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VARIJABILNOST I MEDPUZAVISNOST OSOBINA HIBRIDA
KUKURUZA RAZLICITE DUZINE VEGETACIJE

Milos Krsti¢"™, Velimir Mladenov?, Jelena Ovuka', Dusan Stanisavljevic',
Bojan Mitrovi¢', Jovana Krsti¢', Sonja Gvozdenac!

Izvod

Kukuruz je jedna od najvaznijih ratarskih kultura koja pokazuje Siroke genetske i fenotipske
varijacije. Zauzima vazno mesto u poljoprivrednoj proizvodnji kako u svetu, tako i u Srbiji. Glav-
ni cilj oplemenjivanja kukuruza je dobijanje novih inbred linija odnosno identifikovanje novih
hibridnih kombinacija koje ¢e nadmasiti postojece hibride po prinosu zrna i drugim agronomski
znacajnim osobinama. Cilj rada je bio da se ispita fenotipska varijabilnost 10 NS hibrida kuku-
ruza razli¢ite geneticke osnove i grupe zrenja u agroekoloskim uslovima Rimskih Sanéeva, da se
sagleda meduzavisnost prinosa zrna i drugih ispitivanih osobina primenom PCA i korelacione
analize. Dobijeni rezultati ukazuju na visoko znacajno variranje svih ispitivanih osobina izuzev
duzine klipa. Znacajnost razlika, na koju je ukazao F test, potvrdena je Dankanovim testom.
Koeficijenti korelacije ukazuju na znacajnu pozitivnu meduzavisnost izmedu mase 1000 zrna i
duzine klipa (r=0,698). PCA analiza je dala kompleksniju analizu medusobnih zavisnosti ispi-
tivanih osobina i prinosa zrna. Najvece prinose postigli su hibridi koji su istovremeno ispoljili i
visoke vrednosti nekoliko komponenti prinosa. Ostvareni prinosi su se kretali od 11210 kg ha™
kod hibrida G-10 (FAO 600), do 14790 kg ha* kod hibrida G-3 (FAO 400). U ovom istrazivanju
su hibridi ranije grupe zrenja ostvarili veci prinos zrna, najvise zbog tolerantnosti na susu. Zbog
toga se tezi stvaranju hibrida kukuruza koji ¢e biti tolerantni na susu i koji ¢e se uspe$no nositi sa
negativnim posledicama globalnog zagrevanja.

Kljucne reci: FAO grupe zrenja, korelacija, PCA, prinos, Zea mays L.

Uvod proizvodnje kukuruza najvise doprinose: kon-
tinuirano stvaranje novih visokorodnih hibri-
da, razvoj tehnologije i industrije semenarstva,
unapredenje tehnologije gajenja, inovacije u
razvoju Sirokog asortimana prehrambenih i
tehnickih proizvoda od kukuruza (Jockovi¢ i
sar., 2011). Glavni cilj u oplemenjivanju kuku-
ruza je dobijanje novih inbred linija, odnosno
identifikovanje novih hibridnih kombinacija,
koje ¢e nadmasiti postojece hibride po prino-
su zrna i drugim agronomski znac¢ajnim oso-
binama (Nastasi¢ i sar., 2010). Posebna paznja
posvecuje se prinosu zrna kao najvaznijoj
agronomskoj osobini. Prinos useva je veoma

