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Nazad na Sadrzaj

NS IIIBRIDI - POUZDAN PARTNER U PROIZVODNJI KUKURUZA
Goran Bekavac, lvica Dalovic, BoZana Purar, Goran Malidza, Miroslav Zoric, Bojan Mitrovic

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja, Novi Sad
goran.bekavac@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Za uspeh u proizvodnji kukuruza podjednako su vazni primenjena tehnologija i hibrid. Dok
je sa jedne strane uvodenje novih tehnoloSkih reSenja ostvarivo u relativno kratkom
vremenskom periodu, rad na stvaranju hibrida je skup i dugotrajan proces. Kako bi se ubrzao
postupak stvaranja hibrida, uvode se nova naucna i tehnicko-tehnoloska reSenja. U poslednje
vreme, akcenat se stavlja na tehnologiju dvostrukih haploida, fenotipizaciju, genomsku selekciju,
predikcione modele, jer samo dobro koncipiran oplemenjivacki program i komercijalno vredan
hibrid mogu dati odgovore na izazove u proizvodnji.

Kljucne reci: kukuruz, oplemenjivanje, hibrid, proizvodnja

Uvod

Kukuruz je naSa najznacajnija ratarska biljna vrsta. Seje se na oko milion hektara i godiSnje
proizvede 5-6.5 miliona tona zrna. Oko 70% ukupnih povrsina nalazi se ravni¢arskom, a 30% u
brdskom podrucju (Stojakovi¢ i sar, 2009). Po pitanju duzine vegetacije, najzastupljeniji su
hibridi FAO grupa 300-600, dok je udeo ranih (FAO 100-200), odnosno kasnih hibrida (FAO
700) znatno manji i odreden specificnim potrebama u proizvodnji. lako su za uspeh u
proizvodnji kukuruza podjednako vazni tehnologija proizvodnje i hibrid, u poslednje vreme se
sve viSe istiCe znacaj hibrida kao nosioca prinosa, kvaliteta, novih tehnoloskih reSenja
(svojstava) i tolerantnosti prema abiotickim i biotickim faktorima stresa. U tom smislu,
oplemenjivanje je jedna od klju¢nih nau¢no-istrazivackih aktivnosti u Odeljenju za kukuruz
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad.

Oplemenjivanje kukuruza

Oplemenjivanje kukuruza je skup i dugotrajan proces koji zavisi od genetickog materijala
kojim se raspolaze, ciljeva selekcije, primenjenih oplemenjivackih metoda, itd. U poslednjih
dvadesetak godina, gajenje kukuruza u nasoj zemlji se znacajno promenilo. Od sitnih parcela i
berbe kukuruza u klipu, u velikoj meri preslo se na gajenje hibrida pogodnih za kombajniranje u

62

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

':;= /
' -~

zrnu. Takvi hibridi zahtevaju intenzivnu tehnologiju proizvodnje, gaje se u viSim gustinama, daju
izuzetno visoke prinose i ono $to se poslednjih godina istice kao posebno znacajno, imaju nisku
vlagu u zrnu. U vreme kada su energenti za dosuSivanje zrna izuzetno skupi, kao imperativ se
namece uslov da se kukuruz kombajnira sa vlagom koja mu obezbeduje skladiStenje bez
dosuSivanja (sadrzaj vlage u zrnu u Zetvi 14% i niZi). Osim ovih tehnoloskih zahteva, ¢ini se da
najozbiljniji zahtev postavlja priroda, odnosno klima, koja se ubrzano menja i koja gotovo svake
godine postavlja nove kriterijume i pravi nove izazove.

