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Izvod: Cilj ovog rada bio je da ukaze na znacaj rejonizacije hibrida
kukuruza sa stanovi$ta optimalnog iskoriS¢avanja genotipa i prirodnih re-
sursa. Koris¢eni su rezultati postkomisijskih ogleda NS hibrida sa sedam
lokaliteta u Srbiji u 2005. godini, kao i rezultati komercijalnih hibrida na 16
lokaliteta u kukuruznom pojasu Amerike 1990. godine. Razliciti lokaliteti
razli¢ito rangiraju (iste) hibride za prinos zrna, Sto ukazuje na ekonomsku
opravdanost rejonizacije.
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Uvod

Pod pojmom - rejonizacije sorata, Konstantinov i sar. (2004), podrazume-
vaju: "Odredivanje optimalnih rejona gajenja jedne sorte ili hibrida na osnovu
provedenih odgovarajucih sortnih ogleda". Citirana definicija odnosi se na rejo-
nizaciju sorata (ili kultivara) - u uzem smislu, o ¢emu ¢e biti reci i u ovom radu.
Rejonizacija u Sirem smislu, podrazumeva odredivanje optimalnih geograf-
sko-klimatskih zona gajenja (i van granica drZzavne teritorije) i obuhvata ukupnu
varijabilnost u okviru vrste (podvrste, ekotipovi, populacije, kultivari i sl.).

BioloSka osnova rejonizacije zasniva se na specificnoj interakciji genotip x
sredina, koja je kompleksna i slozena, te predstavlja predmet interesovanja
nauke i prakse ve¢ decenijama. Poznato je, da ¢e razliciti genotipovi razlic¢ito
reagovati na odredene uslove Zivotne sredine. Dok je genotip jednog kultivara
postojan (iskljucujudi uticaj evolutivnih faktora), uslovi zivotne, spoljne, sredine
su u vecoj ili manjoj meri promenljivi. Oni ¢ine "skup svih faktora, osim genotipa
biljke, koji uti€u na njen razvoj" (Comstock and Moll, 1963).

Pravilna rejonizacija sorata gajenih biljaka moZe se obaviti na osnovu rezul-
tata brojnih, viSegodisnjih, mikro, makro i proizvodnih ogleda iz odgovarajuceg
postojeceg sortimenta i (ili) usmerene selekcije, za odredene uslove proizvodnje
(ukoliko za to postoje ekonomske mogucnosti oplemenjivaca). Bez obzira na
razlike u nivou adaptabilnosti sorata, razliCite sredine (godine, lokaliteti),
razli¢ito rangiraju genotipove, za prinos zrna, na primer, $to se mora uzeti u
obzir pri formiranju oplemenjivackih programa (Weber and Wricke, 1990).

Cilj ovog rada je bio, da ukaze na znacaj pravilne rejonizacije, problematici,
kojoj do danas, kod nas, nije posve¢ena dovoljna paznja.

Znacaj rejonizacije
Postoji vise znacajnih Kkriterijuma, o kojima se mora voditi racuna, pre
rejonizacije sorata. Oni su specifi¢ni za svaku biljnu vrstu, te ¢emo mi navesti

nekoliko vaznijih, koji se odnose na kukuruz. Najpre, to je ekonomski interes. U
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zemljama gde se kukuruz skladisti u silosima (u zrnu), gaje se hibridi krace
vegetacije, sa nizim udelom vlage u zrnu pri berbi, kako bi se izbegli ili znac¢ajno
umanjili, troskovi suSenja, npr. susedna Madarska, bez obzira sto agroekoloski
uslovi dozvoljavaju i gajenje hibrida duze vegetacije. Kod nas je ovaj kriterijum
trenutno od manjeg znacaja jer se oko 80% roda skladisti u Klipu i prirodno susi.
Ekonomski interes presudan je i pri izboru hibrida (kraceg vegetacionog
perioda), na povrSinama gde se posle berbe kukuruza, zbog postovanja
optimalnih rokova setve, planira setva pSenice. Ili, u zemljama koje imaju
znacajne povrsine pod silaznim kukuruzom (Nemacka, Francuska, Italija i dr.),
osnovni Kriterijum za izbor hibrida je svarljivost, ili Sire kvalitet silaze, a ne prinos
biomase. U okvirima ovako postavljenih ili slicnih zahteva, proizvodaci su
upuceni na izbor hibrida za svoje podrudje - rejonizacija, medu onim
selekcijama koje te zahteve ispunjavaju.