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od najvaz-
nijih svetskih Zitarica po visini prinosa i zaseja-
nim povr$inama, znac¢ajna u ishrani ljudi, zivo-
tinja, ali i industrijskoj preradi. Takode je jedna
od najvaznijih ratarskih kultura koja pokazuje
$iroke genetske i fenotipske varijacije (Babi¢ et
al., 2016) te stoga ima veoma vaznu ulogu u
poljoprivrednoj proizvodnji kako u svetu, tako
i u Srbiji. Uvodenjem hibridnog kukuruza u
proizvodnju pocetkom 70-ih godina 20. vekau
Srbiji, prosecan prinos zrna kukuruza belezi
povecanje iz godine u godinu (Stojakovi¢ i sar.,
2015). Vedi broj studija pokazuje da porastu
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slozena osobina koja je pod velikim uticajem
interakcije genotip - spolja$nja sredina (Azad
et al,, 2012). Pored velikog znacaja genetskog
potencijala hibrida, prinos zrna kukuruza za-
visi umnogome i od plodnosti zemljista, nivoa
primenjene agrotehnike i agroklimatskih fak-
tora u toku gajenja (Ngoune et al., 2020). Iako
rezultati ¢esto nisu u saglasnosti usled razlika
u ispitivanom materijalu, klimatskim uslovima
i na¢inu obrade podataka, naj¢esée se navodi
da se doprinos genetike u ukupnom poveéanju
prinosa kre¢e oko 50-60% (Niu et al., 2013).
Cilj rada je bio da se ispita fenotipska vari-
jabilnost 10 NS hibrida kukuruza razli¢ite ge-
neticke osnove i grupe zrenja u agroekoloskim
uslovima Rimskih Sanceva, da se sagleda me-
duzavisnost prinosa zrna i drugih ispitivanih
osobina primenom PCA i korelacione analize.

Tabela 1. Opis hibrida
Table 1. Description of the hybrid

Materijal i metode

Za istrazivanje je odabrano 10 hibrida ku-
kuruza (Tabela 1) razli¢itih grupa zrenja stvo-
renih u “Institutu za ratarstvo i povrtarstvo” u
Novom Sadu. Pri odabiru hibrida teziste je bilo
na maksimalnoj raznolikosti u pogledu gene-
tickog porekla, kako bi se obezbedio reprezen-
tativan geneticki uzorak, kao i na hibride, koji
su bili zastupljeni u $iroj proizvodnji u ranijim
periodima.

Ogled je postavljen po slu¢ajnom blok si-
stemu u Cetiri ponavljanja, na lokalitetu Rim-
ski Sancevi (45° 19" S; 19° 50" I) u toku 2016.
godine, srednje mese¢ne temperature i srednje
mese¢ne padavine za pomenuti lokalitet nalaze
se u tabeli 2. Primenjena je puna agrotehni-
ka za proizvodnju kukuruza na parceli gde je
ogled postavljen, predusev je bila soja. U sva-

Hibrid FAO grupa zrenja Godina registracije
Gl 400 Srednje rani (115 dana vegetacija) 2010.
G2 400 Srednje rani (115 dana vegetacija) 2016.
G3 400 Srednje rani (115 dana vegetacija) 2011.
G4 600 Srednje kasni (125-130 dana vegetacija) 2014.
G5 400 Srednje rani (115 dana vegetacija) 2007.
G6 500 Srednje kasni (120 dana vegetacija) 2010.
G7 500 Srednje kasni (120 dana vegetacija) 2011.
G8 700 Srednje kasni (130-135 dana vegetacija) 2004.
G9 400 Srednje rani (115 dana vegetacija) 2007.

G10 600 Srednje kasni (125-130 dana vegetacija) 2007.

kom ponavljanju hibrid je sejan u éetiri reda na
medurednom razmaku od 75 c¢m i razmakom
o0d 20 cm u redu. Veli¢ina osnovne parcelice je
iznosila 19,5 m? (6,5 x 3 m). Zetva je obavlje-
na ruc¢no u fazi pune zrelosti. Prinos je meren
sa dva srednja reda i preracunat u kg ha'l na
14% vlage. Pored prinosa, sa dva srednja reda
biljaka po ponavljanju merene su sledece oso-
bine: visina biljke (VB), visina klipa (VK), broj
redova zrna (BRZ), duzina klipa (DK), masa
1000 zrna (M1000Z). Visina biljke je merena
od zemlje do vrha metlice u fazi metlicenja,

visina klipa od zemlje do osnove klipa nakon
oplodnje, a broj redova zrna po klipu i duzi-
na klipa merena je nakon berbe. Masa hiljadu
semena je dobijena merenjem 4 x 100 semena
(g), a prosek ovih merenja pomnozZen je sa 10.
U radu su kori$¢eni slededi statisticki metodi:
analiza varijanse, Dankanov visestruki inter-
valni test, korelaciona analiza i analiza glavnih
komponenata (Principal Component Analysis-
PCA). Sve statisticke analize su uradene u pro-
gramu Statistica, verzija 13.2.
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Tabela 2. Srednje vrednosti padavina (SMP)i temperature (SMT) po mesecima
Table 2. Average precipitation and temperature values by months