Klimatske promene

Na globalnom nivou, klimatske promene predstavljaju najozbiljniji izazov poljoprivrede 21.
veka. Najvedi broj klimatskih modela upucuje na zaklju¢ak da se moZe ocekivati dalji porast
srednje godisnje temperature vazduha, promena koli¢ina i distribucije padavina i povecanje
ucestalosti ekstremnih vremenskih dogadaja (IPCC WGI, 2007). Pored direktnih uticaja na
poljoprivredu u vidu dugotrajnih suSa, visokih ili niskih temperatura, olujnih vetrova, itd.
klimatske promene utic¢u i na brojne bioticke faktore (biljne bolesti, Stetocine i korove) menjajuci
cilieve oplemenjivanja i modele biljaka. Kao jedan od najociglednijih primera Kklimatskih
promena mogu se navesti sve ¢eSce Stete koje kukuruzu pric¢injava pamukova sovica ili sve veci
problemi vezani za pojavu aflatoksina u zrnu. Oba primera u proslosti vezivala su se za toplije
krajeve, dok su sada i u naSem agroekoloSkom rejonu redovna pojava, ¢ijem se reSavanju mora
pristupiti na poseban nacin. ReSavanje ovakvih problema je izuzetno kompleksno. Da bi se
stvorila inbred linija, nakon inicijalnog ukrStanja potrebno je izvesti 6-10 generacija
samooplodnje (Hallauer et al, 2010). Ako se tome doda vreme neophodno za testiranje i
registraciju novostvorenih hibrida, jasno je da su reSenja koje nudi oplemenjivanje spora i
veoma skupa. U cilju Sto brzeg i Sto efikasnijeg odgovora na izazove u proizvodnji kukuruza, u
konvencionalno oplemenjivanje se uvode nova naucna i tehnoloska resenja.

Dvostruki haploidi (DH)

Proces stvaranja inbred linija je dug i zahteva angaZovanje ozbiljnih resursa. Linija
dobijena na kraju ovog procesa ipak nije potpuno homozigotna, Sto moZe stvoriti brojne
probleme kako sa aspekta semenske proizvodnje, tako i sa aspekta DUS testa i registracije
ovakvog genotipa (Sserumaga et al., 2015). ReSenje je nadeno u stvaranju dvostrukih haploida ili
dihaploida (DH). Dihaploid je genotip nastao spontanim ili indukovanim dupliranjem
hromozoma haploidne (¢elije (n). Njegova osnovna karakteristika je potpuna (100%)
homozigotnost svih lokusa (Geiger and Gordillo, 2009). Kako je maksimalna homozigotnost
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roditeljskih linija osnovni preduslov komercijalnih oplemenjivackih programa, ovaj fenomen se
koristi za ubrzavanje procedure i dobijanje novih inbred linija u svega nekoliko koraka
(Prasanna et al., 2012). U Odeljenju za kukuruz se na stvaranju dihaploida radi ve¢ nekoliko
godina. Uprkos brojnim tehni¢kim problemima, kompletna procedura je razradena i prilagodena
nasim tipovima materijala, a prve DH linije su prosle testiranja u multilokacijskim i
pretkomisijskim ogledima.

Fenotipizacija

Osim DH tehnologije, kvalitetna fenotipizacija je sastavni deo modernog oplemenjivanja,
pogotovo kvantitativnih svojstava (Tuberosa, 2012). U oplemenjivanju na tolerantnost prema
susi i ekstremno visokim temperaturama, svojstva kao $to su rani vigor, temperatura useva ili
stay green se mogu lako kvantifikovati i obraditi adekvatnim statistickim modelom. Upotreba
dronova i odgovarajuceg softvera omogucava skeniranje velikog broja genotipova, a podaci
dobijeni na ovaj nacin su neizostavna karika genomske selekcije i razvoja predikcionih modela
(Cobb et al., 2013). SnaZnu podrsku razvoju genomske selekcije na Odeljenju za kukuruz daje
naucno-tehnicka saradnja sa vrhunskim institutima i univerzitetima u svetu.