Duzina vegetacionog perioda, odnosno dinamika fenofaze razvoja biljke
(sinhronizacija pojave muske i Zenske cvasti, otpustanje vlage iz zrna itd.), Cesto
su od presudnog znacaja za rejonizaciju hibrida kukuruza. Kod nas dominiraju
hibridi srednje kasne vegetacije (FAO grupa zrenja 600 - 700), u ravni¢arskim
podrudjima, nadmorske visine do 300 m. Nazalost, ovi se hibridi gaje Cesto i
iznad 400 m nadmorske visine, gde normalno dozrevanje zrna moze biti
ugrozeno pojavom ranijih mrazeva, ili nedovoljnom sumom temperatura tokom
vegetacionog perioda. Predhodnih nekoliko godina uocava se tendencija
povecanja povrSine pod ranijim sortama (FAO grupe zrenja 400 - 500) i u
ravnicarskim podruc¢jima, posebno na tezim zemljistima ili peskovitim terenima,
sa ¢eS¢om pojavom zemljiSne i vazdusne suSe u kriti¢nim fazama razvoja biljke
(cvetanje i nalivanje zrna).

Proizvodnja kukuruza u Srbiji odvija se na oko 1,2 miliona hektara (oko
70% pripada ravnicarskim podruéjima, nadmorske visine do 300 m, a ostatak
brdsko - planinskim terenima do 700 m nadmorske visine). Analizirajuci vaznije
¢inioce prirodnih uslova za gajenje kukuruza (temperatura, padavine, zemljiste),
Trifunovi¢ (1965) navodi Cetiri razlicita proizvodna rejona kukuruza na teritoriji
tadasnje Jugoslavije, od kojih tri obuhvataju sadasnju teritoriju Srbije. Rangirani
po intenzitetu proizvodnje, prvi rejon obuhvata zapadni deo Vojvodine, drugi:
isto¢ni deo Vojvodine, Pomoravlje, Macvu i Stig, treci: centralni, istocni i juzni
brdski i pretplaninski deo uzeg podrudja Srbije i Kosmet. Rosi¢ i Baji¢ (1989)
istiCu pet osnovnih rejona proizvodnje kukuruza (od ravnicarskih do 300 m
nadmorske visine, pogodnih za gajenje srednje kasnih i kasnih hibrida, do
planinskih 600 - 700 m nadmorske visine, namenjenih vrlo ranim hibridima). U
jednoj od najkompleksnijih studija o proizvodnim rejonima u nas, Stojkovic¢
(1972) definiSe 10 rejona ratarske proizvodnje na teritoriji Vojvodine (tri u
Backoj, €etiri u Banatu i tri u Sremu), na osnovu skupa razlicitih klimatskih i
zemljiSnih karakteristika, kao i strukture iskoriS¢avanja zemljisSta. Na osnovu
prosecnih, viSsegodisnjih prinosa kukuruza Stojakovi€ i sar. (2001) izdvajaju pet
rejona u Srbiji, od kojih svaki ukljucuje viSe, geografski razli¢itih lokaliteta (od
istoCne i juzne Srbije do severne Backe).

