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REJONIZACIJA HIBRIDA KUKURUZA
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Izvod: Cilj ovog rada bio je da uka`e na zna~aj rejonizacije hibrida
kukuruza sa stanovi{ta optimalnog iskori{}avanja genotipa i prirodnih re -
sursa. Kori{}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. Razli~iti lokaliteti
razli ~ito rangiraju (iste) hibride za prinos zrna, {to ukazuje na ekonomsku
opravdanost rejonizacije.

Klju~ne re~i: kukuruz, hibrid, rejonizacija, polinomna regresija

Uvod

Pod pojmom - rejonizacije sorata, Konstantinov i sar. (2004), podrazu me -
vaju: "Odre|ivanje optimalnih rejona gajenja jedne sorte ili hibrida na osnovu
provedenih odgovaraju}ih sortnih ogleda". Citirana definicija odnosi se na rejo -
nizaciju sorata (ili kultivara) - u u`em smislu, o ~emu }e biti re~i i u ovom radu.
Rejonizacija u {irem smislu, podrazumeva odre|ivanje optimalnih geograf -
sko-kli matskih zona gajenja (i van granica dr`avne teritorije) i obuhvata ukupnu
varijabilnost u okviru vrste (podvrste, ekotipovi, populacije, kultivari i sl.).

Biolo{ka osnova rejonizacije zasniva se na specifi~noj interakciji genotip x
sredina, koja je kompleksna i slo`ena, te predstavlja predmet interesovanja
nauke i prakse ve} decenijama. Poznato je, da }e razli~iti genotipovi razli~ito
reagovati na odre|ene uslove `ivotne sredine. Dok je genotip jednog kultivara
postojan (isklju~uju}i uticaj evolutivnih faktora), uslovi `ivotne, spoljne, sredine
su u ve}oj 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 mo`e se obaviti na osnovu rezul -
tata brojnih, vi{egodi{njih, mikro, makro i proizvodnih ogleda iz odgovaraju}eg
postoje}eg sortimenta i (ili) usmerene selekcije, za odre|ene uslove proizvodnje 
(ukoliko za to postoje ekonomske mogu}nosti oplemenjiva~a). Bez obzira na
razlike u nivou adaptabilnosti sorata, razli~ite sredine (godine, lokaliteti),
razli~ito rangiraju genotipove, za prinos zrna, na primer, {to se mora uzeti u
obzir pri formiranju oplemenjiva~kih programa (Weber and Wricke, 1990).

Cilj ovog rada je bio, da uka`e na zna~aj pravilne rejonizacije, problematici,
kojoj do danas, kod nas, nije posve}ena dovoljna pa`nja.

Zna~aj rejonizacije

Postoji vi{e zna~ajnih kriterijuma, o kojima se mora voditi ra~una, pre
rejonizacije sorata. Oni su specifi~ni za svaku biljnu vrstu, te }emo mi navesti
nekoliko va`nijih, koji se odnose na kukuruz. Najpre, to je ekonomski interes. U
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zemljama gde se kukuruz skladi{ti u silosima (u zrnu), gaje se hibridi kra}e
vegetacije, sa ni`im udelom vlage u zrnu pri berbi, kako bi se izbegli ili zna~ajno
umanjili, tro{kovi su{enja, npr. susedna Ma|arska, bez obzira {to agroekolo{ki
uslovi dozvoljavaju i gajenje hibrida du`e vegetacije. Kod nas je ovaj kriterijum
trenutno od manjeg zna~aja jer se oko 80% roda skladi{ti u klipu i prirodno su{i.
Ekonomski interes presudan je i pri izboru hibrida (kra}eg vegetacionog
perioda), na povr{inama gde se posle berbe kukuruza, zbog po{tovanja
optimalnih rokova setve, planira setva p{enice. Ili, u zemljama koje imaju
zna~ajne povr{ine pod sila`nim kukuruzom (Nema~ka, Francuska, Italija i dr.),
osnovni kriterijum za izbor hibrida je svarljivost, ili {ire kvalitet sila`e, a ne prinos 
biomase. U okvirima ovako postavljenih ili sli~nih zahteva, proizvo|a~i su
upu}eni na izbor hibrida za svoje podru~je - rejonizacija, me|u onim
selekcijama koje te zahteve ispunjavaju.

