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IZVOD

Statisti~ki podaci i podaci iz ogleda pokazuju da prinosi zrna kukuruza u
{irokoj proizvodnji i u ogledima variraju od godine do godine i od lokaliteta do
lokaliteta. Hibrid je samo jedan od brojnih, ali najva`niji faktor proizvodnje, ~iji se
efekat (na sre}u) mo`e kontrolisati. Zbog toga je potrebno odabrati najbolji hibrid
za svako agroekolo{ko podru~je. U tom cilju se iz godine u godinu postavljaju
makroogledi sa hibridima kukuruza u svim glavnim rejonima gajenja kukuruza u
Jugoslaviji. U ovom radu smo na osnovu prinosa zrna 12 NS hibrida kukuruza:
NS300 (FAO 300), NS420, NS444 (FAO 400), NS501 (FAO 500), NS604, NS606,
NS607, NS640, NS663, NS6666, Balkan, NS645ulj (FAO 600) na 9 lokacija u
1999/2000. godini ra~unali fenotipsku plasti~nost ili adaptabilnost hibrida za
agroekolo{ke uslove Vojvodine. Najvi{i prose~an prinos zrna ostvario je hibrid
Balkan, a najni`i NS645ulj. Najpovoljniji, odnosno, najnepovoljniji rejoni za
gajenje kukuruza u Vojvodini su Vajska i B.Topola. Signifikantne vrednosti
(saglasnost) (W) rangiranih hibrida po prinosu zrna su ostvarene u lokalitetima:
B.Topola - Erdevik - Ruma i u lokalitetima: Erdevik - Ruma - A.[anti}. U ovim
lokalitetima se za setvu u narednom periodu mogu preporu~iti isti ili sli~ni hibridi.
Niska korelaciona saglasnost je ustanovljena kod kombinacija lokaliteta Kula -
Sombor - Be~ej i Subotica - Kula - Be~ej. Nizak koeficijent saglasnosti ukazuje da u
svakom od njih treba vr{iti izbor odgovaraju}ih hibrida za svaku godinu.

KLJU^NE RE^I: kukuruz, prinos zrna, korelacije ranga, adaptabilnost

Uvod

Za razliku od soje i suncokreta ~ije setvene povr{ine u Jugoslaviji variraju od
godine do godine i u direktnoj su zavisnosti od ostvarenih prinosa u prethodnoj
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godini, kukuruz, zbog svog ekonomskog zna~aja i mestu u ishrani stanovni{tva i
stoke zauzima stabilne povr{ine (oko 1,2 miliona ha) bez obzira na prose~ne
prinose.

Prinos zrna zavisi od geneti~ke konstitucije hibrida, odnosno, od frekvencije
po`eljnih alela odgovornih za prinos koji su akumulirani u hibridu, a jo{ vi{e od
sposobnosti hibrida da se "odupre" limitiraju}im faktorima sredine. Faktori
spoljne sredine su uvek varijabilni u vremenu i prostoru, pa su prinosi zrna kod
jednog istog hibrida razli~iti od godine do godine i od lokaliteta do lokaliteta.
Zbog toga nije mogu}e bez prethodne provere ustanoviti koji hibridi su stvarno
najbolji i sa sigurno{}u ih preporu~iti za {irenje u proizvodnju. Odluka o {irenju
novih hibrida mo`e se doneti samo na osnovu ispitivanja prinosa i drugih va`nih
osobina u pore|enju sa postoje}im dobro adaptiranim hibridima. Kod ranih
hibrida kukuruza gajenih u severnoj francuskoj u periodu 1986-1997 godina
faktori spoljne sredine su uticali na prinos zrna vi{e od 80%, odnosno, od ukupne
varijanse za prinos zrna vi{e od 80% se duguje varijansi spoljne sredine (Epinat-Le
Signor et all., 2001). Kang i Gorman (1989) su analizirali interaktivni efekat
velikog broja faktora sredine na prinos zrna kukuruza i ustanovili da ni jedan od
faktora sredine nije statisti~ki zna~ajno uticao na prinos zrna. Primenom
odgovaraju}e tehnologije proizvodnje: vreme i dubina setve, broj biljaka po
jedinici povr{ine, |ubrenje, (Star~evi} i sar., 1991; Star~evi}, 1993; Star~evi} i sar.,
1995; Star~evi} i Latkovi}, 2000), navodnjavanje (Brakke et all., 1983; Maksimovi}
i sar., 2001), obrada zemlji{ta (Star~evi}, 1993; Star~evi} i sar., 1995; Wilhelm et
all., 1991), posti`u se vi{i prose~ni prinosi i u zna~ajnoj meri umanjuje negativan
efekat stresnih faktora u povoljnim i nepovoljnim rejonima za proizvodnju
kukuruza.