Srednje mesecne padavine (mm)

Srednje mesecne temperature (C°)

Mesec

Kl{kuruzni Vojvodina™ R. Sancevi Kl{kuruzni Vojvodina™ R. Sancevi

pojas SAD 2016. god. pojas SAD 2016. god.
v 68 25-50 74,5 10,0 11,6 14,2
A% 100 75 85,0 15,0 16,4 16,9
VI 127 90 143,0 20,0 19,8 21,7
VIl 100 100 68,4 23,3 21,5 22,8
VIII 90 95 45,8 22,8 21,0 21,0
IX 95 40 33,8 18,0 17,1 18,4
Ukupno 580 425 450,5 109,1 107,4 115,0

‘Idealne koli¢ine SMP i SMT po Valasu, Bresmanu i Vuci¢u; “viSegodi$nji prosek SMP i SMT;(Izvor: za

Rimske $anceve Meteoroloski godisnjak)

Rezultati i diskusija

Biljka kukuruza zahteva odgovarajucu ko-
li¢inu vode i toplote u svim fazama razvi¢a da
bi ostvarila optimalnu produktivnost. Ali, kao
i kod ostalih Zitarica postoje kriti¢ni periodi
tokom rasta biljke kada nedostatak vode u ze-
mljistu znacajnije utice na konac¢an prinos zrna.
Takode veliki uticaj na konacan prinos ima i
toplota, tacnije, toplotni stres, koji predstavlja
porast temperature iznad optimalnog nivoa,
koji rezultira nepovratnim os$tecenjima u rastu
i razvoju biljke. U Srbiji, susa znacajno utice na
smanjenje prinosa zrna kod kukuruza, posebno
u poslednjoj deceniji (Andelkovi¢ i sar., 2012).
Susa je jedan od najée$¢ih limitirajudi faktora u
proizvodnji kukuruza, a genotipovi krace vege-
tacije imaju mogu¢nost da izbegnu susu, do koje
Cesto dolazi tokom jula meseca u Vojvodini.
Uslovi u 2016. godini za proizvodnju kukuruza
na lokalitetu Rimski Sancevi su bili povoljniji
za hibride krace vegetacije. Toplo ali nestabilno
vreme obeleZilo je prelaz iz maja u jun, a agro-
meteoroloski uslovi su omogucavali intenzivan
razvoj. Trend promenljivog ali toplog vremena
nastavljen je tokom juna. Padavine pljuskovi-
tog karaktera bile su najé¢e$¢e krajem juna sto se
odrazavalo na procenat padavina koji je bio veci
u odnosu na videgodi$nji prosek Vojvodine i
idealnih padavina kukuruznog pojasa SAD, dok
se vrednosti temperatura nisu puno razlikovale
od optimalnih. Optimalne temperature vazduha
omogucavale su da kukuruz nesmetano prede u

generativnu fazu razvoja. Metlicenje, a zatim i
oplodnja hibrida kukuruza krace vegetacije od-
vijala se u odgovaraju¢im uslovima do druge
dekade jula. U tom periodu jula meseca doglo je
do skoka temperature vazduha, tokom tih dana,
maksimalne temperature vazduha su u nekoliko
navrata bile u rasponu od 35 do 38 °C. Pored
visokih temperatura u ovom delu jula meseca
doslo je do manjka padavina $to je lose uticalo
na metli¢enje i oplodnju hibrida kukuruza duze
vegetacije, odnosno, kasnijih grupa zrenja.
Prinos zrna hibrida se menjao prema pri-
padnosti hibrida razli¢itih FAO grupa zrenja.
Najvisi prinosi su ostvareni kod hibrida grupe
zrenja FAO 400. Posmatrajuci ostvarene prino-
se, koji su se kretali od 11210 kg ha™' kod hibri-
da G-10 koji spada u FAO grupu 600 do 14790
kg ha' kod hibrida G-3 koji spada u FAO gru-
pu 400, vidimo da su hibridi ranije grupe zre-
nja u ovom istraZivanju ostvarili ve¢i prinos
zrna, najvise zbog vecle tolerantnosti na susu,
odnosno, izbegavanja su$nog perioda tokom
svoje oplodnje. Zbog toga je glavni zadatak
oplemenjivaca stvaranje kukuruza tolerantnog
na susu, koji ¢e se uspe$no nositi sa negativ-
nim posledicama globalnog zagrevanja, navo-
de u svojoj studiji Andelkovi¢ i sar. (2012). U
pogledu duzine klipa, vrednosti su se kretale u
rasponu od 19,8 cm kod hibrida G-5 koji spa-
da u FAO grupu 400 do 22,0 cm kod hibrida
G-6 koji spada u FAO grupu 500. Za ispitiva-
no svojstvo masa 1000 zrna, najvisu vrednost
ostvario je hibrid G-10 FAO grupe zrenja 600
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Tabela 3. Srednje vrednosti i standardne devijacije ispitivanih osobina hibrida kukuruza
Table 3. Mean values and standard deviations of the tested maize hybridstraits