Du`ina vegetacionog perioda, odnosno dinamika fenofaze razvoja biljke
(sinhronizacija pojave mu{ke i ̀ enske cvasti, otpu{tanje vlage iz zrna itd.), ~esto
su od presudnog zna~aja za rejonizaciju hibrida kukuruza. Kod nas dominiraju
hibridi srednje kasne vegetacije (FAO grupa zrenja 600 - 700), u ravni~arskim
podru~jima, nadmorske visine do 300 m. Na`alost, ovi se hibridi gaje ~esto i
iznad 400 m nadmorske visine, gde normalno dozrevanje zrna mo`e biti
ugro`eno pojavom ranijih mrazeva, ili nedovoljnom sumom temperatura tokom
vegeta cionog perioda. Predhodnih nekoliko godina uo~ava se tendencija
pove}anja povr{ine pod ranijim sortama (FAO grupe zrenja 400 - 500) i u
ravni~arskim podru ~jima, posebno na te`im zemlji{tima ili peskovitim terenima, 
sa ~e{}om pojavom zemlji{ne i vazdu{ne su{e 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 ravni~arskim podru~jima, nadmorske visine do 300 m, a ostatak
brdsko - planinskim terenima do 700 m nadmorske visine). Analiziraju}i va`nije
~inioce prirodnih uslova za gajenje kukuruza (temperatura, padavine, zemlji{te), 
Trifu novi} (1965) navodi ~etiri razli~ita proizvodna rejona kukuruza na teritoriji
tada{nje Jugoslavije, od kojih tri obuhvataju sada{nju teritoriju Srbije. Rangirani
po intenzitetu proizvodnje, prvi rejon obuhvata zapadni deo Vojvodine, drugi:
isto~ni deo Vojvodine, Pomoravlje, Ma~vu i Stig, tre}i: centralni, isto~ni i ju`ni
brdski i pretplaninski deo u`eg podru~ja Srbije i Kosmet. Rosi} i Baji} (1989)
isti~u pet osnovnih rejona proizvodnje kukuruza (od ravni~arskih 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, Stojkovi}
(1972) defini{e 10 rejona ratarske proizvodnje na teritoriji Vojvodine (tri u
Ba~koj, ~etiri u Banatu i tri u Sremu), na osnovu skupa razli~itih klimatskih i
zemlji{nih karakteristika, kao i strukture iskori{}avanja zemlji{ta. Na osnovu
prose~nih, vi{egodi{njih prinosa kukuruza Stojakovi} i sar. (2001) izdvajaju pet
rejona u Srbiji, od kojih svaki uklju~uje vi{e, geografski razli~itih lokaliteta (od
isto~ne i ju`ne Srbije do severne Ba~ke).

Iz prakti~nih razloga, rejonizacija ne podrazumeva i mikro-lokalitete, ali bi
svakako, slede}i pre svega klimatske i zemlji{ne uslove kao najzna~ajnije
(Stojkovi}, 1972), trebalo definisati osnovne rejone gajenja (ne samo kukuruza),
bez obzira na njihov geografski polo`aj. To je osnovni preduslov racionalnog
iskori{}avanja genotipova, ali i postoje}ih prirodnih resursa.
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Materijal i metod rada