Fksperimenti u polju

Bez obzira na visokotehnoloSku podrSku prakticnom oplemenjivanju (laboratorije,
staklare, dihaploidi, fenotipizacija, genomska selekcija, itd), testiranje hibrida u visegodiSnjim,
multilokacijskim ogledima je nezamenjivo (Yan et al., 2019). Performanse hibrida u razli¢itim
uslovima spoljne sredine su kriterijum na osnovu kog se ocenjuje vrednost novostvorenih
genotipova. Zbog toga se posebna paZnja posvecuje kako izboru lokaliteta na kojima se vrsi
testiranje, tako i izboru adekvatnog eksperimentalnog dizajna. U oplemenjivackom programu
Odeljenja za kukuruz se u zavisnosti od nivoa testiranja koriste razli¢iti eksperimentalni dizajni,
dok se analiza podataka bazira na koriS¢enju linearnih meSovitih modela koji uzimaju u obzir
varijacije u okviru ogleda i izmedu ogleda, podrazumevajuéi postojanje prostornih varijacija i
heterogenosti varijansi i kovarijansi izmedu lokaliteta. Pored analize osnovnih performansi
hibrida (prinos zrna, sadrzaj vlage u zrnu, procenat poleglih i slomljenih biljaka), u najviSim
kategorijama ogleda se analiziraju i parametri stabilnosti prinosa primenom razliitih
multivarijacionih modela.

Nutritivni kvalitet

U poslednjih nekoliko godina primecuje se povecana traznja za hibridima specificnih
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svojstava, pre svega za hibridima izmenjene boje perikarpa (crvene, plave ili crne boje). Ovakvi
hibridi imaju znatno visi sadrzaj antioksidanata od klasi¢nog Zutog kukuruza, sto bi moglo biti
veoma interesantno sa aspekta pravljenja nove funkcionalne hrane, industrijske prerade i
razvoja stocarstva. Posebno je interesantan kukuruz crne boje zrna koji sadrzi znatno vece
kolic¢ine nutrijenata nego klasi¢an Zuti kukuruz i gotovo dvostruko vec¢u koli¢inu antocijana od
borovnice ili maline. Antocijani imaju snazno antiinflamatorno i antikancerogeno svojstvo, uticu
na regulisanje krvnog pritiska, rad centralnog nervnog sistem i bubrega. U nedavno objavljenoj
studiji, ustanovljen je ¢ak i antikorozivni efekat pigmenata iz crvenog kukuruza (Stevanovic i
sar, 2020). U Odeljenju za kukuruz, najperspektivniji hibridi izmenjene boje perikarpa se nalaze
u zavrsnim fazama testiranja.

Semenarstvo

Nakon registracije u ogledima sortne komisije, hibridi se dodatno testiraju u tzv.
postkomisijskim ogledima. Cilj ovih ogleda je da se novostvoreni hibridi uporede sa
komercijalnim sortimentom, ali i da se uporede hibridi registrovani u istom ciklusu priznavanja.
Samo najbolji iz ove kategorije ogleda se uvode u komercijalnu ponudu. Hibridi kukuruza
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo namenjeni trziStu se doraduju u savremenom doradnom
centru uz primenu najnovijih tehnic¢ko-tehnoloskih resenja. Koliko se ovom segmentu poklanja
pazZnje govori i ¢injenica da u poslednjih desetak godina nismo imali ni jednu reklamaciju na
kvalitet semena.

NS hibridi kukuruza za setvu 2022. godine

Pri donoSenju odluke koji hibrid sejati, treba se drzati principa da okosnica moraju biti
dobro poznati hibridi koji su pokazali visok nivo stabilnosti prinosa u razli¢itim agroekoloskim
uslovima proizvodnje. Osim toga, treba uvoditi i novi sortiment, odnosno novopriznate hibride
koji su postigli konzistentno dobre rezultate u barem nekoliko godina testiranja. U strukturi
setve treba da budu zastupljeni hibridi razli¢itih duZina vegetacije, kako bi izbegli eventualne
rizike koje nosi svaka proizvodna godina (poklapanje perioda suSe i visokih temperatura sa
oplodnjom i pocetkom nalivanja zrna), odnosno na najracionalniji nacin koristili mehanizaciju i
smesStajne kapacitete za zrno. U ponudi NS hibrida za 2022. godinu nalaze se hibridi koji
ispunjavaju najviSe standarde prinosa i kvaliteta i predstavljaju kombinaciju dobro poznatih i
novih hibrida, za koje slobodno moZemo re¢i da su pouzdan partner u proizvodnji kukuruza.