Hibridi Visina biljke ~ Visina klipa  Broj redova Duzina Masa 1000 Prinos sa 14%
(cm) (cm) zrna klipa (cm) zrna (g) vlage (kg ha)
G-1 310,0+8,165¢ 115,0+4,08¢ 14+0,51¢ 21,7+0,50 350+0,96°¢ 13900+10,58¢
G-2 295,0+5,03E 110,0+1,52° 14+0,38¢ 21,0+0,49 375+0,11% 13970+3,16°
G-3 315,0+4,308 105,0+2,80% 16+0,50® 20,5+0,80 325+0,25P 14790+4,86%
G-4 315,0+3,808 105,0+2,98¢ 14+0,98¢ 20,4+2,76 325+0,26° 11510+9,00"
G-5 292,5+2,32F 105,043,228 18+0,854 19,8+1,92 300+0,53% 11560+9,134
G-6 312,542,788 122,5+1,518 16+0,29® 22,0+£0,97 375+0,50® 13060+8,04"
G-7 315,0+1,70® 132,5+1,504 14+0,19¢ 19,8+0,91 350+0,10¢ 12120+8,80¢
G-8 325,0+8,004 135,046,204 14+0,39¢ 21,7+1,39 375+0,218 13260+10,23%
G-9 305,0+2,00¢P 125,0+1,198 16+0,91® 21,0+0,88 375+0,29% 13650+9,20°
G-10 302,5+1,07° 115,0+1,51¢ 16+0,508 21,6+0,51 425+0,67* 11210+11,34
Min 292,5 105,0 14 19,8 300,0 11210
Max 325,0 135,0 18 22,0 425 14790
Prosek 308,8+10,42 117,0+11,18 15,2+1,49 21,0+£1,39  357,5+34,07 12900+1176,73
CcvV 3,37 9,56 9,80 6,62 9,53 9,12

St. dev- standardna devijacija; Min- minimalna vrednost; Max-maksimalna vrednost; CV(%)-koeficijent varijacije

dok je najnizu vrednost ostvario ve¢ pomenuti
hibrid G-5 koji je imao takode najnizu vred-
nost duzine klipa. Broj redova zrna kretao se
od 14 do 18, sa druge strane, visina biljke i vi-
sina klipa su bili u saglasnosti sa FAO grupom
zrenja tj. sa povecanjem FAO grupe zrenja,
povecavale su se i vrednosti ovih parametara.
Najve¢i koeficijent varijacije ostvarila je osobi-
na broj redova zrna (CV=9,80 %). Pratile su je
osobine visina klipa (CV=9,56%), masa 1000
zrna (CV=9,53%), prinos zrna (CV=9,12%),
duzina klipa (CV=6,62%), dok je najmaniji ko-
eficijent varijacije ostvarila osobina visina bilj-
ke (CV=3,37%).