Imaju}i u vidu agroekolo{ke karakteristike glavnog proizvodnog podru~ja za
proizvodnju kukuruza u Jugoslaviji, i razlike izme|u lokacija koje iz toga
proisti~u, cilj nam je da odaberemo tipi~ne lokacije za testiranje hibrida na prinos
zrna ili neka druga svojstva, i da odaberemo najbolji sortiment za svaki rejon.

Materijal i metod

U istra`ivanjima su kori{}eni rezultati ispitivanja hibrida kukuruza u
multilokacijskim makroogledima. Hibridi kukuruza razli~itih grupa zrenja NS300
(FAO 300), NS420, NS444 (FAO 400), NS501 (FAO 500), NS604, NS606, NS607,
NS640, NS663, NS6666, Balkan, NS645ulj (FAO 600) su ispitivani u ogledima bez
ponavljanja. Ogledi su postavljeni na 33 lokacije u Jugoslaviji, a zbog jedinstvene
metodike izvo|enja ogleda i prirodnih karakteristika rejona odabrano je 9
lokaliteta u Vojvodini koji po svojim karakteristikama mogu da reprezentuju
glavno proizvodno podru~je za gajenje kukuruza u Jugoslaviji. Na osnovu
prose~nih prinosa zrna u periodu 1997-2000 odabrani su slede}i lokaliteti: Vajska
i Kula (prva grupa - visok prinos), Erdevik, Ruma, DPP Sombor, Be~ej (druga
grupa - srednji prinos) i Subotica, B.Topola i A. [anti} (tre}a grupa - nizak prinos).
Ogledi su sejani ma{iom za setvu kukuruza, u optimalnim rokovima za setvu (od 5
do 25 aprila u zavisnosti od lokaliteta). Primenjena je uobi~ajena agrotehnika za
proizvodnju kukuruza na gazdinstvu na ~ijim parcelama je izveden ogled.
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Period 1997-2000 se bitno razlikuje po visini prose~nih prinosa, po{to su u
1997 i 1999 godini ostvaren rekordno visoki, a u 2000 godini rekordno niski
prinosi. Verujemo da su 1999 i 2000 godina dve tipi~ne godine za na{e
agroekolo{ko podru~je, pa su u cilju rangiranja hibrida po lokalitetima i
pogodnosti lokaliteta za testiranje hibrida kori{tene srednje vrednosti prinosa
zrna iz 1999 i 2000 godine.

Dobijeni rezultati su statisti~ki obra|eni izra~unavanjem Kendalovog
koeficijenta saglasnosti (W; Zar, 1996), koji treba da poka`e da li postoji ili
nepostoji saglasnost izme|u ranga hibrida po prose~nom prinosu na 9 lokaliteta.
Kod potpune saglasnosti W ima vrednost 1, a kod njenog potpunog odsustva
vrednost 0. Hipoteza o nezavisnosti prinosa od lokacija je testirana x2 testom za
n-1 stepeni slobode.

Rezultati i diskusija

Vi{egodi{nji podaci iz proizvodnje i iz makroogleda pokazuju da prinosi
zrna kukuruza u Vojvodini variraju od godine do godine i od lokaliteta do
lokaliteta. U periodu 1997-2000 godina najpovoljniji rejoni su bili jugozapadna i
centralna Ba~ka (Vajska i Kula), a najnepovoljniji rejon Tele~ka visoravan
(Stojakovi}, i sar., 2001), {to se pokazalo i u dve ekstremne godine, su{noj 2000 i
vla`noj 1999 (Tab. 1). U godinama sa dovoljnom koli~inom padavina za kukuruz
kao {to je bila 1999 godina posti`u se visoki prinosi u svim rejonima. S druge
strane, u su{nim godinama u severnoj Ba~koj je ostvarena jedva tre}ina od
prinosa u povoljnim godinama, istovremeno, u jugozapadnoj Ba~koj su u obe
godine ostvareni podjednaki prinosi. To indirektno ukazuje da ~ak i u su{nim
godinama kad se posmatra Vojvodina u celini, jugo-zapadni deo Ba~ke ima
dovoljno padavina za visoku proizvodnju kukuruza. Da bi se iskoristili povoljni
prirodni uslovi radi postizanja visokih prinosa u ovom rejonu treba gajiti hibride
pune vegetacije Balkan, NS606, NS604, NS640, treba primeniti punu tehnologiju
uz visoke doze mineralnih |ubriva i obezbediti 55000-65000 biljaka ha-1 u berbi.