Iz prakti¢nih razloga, rejonizacija ne podrazumeva i mikro-lokalitete, ali bi
svakako, sledeci pre svega klimatske i zemljiSne uslove kao najznacajnije
(Stojkovi¢, 1972), trebalo definisati osnovne rejone gajenja (ne samo kukuruza),
bez obzira na njihov geografski polozaj. To je osnovni preduslov racionalnog
iskoris¢avanja genotipova, ali i postojecih prirodnih resursa.
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Materijal i metod rada

U cilju ilustracije znacaja rejonizacije hibrida kukuruza, posluzicemo se
rezultatima dve grupe ogleda. Prvi primer, Koristi deo rezultata tzv. postkomi-
sijskih ogleda Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Ogledi su izvedeni
tokom 2005. godine na sedam lokaliteta (Tab.1). U ogledima (FAO grupe zrenja
600), bilo je zasejano 20 hibrida, u tri ponavljanja, pri gustini useva od 55000
bilj/ha. Svako ponavljanje sastojalo se od 4 reda (50 biljaka u redu), od kojih su
dva srednja sluzila za odredivanje prinosa zrna i drugih svojstava. Ogledi su
sejani masinski i brani kombajnom, ukljucujuci sve biljke sa oba reda svakog
ponavljanja. U ovom radu bi¢e prikazani uporedni rezultati, po lokalitetima, za
prinos zrna (t/ha sa 14% vlage), dva komercijalna hibrida NS 640 i Zenit.

Drugi primer odnosi se na rezultate komercijalnih hibrida vodecih semenskih
kompanija u kukuruznom pojasu SAD, 1990 godine. Hibridi ¢e biti oznaceni pod
Siframa (H1 do H5), odnosno prikazacemo samo rezultate za pet (od 35 ispitivanih
hibrida), na osnovu njihovog ranga prosecnih prinosa (t/ha sa 15,5% vlage) na 16
lokaliteta kukuruznog pojasa Amerike. Istovremeno, prikazacemo prosecne
prinose i rang ovih hibrida u tri razli¢ita dela kukuruznog pojasa: centralni (6
lokaliteta), istoCni (pet lokaliteta) i zapadni (pet lokaliteta). Metodom ortogonalnih
polinoma (Edwards, 1979) izraCunat je linearni i kvadratni efekat za prinos zrna pet
odabranih hibrida u tri navedena dela kukuruznog pojasa Amerike.

Rezultati i diskusija

Prosecan prinos zrna NS hibrida kukuruza FAO grupe zrenja 600 u pos-
tkomisijskim ogledima 2005. godine, iznosio je 12,2 t/ha (Tab.1). Najveci prinos
ostvaren je na lokalitetu Rimski Sancevi (14,0 t/ha), a najmanji u Zaje¢aru (9,9
t/ha). Cetiri lokaliteta ostvarila su jednak ili veéi prose¢an prinos zrna od opsteg
proseka (12,2 t/ha; Rimski Sancevi, Kikinda, Srbobran i Sremska Mitrovica), dok
je u preostala tri lokaliteta (Pancevo, Sombor i Zajecar) zabelezen niZi prosecan
prinos od 12,2 t/ha.

Tab. 1. Prinos zrna (t/ha) NS hibrida kukuruza (FAO grupe zrenja 600) sa 7 lokaliteta u
2005. godini
Tab. 1 Grain yield (t/ha) of NS maize hybrids (FAO maturity group 600) at 7 locations in

2005.
Rankof location _ Location __ Meanof 20 hybrids NS 640 ZENIT
1. Rimski Sancevi 14,0 14,3 14,9
2. Kikinda 13,4 14,0 13,1
3. Srbobran 13,2 13,4 14,2
4, Sr. Mitrovica 12,2 11,7 11,4
Prosek (1-4) - Mean 13,2 13,3 13,4
5. Pancevo 12,0 12,5 12,8
6. Sombor 10,5 11,2 11,5
7. Zajecar 9,9 9,3 10,5
Prosek (5-7) - Mean 10,8 11,0 11,6