Dobijeni rezultati ukazuju na visoko zna-
¢ajno variranje svih ispitivanih osobina sem

Tabela 4. Analiza varijanse za ispitivane osobine
Table 4. Analysis of variance for the examined traits

duzine klipa, $to takode, u svom istrazivanju
istice Kara (2011). Rezultati ovog istrazivanja
su u saglasnosti sa Ali et al. (2015), Filipovi¢ i
sar. (2013) i Nastasi¢ i sar. (2010). Oni su utvr-
dili statisticki visoko znacajne razlike izmedu
hibrida u prinosu zrna. Khorasani et al. (2011)
navode da su sve ispitivane osobine ostvarile
visoko znacajno variranje. Znacajnost statistic-
kih razlika na koju je ukazao F test, potvrdena
je Dankanovim testom. Do statisticke razlike
izmedu hibrida dovelo je to $to je ve¢ina hibri-
da razlic¢ite duzine vegetacije. Takode manjak
padavina i visoke temperature u drugom delu
jula, kada su hibridi kasnije FAO grupe zrenja
bili u fazi oplodnje, doveli su do pada prinosa.
Stres izazvan su$om, visokim temperaturama,

Osobine VB VK BRZ DK M1000Z PZ
SS 9 9 9 9 9 9
F 19,109 55,009" 15,714 1,518 23022,626" 77915,280"
p 0,000 0,000 0,000 0,187 0,000 0,000

* p<0.05;**p<0.01; VB-visina biljka; VK-visina klipa; BRZ-broj redova zrna; DK- duZina klipa; M1000Z-

masa 1000 zrna; PZ-prinos zrna
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posebno u periodu od svilanja do pune zrelosti,
dovodi do smanjenja akumulacije suve materi-
je, §to rezultira nizom masom 1000 zrna i pri-
nosom zrna, isticu Mazvimbakupa et al.(2015),
Araujo et al. (2018). Takode Holzkamper et al.
(2013) navode da su temperatura i padavine
glavni klimatski faktori koji uti¢u na fiziolo$-
ke procese tokom perioda oplodnje i nalivanja
zrna. Mukhtar et al. (2012) isticu da gustina
setve ima veliki uticaj na prinos, s obzirom
na to da su svi hibridi sejani na istu gustinu
(67000 biljaka po hektaru), ovakva gustina
vi$e pogoduje hibridima grupe zrenja FAO 400
nego kasnijim. Ranijim hibridima (FAO 400)
je omoguceno da iskazu pun potencijal ispiti-
vanih svojstava zbog manje kompetitivnosti bi-
ljaka u usevu. Povecanje gustine setve znacajno
uti¢e na povelanje visine biljaka, visinu klipa
i prinos, ali neki parametri prinosa kao $to su
duzina klipa, broj zrna po redu, broj zrna po
klipu, masa klipa i masa 1000 zrna smanjuju
se sa povecanjem gustine setve, navode Qian
et al.(2016). Hibridi krace duzine vegetacije
mogu se sejati gu$ée nego hibridi duze vegeta-
cije, koji mogu biti podlozni poleganju tokom
proizvodnje pod velikom gustinom. Uslovi
okoline i genetski potencijal nekih hibrida ku-
kuruza omogudava im da tolerisu veliku gu-
stinu setve (Ngoune et al., 2020; Mandi¢ et al.,
2016). Qian et al. (2016) navode, da je gustina
useva od 71429 biljaka po hektaru optimalna
za gajenje hibrida (FAO 600) u Sremskom regi-
onu Srbije, jer je pri toj gustini navedeni hibrid
efikasno koristio raspoloZive resurse za posti-
zanje veceg prinosa zrna (prinos zrna se po-
velava za oko 720 do 1510 kg ha'sa porastom
gustine biljaka). Mandi¢ et al. (2016) navode,
da hibridi kukuruza ostvaruju najveéi prinos
pri optimalnoj gustini biljaka. To bi se moglo
pripisati njihovom genetskom potencijalu, koji
se dobro ponasa u velikoj gustini setve. Zna-
¢ajne razlike pronadene su izmedu hibrida u
maksimumu prinosa i optimalnoj gustini se-
tve. Rezultati Pepo et al. (2014) su pokazali da
je povecanje gustine biljaka sa 70 na 90 hiljada
biljaka po hektaru rezultiralo minimalnim po-
rastom prinosa (412-1111 kg ha'). Dodatno,
povecan je rizik od pada prinosa pod takvim
ekoloskim i agrotehni¢kim uslovima koji su

daleko od optimalnih. Pandurovi¢ et al. (2009)
navode da se sa porastom koli¢ine azotnih du-
briva do 140 kg ha™' za sve gustine setve pove-
¢ava duzina klipa, dok gustina useva i dubrenje
azotom ima veoma slab uticaj na broj redova
zrna. Oni smatraju da je broj redova zrna gene-
ti¢cko svojstvo svakog hibrida i da ono ne zavisi
od agrotehnike.