Problematika koja podjednako zanima i oplemenjiva~e i proizvo|a~e odnosi
se na rejonizaciju hibrida i njihovu fenotipsku plasti~nost (adaptabilnost).
Dosada{nja iskustva pokazuju da "najbolji hibrid" za sve uslove gajenja ne postoji.
Postoji, me|utim, razlika izme|u hibrida, odgovaraju}e du`ine vegetacije u
pogledu njihove fenotipske plasti~nosti (za odre|eno svojstvo), ili reakcija na
razli~ite uslove spoljne sredine. Danas postoje prigodni statisti~ki metodi za
procenu nivoa interakcije: Genotip x spoljna sredina, ali se pouzdaniji zaklju~ci
relativizuju varijsbilno{}u spoljnih faktora.

Jedan od metoda, koji mo`e biti od pomo}i kod rejonizacije hibrida je
slo`ena korelacija ranga (Kendall scoefficient of concordance; Zar, 1996). U cilju
ilustracije ovog metoda poslu`i}emo se podacima prinosa zrna 12 NS hibrida
kukuruza razli~ite du`ine vegetacije od FAO 300 do FAO 700 grupe zrenja (Tab.
1). Prikazani su prose~ni prinosi sa devet lokacija u Vojvodini za 1999
(nepovoljnu) i 2000. godinu (povoljnu). Slede}i statisti~ki model ura|ene su 84
korelacije (sve mogu}e kombinacije rangiranih prinosa po tri lokaliteta od
ukupno 9). U tab.2 su prikazane samo po dve kombinacije lokaliteta sa najve}om i
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sa najmanjom korelacionom saglasno{}u. Dobijeni rezultati pokazuju
signifikantnu vrednost (saglasnost) rangiranih hibrida po prinosu zrna u
lokalitetima: B.Topola - Erdevik i Ruma. Sli~ne vrednosti su dobijene u
kombinaciji lokaliteta: Erdevik - Ruma - A.[anti}. Obzirom da su rangirane
prose~ne vrednosti iz dve razli~ite godine mo`emo pretpostaviti da isti hibridi
dati sli~ne rang - odnose i u bilo kojoj drugoj godini. To nadalje zna~i da se
proizvo|a~ima iz ovih lokaliteta mogu preporu~iti isti ili sli~ni hibridi i za setvu u
narednim sezonama. Sa oplemenjiva~kog stanovi{ta, ovakvi rezultati mogu
poslu`iti pri izboru (smanjenju) broja lokaliteta za testiranje hibrida.

Tab.1. Prinos zrna kukuruza na 9 lokaliteta (tha-1).

Tab. 1. Grain yield of maize at 9 locations (tha-1)

Hibrid
Hybrid Vajska Kula Erdevik Ruma DPP

Sombor Be~ej Subotica Aleksa
[anti}

Ba~ka
Topola

NS300 9037 8762 7245 7908 7582 9214 5601 7418 5794

NS420 9116 8413 6994 7144 7547 7817 5977 6706 6006

NS444 9864 8528 7267 7355 8985 7410 5913 6875 5643

NS501 9680 9129 8352 6991 8448 8551 6824 6760 5389

NS604 10367 10146 9443 8013 8428 9291 6043 6965 6224

NS606 10404 9906 8805 7735 9111 8455 6693 6787 6554

NS607 10129 10215 8749 8063 8196 7204 5774 7414 6126

NS640 10024 9584 8447 7811 9231 7880 7511 6985 5942

NS663 9451 10051 9597 7605 8816 7702 6670 7902 6283

NS6666 9374 8947 10493 8119 8324 8480 6891 7511 6419

Balkan 10181 9462 10705 9388 9050 8327 6760 7344 6017

NS645ulj 7075 9489 8709 7249 7946 6831 5968 5899 5520

Prosek 9558 9386 8743 7782 8472 8097 6385 7047 5993

Kombinacija lokaliteta sa najmanjom korelacionom saglasno{}u (na primer Kula -
Sombor - Be~ej), ukazuje da u svakom od njih treba vr{iti izbor odgovaraju}ih hibrida.