U cilju ilustracije zna~aja rejonizacije hibrida kukuruza, poslu`i}emo se
rezultatima dve grupe ogleda. Prvi primer, koristi deo rezultata tzv. postko mi -
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 slu`ila za odre|ivanje prinosa zrna i drugih svojstava. Ogledi su
sejani ma{inski i brani kombajnom, uklju~uju}i 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 vode}ih seme n skih
kompanija u kukuruznom pojasu SAD, 1990 godine. Hibridi }e biti ozna~eni pod
{iframa (H1 do H5), odnosno prikaza}emo samo rezultate za pet (od 35 ispitivanih
hibrida), na osnovu njihovog ranga prose~nih prinosa (t/ha sa 15,5% vlage) na 16
lokaliteta kukuruznog pojasa Amerike. Istovremeno, prikaza }emo prose~ne
prinose i rang ovih hibrida u tri razli~ita dela kukuruznog pojasa: cen tral ni (6
lokaliteta), isto~ni (pet lokaliteta) i zapadni (pet lokaliteta). Metodom ortogonalnih
polinoma (Ed wards, 1979) izra~unat je linearni i kvadratni efekat za prinos zrna pet
odabranih hibrida u tri navedena dela kukuruznog pojasa Amerike.

Rezultati i diskusija

Prose~an prinos zrna NS hibrida kukuruza FAO grupe zrenja 600 u pos -
tkomisijskim ogledima 2005. godine, iznosio je 12,2 t/ha (Tab.1). Najve}i prinos
ostvaren je na lokalitetu Rimski [an~evi (14,0 t/ha), a najmanji u Zaje~aru (9,9
t/ha). ^etiri lokaliteta ostvarila su jednak ili ve}i prose~an prinos zrna od op{teg
proseka (12,2 t/ha; Rimski [an~evi, Kikinda, Srbobran i Sremska Mitrovica), dok
je u preostala tri lokaliteta (Pan~evo, Sombor i Zaje~ar) zabele`en ni`i prose~an
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 hy brids (FAO ma tu rity group 600) at 7 lo ca tions in
2005.

Rang lokaliteta
Rank of lo ca tion

Lokalitet
Lo ca tion

Prosek 20 hibrida
Mean of 20 hy brids

NS 640 ZENIT

1. Rimski [an~evi 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. Pan~evo 12,0 12,5 12,8

6. Sombor 10,5 11,2 11,5

7. Zaje~ar 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 pribli`no podjednak
prose~an 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 op{teg proseka. Me|utim, poje -
dina~ni rezultati jasno isti~u prednost NS 640 u odnosu na Zenit u lokalitetima
Kikinda i Sremska Mitrovica, i Zenita, u lokalitetima Rimski [an~evi i Srbobran.
Dobijeni rezultati za lokalitete sa ni`im prose~nim prinosima od 12,2 t/ha (Pan -
~evo, Sombor, a posebno Zaje~ar), ukazuju na prednost hibrida Zenit. I
vi{egodi{nji rezultati u proizvodnji potvr|uju vrednost hibrida Zenit (stabilan
prinos, tolerantnost prema su{i i poleganju) u manje povoljnim agroekolo{kim
uslovima (godinama, lokalitetima) za proizvodnju kukuruza.

Drugi primer, koji tako|e ukazuje na zna~aj pravilne rejonizacije kukuruza,
odnosi se na rezultate pet (od 35 testiranih) komercijalnih hibrida pune vege -
tacije u kukuruznom pojasu Amerike 1990. godine. Najve}i prose~an 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 prose~ni prinosi zabele`eni 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) izme|u 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=2,1ns) i zna~ajnu pouzdanost modela
(R2=0,73**; Tab.2). Razli~ito rangiranje (istih) hibrida u razli~itim delovima
kukuruznog pojasa, ukazuje na prisustvo interakcije hibrid x lokalitet, a time i na 
zna~aj rejonizacije. Ukoliko bi smo preporuku hibrida vr{ili na osnovu ranga
prose~nih vrednosti (svih 16 lokaliteta), u sli~nim agroekolo{kim 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
gaje one hibride koji odgovaraju njihovim uslovima proizvodnje.