Prosek (1-7) - Mean 12,2 12,3 12,6
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Dva odabrana (od 20 ispitivanih) NS hibrida imala su pribliZzno podjednak
prosecan prinos (NS 640: 13,3 t/ha; Zenit: 13,4 t/ha) u lokalitetima (rang 1 do 4,
Tab.1) sa jednakim ili ve€im prinosima od opSteg proseka. Medutim, poje-
dinacni rezultati jasno isticu prednost NS 640 u odnosu na Zenit u lokalitetima
Kikinda i Sremska Mitrovica, i Zenita, u lokalitetima Rimski San¢evi i Srbobran.
Dobijeni rezultati za lokalitete sa niZim prose¢nim prinosima od 12,2 t/ha (Pan-
¢evo, Sombor, a posebno Zajecar), ukazuju na prednost hibrida Zenit. 1
viSegodiSnji rezultati u proizvodnji potvrduju vrednost hibrida Zenit (stabilan
prinos, tolerantnost prema susi i poleganju) u manje povoljnim agroekoloSkim
uslovima (godinama, lokalitetima) za proizvodnju kukuruza.

Drugi primer, koji takode ukazuje na znacaj pravilne rejonizacije kukuruza,
odnosi se na rezultate pet (od 35 testiranih) komercijalnih hibrida pune vege-
tacije u kukuruznom pojasu Amerike 1990. godine. Najveci prosecan prinos svih
ispitivanih hibrida (11,56 t/ha) i pet odabranih (12,01 t/ha) na osnovu ranga na
16 lokaliteta, ostvaren je na pet lokaliteta u zapadnom delu kukuruznog pojasa
(Tab. 2). Najmanji prosecni prinosi zabeleZeni su u 6 lokaliteta centralnog dela
kukuruznog pojasa (9,75 t/ha za svih 35 hibrida i 10,52 t/ha za pet najrodnijih na
svih 16 lokaliteta). Na signifikantne razlike u prose¢nim prinosima pet odabranih
hibrida (H1 do H5) izmedu tri dela kukuruznog pojasa, ukazuje i signifikantna
vrednost (p<0.01) F testa za kvadratni efekat (F=18,97**) uz, istovremeno,
nesignifikantan linearni efekat (F=2,1") i znafajnu pouzdanost modela
(R2=0,73**; Tab.2). RazliC¢ito rangiranje (istih) hibrida u razli¢itim delovima
Kukuruznog pojasa, ukazuje na prisustvo interakcije hibrid x lokalitet, a time i na
znacaj rejonizacije. Ukoliko bi smo preporuku hibrida vrSili na osnovu ranga
prosecnih vrednosti (svih 16 lokaliteta), u slicnim agroekoloSkim uslovima,
rangovi bi bili identi¢ni samo za H1 i H3 u isto¢nom delu kukuruznog pojasa. Ili,
H3, najrodniji u centralnom delu kukuruznog pojasa (tre¢i po rangu na 16
lokaliteta i pet lokaliteta isto¢nog dela), bio je tek 24 po rangu prinosa na pet
lokaliteta zapadnog dela kukuruznog pojasa. Zbog ovakvih (i sli¢nih) rezultata,
ve¢ decenijama, farmeri u SAD prihvataju preporuke semenskih kompanija i
dgaje one hibride koji odgovaraju njihovim uslovima proizvodnje.

Prinos zrna, kao najvaznije ekonomsko svojstvo, svakako je (kao i u pred-
hodna dva primera), presudan Kriterijum za rejonizaciju hibrida, ali se ne moze
posmatrati izolovano od drugih svojstava biljke, znaajnih za njenu
adaptabilnost. Zbog toga je neophodno pratiti i proucavati i druge morfoloske i
fizioloSke Kkarakteristike (Barry and Geng, 1990), zajedno sa osnovnim
(ekonomskim) osobinama. Neka od ovih svojstava (nedovoljna otpornost prema
poleganju, na primer), u rejonima sa izraZenim vetrovima (isto¢ni Banat), mogu
biti limitirajuci faktor u proizvodnji, bez obzira na genetic¢ki potencijal rodnosti
hibrida. Zbog toga, sam proces rejonizacije postojecih selekcija, a posebno
programe oplemenjivanja i testiranja hibrida, treba razumeti kao dinamicni
koncept, sa genotipom koji ima stabilne performanse, koje (specifi¢no)
korespondiraju sa odgovaraju¢im uslovima sredine (Kang, 1990). Ovo je od
velikog znacaja za samu rejonizaciju, koja u osnovi ima predikcioni karakter, i
podrazumeva preporuku hibrida, na osnovu poznavanja njihovih genetickih
karakteristika i agroekoloskih uslova rejona. Detaljnije ¢e o rezultatima i
preporuci NS hibrida kukuruza za pojedine rejone gajenja biti re¢i u drugim
radovima u okviru ovog Zbornika.
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Tab. 2 Prinos zrna (t/ha) komercijalnih hibrida (pet od 35 testiranih) kukuruza u razlicitim
delovima kukuruznog pojasa SAD (1990)

