turskoj i
Iranu.

Pomenute informacije o programu oplemenjivanja kukuruza u Nau¢nom
institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i njegovi rezultati svakako ¢e
dobro do¢i proizvodacima da sa puno poverenja odaberu NS hibride kukuruza i
tako dobiju visoke i stabilne prinose na svojim njivama. Svakako da najpouzdanije
informacije i preporuke za setvu NS hibrida kukuruza dolaze sa njiva na$ih
proizvodaca. Brojni rekordi u proizvodnji kukuruza, kako na pojedinim parce-
lama tako i Sire u regionima i na nivou cele zemlje ostvareni su sa NS hibridima
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kukuruza. To su najmerodavniji pokazatelji i najpouzdaniji oslonac proizvoda-
¢ima prilikom izbora hibrida za setvu.

Rekordni prinosi NS hibrida kukuruza

NS hibridi kukuruza su do sada ostvarili brojne rekorde u prinosu kako u
nasoj zemlji, tako i u svetu. Najrasireniji hibrid kukuruza kod nas u poslednjoj
deceniji NS 640 dao je do sada brojne rekordne prinose. Jedan od najvecih
prinosa ikada ostvaren sa ovim hibridom bio je 18 tona suvog zrna po hektaru
dobijen u Spaniji 2003 godine u uslovima navodnjavanja kap po kap. Kod nas su
takode ostvareni brojni rekordi sa NS hibridima kukuruza.

Tab. 1. Rezutati takmicenja zemljoradnika Srema u 2002. godini (30. Sabor takmicara
zemljoradnika Srema, Sr. Mitrovica, 28. 02. 2003.)

No Ime i prezime Mesto Hibrid Povrsina Prinos Kg/ha
Jovan Durdevic¢ M. Radinci NS 540 3.00 12 450
Spasoje Mardeloski Voganj NS Dunav 1.74 12 044
3 | Dimitrije Savanovié Voganj NS 640 2.30 11 399

Tab. 2. Rezutati takmicenja zemljoradnika Srema u 2003. godini (31. Sabor takmicara
zemljoradnika Srema, Sr. Mitrovica, 27. 02. 2004.)

No Ime i prezime Mesto Hibrid | Povrsina | Prinos Kg/ha
Kategorija do 3ha povrsine
Jovan Stoli¢ Ruma NS 640 1.15 13911
Sini$a Milutinovié Ruma NS 6010 0.60 13 159
Milorad Adamovi¢ Kuzmin IN 83A 1.00 12 933
Kategorija preko 3ha povrsine
Radoslav Cveti¢anin Kuzmin Tisa 5.75 11319
Jovan Milutinovi¢ Kuzmin NS 640 7.48 11 021
Pavle Nenadovic¢ Voganj NS 540 18.00 10 405

Tab. 3. Rezutati takmicenja zemljoradnika Srema u 2004. godini (32. Sabor takmicara
zemljoradnika Srema, Sr. Mitrovica, 25. 02. 2005.)

No Ime i prezime Mesto Hibrid | Povrsina | Prinos Kg/ha
Kategorija do 3ha povrsine
Radenko Simic¢ Kuzmin NS Zenit 2.01 15 095
2 Svetozar Ciri¢ Rivica NS Tisa 1.00 14 107
3 Radovan Jesi¢ D. Petrovci NS 6010 0.87 13 089
Kategorija preko 3ha povrsine
Drasko Filipovi¢ Kuzmin NS Tisa 3.50 16 390
2 Purde Runjanin Kuzmin NS Zenit 3.50 14 807
3 | Milorad Adamovié¢ Kuzmin IN 730 5.00 13 713
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U Sremu se ve¢ 32 godine za redom organizuje takmicenje u proizvodnji
ratarskih biljnih vrsta. Takmicenje u proizvodnji kukuruza sa pravom izaziva
najvecu paznju. Sve oplemenjivacke kuce i njihovi hibridi su zastupljeni, a onaj ko
pobedi zaista zasluzuje paznju. Iznosimo rezultate takmicenja u proizvodnji
kukuruza u poslednje tri godine (Tab. 1, 2 i 3). Na prvim mestima u sve tri godine
su NS hibridi kukuruza. Hibridi NS 540, NS 640, NS 6010, Tisa i Zenit su na prvim
mestima u sve tri godine u konkurenciji najboljih hibrida domacih i stranih
oplemenjivackih kompanija.

Proizvoda¢ Milorad Ivanovi¢ iz Slepéevica, kod Sapca na povrdini od 15
hektara u 2004.0j godini imao je prosecan prinos sa novosadskim hibridom NS
6010 13242kg suvog zrna po hektaru.

Rekordni prinosi NS hibrida kukuruza u 20050j godini

U povoljnoj 2005. godini za proizvodnju kukuruza NS hibridi ostvarili su
brojne rekorde.

Mico Vujevi¢ u Amajlijama kod Bijeljine sa hibridom NS 6010 ostvario je
apsolutni rekord u proizvodnji kukuruza 2005. godine i dobio 18 640 kilograma
suvog zrna po hektaru.

Na imanju proizvodaca Lasla Silaka u Temerinu NS hibridi kukuruza su
takode dali vrhunske prinose u 2005. oj godini. Prva je bila Tisa sa 17 851
kilograma, zatim sledi NS 6010 sa 17 595 kilograma suvog zrna po hektaru, pa
Zenit sa 15 668 kilograma suvog zrna po hektaru. Na imanju Mladena Ignjatovica
u selu Klenje kod Sapca Hibrid NS 6010 dao je 14 859 kg suvog zrna po hektaru.
Na imanju bra¢e Dusana, Branka i Borislava Milosevi¢ u Ceneju hibrid NS 6010
dao je 14 850 kg suvog zrna po hektaru.