Korelacija je statisti¢ka metoda koja utvr-
duje stepen linearne zavisnosti izmedu dve
promenljive (Stevanovi¢ i sar. 2012). Utvr-
dena je statisti¢ki znac¢anjna pozitivna kore-
lacija izmedu mase 1000 zrna i duzine kli-
pa (r=0,698), $to ukazuje da se povecanjem
duzine klipa poveéava i krupnoca zrna $to
dovodi do povelanja mase 1000 zrna, §to je
u saglasnosti sa Bahoush et al. (2008). Broj
redova zrna bio je u negativnoj korelaciji sa
svim ispitivanim osobinama §to je potvrdio i
grafikon PCA analize (Graf.1). Iako su usta-
novljene pozitivne korelacije izmedu visine
klipa i visine biljke, duzine klipa i visine
biljke, mase 1000 zrna i visine biljke i visi-
nom klipa, prinosa i visine biljke i klipa, one
nisu bile statisticki znacajne. Rezultati ovog
istrazivanja su u saglasnosti sa Sre¢kov i sar.
(2011) i u delimi¢noj saglasnosti sa Camdzi-
ja i sar. (2012).U istrazivanju Sre¢kov i sar.
(2011) navode da nema znacajne statisticke
koralacije izmedu prinosa i duzine klipa, dok
istrazivanja Bocanski i sar. (2009), Rafiq et
al. (2010) i Qadir et al. (1991) ukazuju na su-
protno. U njihovim istrazivanjima ostvarena
je znacdajna i pozitivna korelacija izmedu pri-
nosa i duzine klipa. Khorasani et al. (2011)
utvrduju da je korelaciona analiza izmedu
svih agronomskih osobina znadajna $to nije
u saglasnosti sa ovim radom. Takode, u istra-
zivanjima Azad et al. (2012) koji su istraziva-
nje vrsili na inbred linijama kukuruza, pri-
mecena je statisticki visoko znacajna pozi-
tivna korelacija izmedu prinosa zrna, visine
biljke i duzine klipa, $to nije u saglasnosti sa
ovim radom. Golam et al. (2011) navode da
visina klipa i visina biljke mogu biti osobine
¢ijim povecanjem se moZe pozitivno uticati
na poboljsanje prinosa zrna kukuruza. Tako-
de navode da su ove osobine u statisti¢ki vi-
soko znacajnoj pozitivnoj korelaciji.U datim
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istrazivanjima hibridi duze vegetacije, koji
su robusniji, vece visine biljke i klipa, nisu
mogli da iskazu svoj geneticki potencijal za
prinos zbog deficita vlage u klju¢nim perio-
dima oplodnje i nalivanja zrna. Hibridi krace
vegetacije su izbegli susni period i ostvarili
su bolje prinose. Dve promenljive, mogu biti
u potpunosti povezane a da nisu u korelaci-
ji. Kao $to je navedeno korelacija reflektuje
linearnu zavisnost izmedu dve promenljive,
ali, takode, dve promenljive mogu biti u ja-
koj zavisnosti, a da ta veza nije linearna. Zato
je dobro primeniti neku od multivarijacionih
analiza (kao $to je PCA) kada ho¢emo pot-
punije da sagledamo medusobne odnose ve-
¢eg broja promenljivih.

Tabela 5. Korelativne veze izmedu ispitivanih osobina

Analiza glavnih komponenata se koristi
posebno u slu¢ajevima kada veéi broj medu-
sobno korelisanih originalnih varijabli treba
svesti na manji broj nekorelisanih, vestackih
promenljivih (PCA osa), kako bi se preciznije
sagledali njihovi medusobni odnosi, uz isto-
vremeno zadrzavanje maksimalnog varijabi-
liteta prisutnog u podacima. Na osnovu ei-
gen vrednosti vidimo da su prve tri PCA ose
statisticki znacajne (vrednosti ve¢e od 1) (Ta-
bela 6). Prva osa obuhvata 41,38, druga 21,80
i tre¢a 17,3 % varijabilnosti podataka. U ta-
beli 7 se uoc¢ava da visina biljke, visina klipa i
broj redova zrna formiraju prvu osu, duzina
klipa i masa 1000 semena drugu, dok prinos
zrna u najve¢oj meri objasnjava trecu osu.