NS 3022

Srednje rani hibrid, FAO grupa 360. U ogledima sortne komisije imao je 17,9% viSi prinos zrna
od standarda i 1,1% niZu vlagu od standarda. Potencijal rodnosti je 15 t/ha suvog zrna. Stabljika
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je robusna i ¢vrsta, visine oko 250 cm. Klip je dugacak, valjkastog do blago konusnog oblika, sa
14-16 redova zrna. Zrno je tipa zubana, ZutonarandZaste boje. Masa 1000 zrna je 350-380 g.
Dobar je predusev za pSenicu i moZe se gajiti kao osnovni usev (za zrno i silazu) i kao postrni
usev za silazu. Optimalni sklop je oko 75.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, a 65.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima.

NS 3023

Srednje rani hibrid, grupe zrenja FAO 390. Hibrid izuzetnog potencijala za prinos od preko 16t/
ha, namenjen kombajniranju u zrnu. KarakteriSe ga brzo otpuStanje vlage iz zrna nakon
fizioloske zrelosti. Stablo je visine oko 270 cm, elasti¢no i tolerantno prema poleganju. Klip je
dugacak, cilindrican, sa 16 redova zrna tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni usev u
redovnoj setvi za proizvodnju zrna i silaZe i kao postrni usev za proizvodnju silaze. Optimalni
sklop iznosi 75.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, a 65.000 biljaka po hektaru u
manje povoljnim uslovima gajenja.

NS 4000

Nov, visokoprinosan, srednje rani hibrid, grupe zrenja FAO 450. Hibrid izuzetne
adaptabilnosti i stabilnosti, sa potencijalom za prinos zrna preko 16 t/ha. Poseduje ¢vrsto stablo,
visine oko 260 cm, tolerantno prema poleganju sa listovima uspravnog polozaja. Klip je krupan,
cilindri¢nog oblika, sa 18 redova zrna. Zrno je tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni
usev za proizvodnju zrna i silaZe ili postrni usev za proizvodnju silaZe. Optimalni sklop iznosi
75.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima gajenja, odnosno 70.000 biljaka po hektaru u
manje povoljnim. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 10-15%.

NS 4006

Nov, srednje rani hibrid izuzetne adaptabilnosti i tolerantnosti prema susi, grupe zrenja
FAO 430. Potencijal za prinos je 16 t/ha i namenjen je intenzivnim uslovima proizvodnje, mada
odli¢ne rezultate postizZe i u manje povoljnim uslovima gajenja. Stablo je srednje visine za svoju
grupu zrenja. Klip je dobro razvijen, cilindri¢cnog oblika, sa 14 do 16 redova zrna. Zrno je u tipu
tvrdeg zubana, Zute boje. U proizvodnji za zrno, optimalni sklop u setvi je oko 78 000 biljaka u
povoljnim, odnosno 73 000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Dobar je predusev
za pSenicu.

NS 5051
Srednje kasni hibrid (FAO 580) visokih i stabilnih prinosa sa potencijalom za prinos preko 17 t/
ha suvog zrna i 60 t/ha silaze. Stablo je ¢vrsto, visine oko 260 cm sa klipom formiranim na oko
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90 cm. Klip je dug, cilindri¢nog oblika, sa 16-18 redova zrna, Zute boje. Zrno je tipa zubana,
standardnog kvaliteta, mase1000 zrna oko 380 g. MoZe se gajiti kao osnovni usev za zrno i
silazu. Dobar je predusev za pSenicu i preporucuje se za gajenje u svim ravnicarskim rejonima.
Pogoduje mu intenzivna agrotehnika. Optimalni sklop iznosi oko 68.000 biljaka po hektaru u
povoljnim uslovima, odnosno 62.000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Za silazu
broj biljaka po hektaru povecati za 10-15%.