Prinos zrna, kao najva`nije ekonomsko svojstvo, svakako je (kao i u pred -
hodna dva primera), presudan kriterijum za rejonizaciju hibrida, ali se ne mo`e
posmatrati izolovano od drugih svojstava biljke, zna~ajnih za njenu
adaptabilnost. Zbog toga je neophodno pratiti i prou~avati i druge morfolo{ke i
fiziolo{ke karakteristike (Barry and Geng, 1990), zajedno sa osnovnim
(ekonomskim) osobi nama. Neka od ovih svojstava (nedovoljna otpornost prema
poleganju, na primer), u rejonima sa izra`enim vetrovima (isto~ni Banat), mogu
biti limitiraju}i faktor u proizvodnji, bez obzira na geneti~ki potencijal rodnosti
hibrida. Zbog toga, sam proces rejonizacije postoje}ih selekcija, a posebno
programe opleme njivanja i testiranja hibrida, treba razumeti kao dinami~ni
koncept, sa genotipom koji ima stabilne performanse, koje (specifi~no)
korespondiraju sa odgova raju }im uslovima sredine (Kang, 1990). Ovo je od
velikog zna~aja za samu rejoni zaciju, koja u osnovi ima predikcioni karakter, i
podrazumeva preporuku hibrida, na osnovu poznavanja njihovih geneti~kih
karakteristika i agroekolo{kih 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 razli~itim

delovima kukuruznog pojasa SAD (1990)

Tab. 2 Grain yield (t/ha) of com mer cial maize hy brids (five of 35 tested) eval u ated at dif -

fer ent re gions of Amer i can cornbelt in 1990

Hibrid
Hy brid

16 lokaliteta
(ukupno)

16 lo ca tions 
(To tal)

6 lokaliteta
(centralni deo)

6 lo ca tions 
(cen tral cornbelt)

5 lokaliteta
(isto~ni deo)
5 lo ca tions 

(east ern cornbelt)

5 lokaliteta
(zapadni deo)
5 lo ca tions 

(west ern cornbelt)

Prinos
Yield

Rang
Rank

Prinos
Yield

Rang
Rank

Prinos
Yield

Rang
Rank

Prinos
Yield

Rang
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
Poly no mial (F) test

Linearni 2.10ns; Kvadratni 18.97**; R2=0.73**
Lin ear; Qua dratic

Prosek - Mean
(35 hibrida)
(35 hy brids)

10,50 9,75 10,25 11,56

 **, P<0.01

ns, P>0.05

Za razliku od ve}ine razvijenih zemalja, zna~ajnih proizvo|a~a kukuruza,
kod nas je prob lem rejonizacije samo delimi~no re{en. Trebalo bi, definitivno,
napustiti koncept "najboljeg", "univerzalnog" hibrida i sistematski pri}i rejoni -
zaciji, {to je zajedni~ki posao i oplemenjiva~a i proizvo|a~a. Ako rezultate ogle -
da, srazmerno uporedimo (umanjimo) sa prinosima koji se posti`u u proiz -
vodnji, jasno je, da se godi{nje, zbog nepravilne rejonizacije izgubi najmanje
10% roda kukuruza u na{oj zemlji.

Zaklju~ak

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 na{oj 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 pri}i rejonizaciji hibrida, {to
je zajedni~ki posao i oplemenjiva~a i proizvo|a~a.
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REGIONAL DISTRUBUTION OF MAIZE HYBRIDS

Ivanovi} Mile, Nastasi} Aleksandra, Stojakovi} Milisav, Jockovi} \or|e

In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Novi Sad

Sumarry: The ob jec tive of this study was to em pha size im por tance of re gional dis -
tri bu tion of maize hy brids, rel a tive to the op ti mal ge no type and nat u ral re sources uti li za -
tion. We used the re sults of the post-of fi cial tri als of NS hy brids eval u ated at 7 lo ca tion in
2005., and the re sults of com mer cial US-hy brids eval u ated at 16 lo ca tions in Amer i can
cornbelt in 1990. The en vi ron ments with quite dif fer ent yield ing ca pac i ties dem on strated
dif fer ent rank ings of the same tested hy brids for grain yield, in di cat ing eco nom i cally im -
por tant as pect of re gional dis tri bu tion of maize hy brids.

Key words: maize, hy brid, re gional dis tri bu tion, poly no mial re gres sion.
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