Table 5. Correlative relationships between examined traits

Osobine VB VK BRZ DK M1000Z PZ
Visina biljke do vrha metlice (VB) 1 0,522 -0,516 0,240 0,029 0,188
Visina biljke do gornjeg klipa (VK) 1 -0,345 0,300 0,461 0,042
Broj redova zrna (BRZ) 1 -0,198 -0,202 -0,205
Duzina klipa (DK) 1 0,698" 0,284
Masa 1000 zrna (M1000Z) 1 0,036

Prinos zrna (PZ)

"p<0.05**p<0.01;

Dobijeni rezultati predstavljeni su na gra-
fikonu (Graf. 1) gde se jasnije mogu sagle-
dati odnosi ispitivanih promenljivih. Grafik
objasnjava ukupno 80,49% varijabilnosti
originalnih podataka (PCA1, PCA2 i PCA3
zajedno). Pravac pruzanja PCA1 ose reflek-
tuje visinu biljke i klipa (pozitivne vredno-
sti) i broj redova zrna (negativne vrednosti),
druge ose duzinu klipa i masu 1000 semena,
dok pozitvne vrednosti tre¢e ose (PCA3)
ukazuju na visok prinos. Takode se moze
uoditi da je visok prinos razli¢itih hibrida
istovremeno vezan za razli¢ite komponente
prinosa. Recimo hibridi G1, G2, G3 pored
visokog prinosa se odlikuju visokim vredno-
stima za razli¢ite komponente prinosa: G1 za
duzinu klipa, G2 za veéu masu 1000 seme-
na, a G3 za vedi brioj redova zrna. Sa druge
strane G5, koji je imao najveéi broj redova
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zrna (najveée negativne vrednosti PCAL),
imao je istovremeno i male vrednosti mase
1000 semena i duzine klipa (negativne vred-
nosti PCA2 ose), malu visinu biljke i klipa
§to je sve rezultiralo i malim prinosom. Ta-
kode, hibridi G7 I G8 imaju visoke vredno-
sti visine biljke i klipa (pozitivne vrednosti
PCA1) ali se razlikuju po tome §to G8 ima
istovremeno vece vrednosti za masu 1000
semena i duzinu klipa (pozitivne vrednosti
PCAZ2) pa je i njegov prinos iznad proseka.
Ovo navodi na zaklju¢ak da visoke vredno-
sti jedne od komponenata prinosa ne znace
i nuzno visok potencijal za prinos. Prinos je
sloZeno svojstvo pa ¢e onaj genotip koji ima
izbalansiran odnos i visoke vrednosti odre-
denih komponenti prinosa rezultirati i ve¢im
prinosom.
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Tabela 6. Znacajnost PCA osa i procenat obuhvacene originalne varijabilnosti PCA osama
Table 6. Significance of PCA axes and percentage of covered original variability of PCA axes

Eigen

PCA osa . % Varijanse Kumulativno%
vrednosti
1 2,483 41,384 41,384
2 1,308 21,804 63,188
3 1,038 17,300 80,488
4 0,592 9,863 90,352
5 0,440 7,337 97,689
6 0,139 2,311 100,000
Tabela 7. Tabela Component Matrix(a)
Table 7. Component Matrix table
PCA ose
Osobine
1 2 3
Visina biljke do vrha metlice (VB) 0,883 0,005 0,128
Visina biljke do klipa (VK) 0,697 0,431 -0,219
Broj redova zrna (BRZ) -0,764 -0,078 -0,184
Duzina klipa (DK) 0,124 0,861 0,320
Masa 1000 zrna (M1000Z) 0,097 0,941 -0,133
Prinos zrna (PZ) 0,129 0,062 0,947

Extraction Method: Principal Component Analysis, Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization

PCA 3

0.0

PCA1

Grafikon 1. PCA analiza ispitivanih osobina hibrida kukuruza
Figure 1. PCA analysis of the examined traits of maize hybrids
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Na osnovu difuznog rasporeda hibrida
kukuruza razli¢ite FAO grupe zrenja na PCA
grafiku, moze se zakljuciti da hibridi razli¢itih
FAO grupa zrenja mogu jednako da dostignu i
visoke i niske vrednosti za ispitivane osobine.
Pored toga, poredenjem PCA grafika i vredno-
sti dobijenih izra¢unavanjem Pirsonovog ko-
eficijenta, zakljucije se da je PCA analiza dala
kompleksnije rezultate i u boljoj meri objasnila
medusobnu zavisnost ispitivanih osobina i pri-
nosa zrna.

Zakljucak

Prema sada$njim nauc¢nim saznanjima,
predvidene su klimatske promene ¢ije posledi-
ce mogu imati veliki uticaj na poljoprivrednu
proizvodnju. Genotipovi sa povecanom elas-
ti¢nos¢u prema abioti¢kim i biotickim fakto-
rima stresa, mogu odigrati znacajnu ulogu u
ublazavanju efekta suse tj. klimatskih prome-
na. Dobijeni rezultati ukazuju na visoko zna-
¢ajno variranje svih ispitivanih osobina izuzev
duzine klipa. Duzina vegetacije hibrida, nedo-
statak padavina i visoke temperature u dru-
gom delu jula imali su najvedi uticaj na visinu
prinosa zrna. Utvrdene su statisticki znacajne,
pozitivne korelacije izmedu mase 1000 zrna
i duzine Kklipa (r=0,698). PCA analiza je dala
kompleksniju sliku medusobnih odnosa ispiti-
vanih osobina i prinosa zrna. Najvece prinose
postigli su hibridi koji su istovremeno ispoljili
i visoke vrednosti nekoliko komponenti prino-
sa. Ostvareni prinosi su se kretali od 11210 kg
ha kod hibrida G-10 (FAO 600), do 14790 kg
ha! kod hibrida G-3 (FAO 400). U ovom istra-
zivanju hibridi ranije grupe zrenja ostvarili su
vedi prinos zrna, najviSe zbog tolerantnosti na
susu. Stoga treba teziti stvaranju novih hibrida
kukuruza povecane tolerantnosti na susu, koji
¢e se uspes$no nositi sa negativnim posledica-
ma globalnog zagrevanja.
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VARIABILITY AND INTERDEPENDENCE OF
CHARACTERISTICS OF MAIZE HYBRIDS OF DIFFERENT
VEGETATION LENGTHS

Milos Krsti¢, Velimir Mladenov, Jelena Ovuka, Dusan Stanisavljevic,
Bojan Mitrovi¢, Jovana Krsti¢, Sonja Gvozdenac

Summary

Maize is one of the most important field crops with broad genetic and phenotypic variations.
It occupies an important place in agricultural production in the world as in Serbia. The main aim
of maize breeding is to obtain new inbred lines, i.e. to identify new hybrid combinations that will
surpass existing hybrids in terms of grain yield and other important traits. The aim of this study
was to examine the phenotypic variability of 10 NS maize hybrids of different genetic bases and
maturity groups in agroecological conditions in Rimski Sanéevi, to consider the interdependence
of grain yield and other tested traits using PCA and correlation analysis. The obtained results in-
dicate a significant variation of all examined properties except for the ear length. The significance
of the difference indicated by the F test was confirmed by the Duncan test. Correlation coeffi-
cients indicate a significant positive interdependence between the mass of 1000 grains and the
ear length (r = 0.698). PCA analysis provided a more complex analysis of the interdependencies
of the examined traits and grain yield. The highest yields were achieved by hybrids that simulta-
neously showed high values of several yield components. Yields ranged from 11,210 kg ha-1 in
the G-10 hybrid (FAO 600), to 14,790 kg ha-1 in the G-3 hybrid (FAO 400). In this study, hybrids
of earlier maturity achieved higher grain yields, mainly due to drought tolerance. Therefore, the
goal is to create drought-tolerant maize hybrids that will successfully endure the negative con-
sequences of global warming.
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Primljen: 21.01.2021.
Prihvaden: 02.04.2021.

16