Tab. 2. Korelacije ranga (W) za prinos zrna 12 NS hibrida kukuruza gajenih u 9 lokaliteta
tokom 1999. i 2000. godine

Tab. 2. Rang correlation (W) for grain yield of 12 maize hybrids grown at 9 locations in
1999. and 2000.

No - Rang Kombinacije lokaliteta - Combination of locations W

1.
2.
.
.
.

83.
84.

B.Topola - Erdevik - Ruma
Erdevik - Ruma - A.[anti}

Subotica - Kula - Be~ej
Kula - Sombor - Be~ej

0,750**
0,737*

0,400NS
0,392NS

*, P<0,05
**, P<0,01
NS, P>0,05
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ili ove lokalitete koristiti kao razli~ite spoljne sredine za testiranje hibrida u
programima oplemenjivanja.

ZAKLJU^AK

Hibridi kukuruza se me|usobno razlikuju po reakciji na uslove spoljne
sredine, odnosno, hibridi imaju razli~itu adaptabilnost ili fenotipsku plasti~nost.
Korelacija ranga prinosa zrna 12 NS hibrida na 9 lokacija je pokazala slede}e:

Visoku saglasnost rangiranih hibrida u lokalitetima B.Topola - Erdevik -
Ruma i Erdevik - Ruma - A.[anti}. Proizvo|a~ima iz ovih lokaliteta se mogu
preporu~iti isti ili sli~ni hibridi i za setvu u narednim sezonama. Obzirom na
sli~nosti u faktorima spoljne sredine, za testiranje hibrida dovoljno je uzeti jedan
ili dva lokaliteta.

Niska korelaciona saglasnost ustanovljena je izme|u kombinacije lokaliteta
Kula - Sombor - Be~ej i Subotica - Kula - Be~ej. Za svaki od ovih lokaliteta i za svaku
godinu treba tra`iti odgovaraju}u grupu (kombinaciju) hibrida.
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PHENOTYPIC STABILITY AND REONIZATION MAIZE HYBRIDS

Stojakovi}, M., Ivanovi}, M., Bekavac, G., Jockovi}, \., Vasi}, N., Purar,
Bo`ana

Institute of Field and Vegetable Crops

SUMMARY

Statistical data and trial results have shown that maize grain yields in
commercial production and trials alike vary according to both the year and the
site. The hybrid is the single most important of the many factors affecting maize
production and one whose effects, fortunately, can be controlled. Consequently,
the best possible hybrid should be chosen for each agroecological region. With
this goal in mind, large-plot trials with maize hybrids are established year after
year in all major maize-growing regions in Yugoslavia. In the present study, we
have calculated phenotypic plasticity, or adaptability, of maize hybrids in the
agroecological conditions of the Vojvodina province. This was done based on the
grain yields of 12 NS maize hybrids (NS300 (FAO 300), NS420, NS444 (FAO 400),
NS501 (FAO 500), NS604, NS606, NS607, NS640, NS663, NS6666, Balkan, and
NS645ulj (FAO 600)) obtained from nine sites during the 1999/2000 season. The
highest average grain yield was produced by the hybrid Balkan and the lowest by
the hybrid NS645ulj. The Vajska area was shown to be the most favorable part of
Vojvodina for maize growing, while B. Topola proved to be the least favorable.
Significant values (agreement) (W) of the hybrids ranked according to their grain
yields were recorded at B.Topola - Erdevik - Ruma and Erdevik - Ruma - A.[anti}
sites. In these areas, the same or similar hybrids are recommended for sowing in
the upcoming period as well. A low correlative agreement, on the other hand, was
observed at the following combinations of sites Kula - Sombor - Be~ej and
Subotica - Kula - Be~ej. The low coefficient of correlation suggests that in these
locations the right hybrids should be selected on a year-to-year basis.

KEY WORDS: maize, grain yield, coefficient of concordance, adaptability
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