I tako redom, rekord do rekorda novosadskih hibrida. Na prvim mestima po
prinosu smenjuju se NS 6010, Tisa, Zenit, NS 640, NS 540 itd. Niz bisera je svakim
danom sve vedi i nasi proizvodaci sve zadovoljniji, a oplemenjivaci u Institutu idu
dalje i stvaraju sve bolje i bolje hibride kukuruza.

To je najbolji dokaz vrednosti NS hibrida kukuruza. Tu na njivama
proizvodaca u proizvodnim uslovima NS hibridi kukuruza bili su najbolji i to je
ono $to potvrduje i objasnjava zasto su NS hibridi nosioci u proizvodnji kukuruza
kod nas i zasto se seju na oko 60% povrsina u nasoj zemlji i na znatnim povr-
Sinama u svetu.

Mogli bi navoditi jo§ puno ovakvih primera gde su NS hibridi obarali
rekorde. To su najbolje reference novosadskih hibrida. To je osnovni razlog sve
sve vece potraznje za NS hibridima kukuruza kod nas i u inostranstvu.

Dobri hibridi i potpuni servis u ratarskoj i povrtaskoj proizvodnji i dalje ¢e
biti osnovne odlike Nauc¢nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.
Nasa saradnja sa proizvodacima ne zavr$ava se prodajom semena nego se odvija
tokom cele godine. Naucni radnici Instituta na usluzi su nasim proizvodacima i
uvek su spremni da pomognu u razresavanju problema u proizvodnji.
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Priznati hibridi kukuruza u Srbiji i Crnoj Gori (po FAO grupama zrenaj)

No FAO grupa Broj Hibrida
1 100 7
2 200 25
3 300 18
4 400 16
5 500 30
6 600 45
7 700 36
8 800 12
Ukupno 189

Priznati hibridi u drugim zemljama

No Zemlja Broj hibrida
1 Rusija 17
2 Ukraina 10
3 Rumunija 5
4 Makedonija 2
5 Grcka 5
6 Turska 5
7 Iran 4
8 Albanija 3
9 Bugarska 2

Ukupno 53

NS hibridi najzastupljeniji u proizvodnji kukuruza kod nas

Do sada je u Institutu stvoreno 189 hibrida kukuruza. Svakako da su u
proizvodnji samo oni najbolji. No ovom prilikom bitno je istaéi da su pojedini
hibridi obelezili vrceme u kojem su se gajili i bili najzastupljeniji. Tako na primer
hibrid NSSC 70 obelezio je vreme 70.ih godina, nakon toga hibrid NS 606, pa
zatim dolazi hibrid NS 444 koji i danas pored NS 640 zauzima najvece povrsine.
Mozda ni jedan hibrid nije tako ubedljivo vladao kukuruznim poljima nase zemlje
kao hibrid NS 640. To je najviSe gajeni hibrid kod nas u poslednjoj deceniji. No
dolaze novi hibridi pre svih NS 6010, Zenit, Tisa, Rada. Sigurno je da ¢e se ovaj niz
novosadskih bisera nastaviti i u buduce na opste zadovoljstvo.

U proizvodnji se nalaze slerdec¢i NS hibridi kukuruza. Rani FAO 100 i 200
grupa zrenja: NS 101, NS 184, NS201, NS 208, NS 223.

Srednje - rani FAO 300 i 400: NS 300, NS 3014, NS 302, NS 3010, NS 444, NS
4010 i NS 402.

Srednje - kasni hibridi FAO 500 i 600: NS501, NS 540, NS 542, NS 510, NS
507, NS 5033, NS 640, NS 6010, Zenit, Radan, NS 6020, NS 607 i NS 606.
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Kasni hibridi FAO 700 grupe zrenja: Tisa, Balkan, Dunav i NS 770.
Hibrid specifi¢nih svojstava: NS 645uljani, NS 5016b (beli), NS 609b (beli) i
NS 620K (kokicar).
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MAIZE BREEDING IN THE RESEARCH INSTITUTE
OF FIELD AND VEGETABLE CROPS, NOVI SAD

Jockovic, D., Purar, Bozana, Bekavac, G., Stojakovic, M., lvanovié, M.

Institute of Field and Vegetable Crops Novi Sad
SUMMARY

Maize is the first crop in Serbia and Montenegro. More than forth century
maize exists in this region. In the beginning of maize cultivation it was flint type
maize from Caribien and after that US dent type was introduced in our country.
Domestical maize population and US varieties were the basic material of maize
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breeding. Maize breeding in the Research institute of field and vegetable crops has
long tradition. So far we have released 189 Maize hybrids in Serbia and
Montenego and 53 of them we have released in foreign countries. NS maize hy-
brids cover around 60% of maize surface in our country and significant surface in
abroad. The most famous NS maize hybrids so far have been NS SC 70, NS 606, NS
444, NS 640 and now NS 6010. The most spread maize hybrid in the last decade in
our country is NS 640. In The last a few new hybrids coming as: NS 300, NS 3014,
NS 402, NS 4010, NS510, NS 507, NS 6010, Zenit, Radan and Tisa, Yield potential
of NS maize hybrids from FAO 600 maturity group is over 20 tones per hectare. NS
6010 has given the highest yield 18 640 t/ha in 2005. Maize department with a well
trained breeding team, with a very good breeding material, with good equipments
and with a good relation with colleagues from extension services and our pro-
ducer and long tradition in breeding has a good chances to be leader in maize
breeding in future too.
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