Tab. 2 Grain yield (t/ha) of commercial maize hybrids (five of 35 tested) evaluated at dif-
ferent regions of American cornbelt in 1990

16 lokaliteta 6 lokaliteta 5 lokaliteta 5 lokaliteta
(ukupno) (centralni deo) (isto¢ni deo) (zapadni deo)
Hibrid 16 locations 6 locations 5 locations 5 locations
Hybrid (Total) (central cornbelt) (eastern cornbelt) (western cornbelt)

Prinos Rang Prinos Rang Prinos Rang Prinos Rang
Yield Rank Yield Rank Yield Rank Yield Rank

H1 11,31 1 10,62 2 11,44 1 12,06 5
H2 11,19 2 10,19 10 10,50 12 13,00 1
H3 11,12 3 11,00 1 11,06 3 11,37 24
H4 11,06 4 10,56 3 10,87 5 11,75 14
H5 11,00 5 10,25 9 11,12 2 11,87 10
Prosek - Mean 11,14 10,52 11,00 12,01
Polinomni (F) test Linearni 2.10ns; Kvadratni 18.97*%; R2=0.73%**
Polynomial (F) test Linear; Quadratic

Prosek - Mean

(35 hibrida) 10,50 9,75 10,25 11,56

(35 hybrids)

** P<0.01

ns, P>0.05

Za razliku od vedine razvijenih zemalja, znacajnih proizvodaca kukuruza,
kod nas je problem rejonizacije samo delimi¢no reSen. Trebalo bi, definitivno,
napustiti koncept "najboljeg", "univerzalnog" hibrida i sistematski prici rejoni-
zaciji, Sto je zajednicki posao i oplemenjivaca i proizvodaca. Ako rezultate ogle-
da, srazmerno uporedimo (umanjimo) sa prinosima koji se postiZu u proiz-
vodnji, jasno je, da se godiSnje, zbog nepravilne rejonizacije izqubi najmanje
10% roda kukuruza u nasoj zemlji.

Zakljucak

Biolo$ka osnova rejonizacije zasniva se na specifi¢noj interakciji genotip x
sredina, koja je kompleksna i predstavlja predmet interesovanja nauke i prakse
ve¢ decenijama. Prikazani rezultati za prinos zrna komercijalnih hibrida kuku-
ruza u nasoj zemlji i kukuruznom pojasu Amerike, pokazuju da razli€iti lokaliteti,
razli¢ito rangiraju (iste) ispitivane genotipove. U cilju optimalnog iskori§¢avanja
genotipa i prirodnih resursa, trebalo bi sistematski prici rejonizaciji hibrida, sto
je zajednicki posao i oplemenjivaca i proizvodaca.
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REGIONAL DISTRUBUTION OF MAIZE HYBRIDS

Ivanovi¢ Mile, Nastasic¢ Aleksandra, Stojakovi¢ Milisav, Jockovic¢ Porde

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

Sumarry: The objective of this study was to emphasize importance of regional dis-
tribution of maize hybrids, relative to the optimal genotype and natural resources utiliza-
tion. We used the results of the post-official trials of NS hybrids evaluated at 7 location in
2005., and the results of commercial US-hybrids evaluated at 16 locations in American
cornbelt in 1990. The environments with quite different yielding capacities demonstrated
different rankings of the same tested hybrids for grain yield, indicating economically im-
portant aspect of regional distribution of maize hybrids.

Key words: maize, hybrid, regional distribution, polynomial regression.