NS 6000

Nov, izuzetno rodan srednje kasni hibrid, grupe zrenja FAO 550, namenjen
kombajniranju u zrnu i ranoj berbi u klipu. U viSegodiSnjim testiranjima pokazao vrhunske
rezultate. Potencijal za prinos je preko 17 t/ha. Stablo visine oko 270 cm, elasti¢no, tolerantno
prema poleganju, listovi uspravnog poloZaja. Klip krupan, cilindri¢nog oblika, sa 18 redova zrna.
Zrno tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni usev za proizvodnju zrna i silaze.
Optimalni sklop iznosi 72.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima gajenja, odnosno 68.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 10-15%.

NS 6030

Srednje kasni hibrid rekordnih i stabilnih prinosa. Potencijal za prinos je 17 t/ha suvog zrna i 65
t/ha silaze. Stablo je prosecne visine za svoju grupu zrenja, ¢vrsto, otporno prema poleganju.
Listovi zadrzavaju zelenu boju do pune zrelosti zrna. Klip je cilindri¢an, sa 16 redova zrna tipa
zubana, ZutonarandZaste boje. Masa 1000 zrna iznosi preko 400 g. MoZe se gajiti kao osnovni
usev za zrno i silazu. Pogoduje mu ranija setva. PostiZe visoke i stabilne prinose u svim
ravnic¢arskim rejonima. Optimalni sklop iznosi oko 65.000 biljaka po hektaru u povoljnim
uslovima, odnosno 57.000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Za silaZu broj biljaka
po hektaru povecati za 10-15%.

NS 5010

Silazni, srednje kasni hibrid, FAO 580, namenjen siliranju i berbi u klipu. Stablo je visoko,
elasti¢no, visine preko 280 cm, odli¢ne tolerantnosti prema poleganju. Potencijal za prinos je
preko 15 t/ha suvog zrna i preko 75 t/ha silaZe. Klip je dugacak, cilindri¢nog oblika, sa 16
redova zrna. Zrno je tipa zubana, ZutonarandZaste boje, mase 1000 zrna iznad 400 g. MoZe se
gajiti kao osnovni usev za zrno i silazu. Pogodan za gajenje u svim ravnicarskim rejonima i daje
silazu odli¢nog kvaliteta. Optimalni sklop u povoljnim uslovima gajenja iznosi oko 62.000 biljaka
po hektaru, u prose¢nim 59.500 biljaka po hektaru i u manje povoljnim 57.000 biljaka po
hektaru. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 15-20%.
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Nazad na Sadrzaj

NS 5041 Ultra

Otporan prema herbicidu Foeus Ultra!

Srednje kasni hibrid, grupe zrenja FAO 580, namenjen gajenju u DUO sistemu. Potencijal
rodnosti je do 16 t/ha suvog zrna i 60 t/ha silaZe. Stablo je visine oko 260 cm, elasticno,
tolerantno prema poleganju. Klip je srednje duZzine, sa 16-18 redova zrna, Zute boje. Masa 1000
zrna je oko 400 g. MoZe se gajiti kao osnovni usev u redovnoj setvi za proizvodnju zrna i silaZe i
kao postrni usev za proizvodnju silaZe. Preporucuje se za berbu u klipu i kombajniranje u zrnu.
Poseduje odli¢nu adaptabilnost i stabilnost prinosa i izuzetnu otpornost prema herbicidu Focus
Ultra. Optimalni sklop iznosi 68.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, odnosno 62.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima gajenja. Za silaZzu broj biljaka po hektaru
povecati za 10-15%.

Ovde su prikazani predstavnici pojedinih grupa zrenja i hibrida specificne namene. Za detaljnije
informacije o kompletnoj ponudi NS hibrida kukuruza, posetite sajt: https://nsseme.com.
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