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IZVOD

Br`a zamena postoje}ih hibrida novim selekcijama, karakteri{e na{e tr`i{te
hibridnog kukuruza u protekloj deceniji, sa tendencijom da se prose~an "komer-
cijalni vek" jednog hibrida skrati sa deset na oko pet godina.

Cilj ovoga rada je bio da testira razlike u prinosu zrna ~etiri NS hibrida kuku-
ruza, predstavnika razli~itih perioda (ciklusa) selekcije (priznatih od 1989-2004.
godine). Kori{}eni su rezultati postkomisijskih ogleda sa sedam lokaliteta u 2005.
godini. Pove}anje prinosa zrna (izra`eno koeficijentom linearne regresije) iznosio
je 0.28 t/ha/ciklusu, ili pribli`no 56 kg/ha/godini. Rezultati ANOV-a polinomne
regresije pokazuju signifikantnu vrednost (P<0.05) samo za linearni efekat, dok
su proporcije sume kvadrata kvadratnog i kubnog efekta, u sumi kvadrata hibrida
bile zanemarljive (F<1).

KLJU^NE RE^I: kukuruz, hibrid, ciklus, selekcija, polinomna regresija

Uvod

Protekla decenija (1995-2005. godina), posebno period posle dvehiljadite,
karakteri{e se znatno kra}im vremenskim intervalom uvo|enja novih hibrida
kukuruza u proizvodnju, u odnosu na prethodne tri decenije. Ovo je u skladu sa
praksom vode}ih zemalja u proizvodnji kukuruza u svetu, gde se "proizvodni vek"
jednog hibrida kre}e u proseku oko pet godina. Druga, pozitivna karakteristika na
na{em tr`i{tu je postepeno pove}anje povr{ina zasejanih srednje-ranim hibridima
(FAO grupa zrenja 400-500), u odnosu na srednje kasne i kasne hibride (FAO
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grupa zrenja 600-700). Ovaj odnos (koji je sada oko 70 : 30% u korist srednje
kasnih hibrida), trebalo bi u narednih pet godina da bude pribli`no podjednak.

Od sredine {ezdesetih godina do kraja pro{log veka, mogu se definisati ~etiri
ciklusa (perioda) doma}e selekcije kukuruza (podrazumevaju}i, pod ciklusom,
uvo|enje novih hibrida u proizvodnju). Naravno, izme|u pojedinih ciklusa nije
mogu}e povu}i jasnu vremensku granicu (neki hibridi se gaje i vi{e decenija).
Analizom dinamike zamene hibrida, za pomenuti period, mo`e se zaklju~iti da
pribli`no trajanje jednog ciklusa iznosi oko 10 godina (detaljnije je ova
problematika obra|ena u na{im prethodnim radovima, Ivanovi} i sar. 1995;
Ivanovi} i sar., 2002). Hibridi petog ciklusa selekcije, ~ija komercijalna proiz-
vodnja zapo~inje krajem pro{log i po~etkom ovog veka (napr. NS540, NS542,
Zenit, NS300, Tisa i dr.) gaje se istovremeno, sa hibridima {estog ciklusa selekcije,
koji su se ve} potvrdili u praksi (NS6010, na primer). Sve ovo potvr|uje napred
iznetu konstataciju, da }e ubudu}e nove selekcije znatno br`e u proizvodnji
zamenjivati postoje}e, redukuju}i tako komercijalni ciklus proizvodnje ve}ine
hibrida sa desetak na oko pet godina.

Cilj ovog rada bio je da tesira razlike u prinosu zrna ~etiri NS hibrida kukuruza
srednje kasne vegetacije, predstavnike razli~itih perioda (ciklusa) selekcije. Kori{}eni
su rezultati postkomisijskih ogleda sa sedam razli~itih lokaliteta u 2005. godini.

Materijal i metod rada

Za istra`ivanja u ovom radu odabrana su ~etiri NS hibrida kukuruza, srednje
kasne vegetacije (FAO grupa zrenja 600) predstavnika razli~itih perioda (ciklusa)
selekcije: NS640, Zenit, NS6010 (predstavnici ~etvrtog, petog i {estog ciklusa,
respektivno i NS6030 koji je priznat 2004. godine). Svi hibridi se komercijalno ga-
je, osim NS6030, ~ija proizvodnja komercijalnog semena po~inje u 2006. godini.

Hibridi su sejani tokom 2005. godine u mre`i postkomisijskih ogleda na 7
lokaliteta (Tab.1). Ogledi su sejani po modelu slu~ajnog blok dizajna u tri
ponavljanja i gustini od 57.000 biljaka/ha. Elementarna parcela sastojala se od
~etiri reda sa po 30 biljaka u redu, od kojih su dva srednja kori{}ena za analizu.
Setva i berba useva, na svim lokalitetima, obavljena je ma{inski. U radu su
prikazani i analizirani rezultati za prinos zrna (t/ha sa 14% vlage) za sve lokalitete i
udeo vlage u zrnu pri berbi (prose~ne vrednosti za hibride preko lokaliteta).

Rezultati (za prinos zrna) obra|eni su po modelu dvofaktorijelne analize
varijanse (ANOV-a) primenom Repeated Measure Design (RMD; Edwards, 1979,
str.117-131). Metodom ortogonalnih polinoma razdvojena je suma kvadrata (SS)
hibrida (ciklusa) na pripadaju}e: lineranu, kvadratnu i kubnu, a efekat testiran
sredinom kvadrata (MS) interakcije hibrid (H) x lokalitet (L). Pove}anje prinosa
zrna (t/ha), po ciklusu prikazano je koeficijentom linearne regresije (b).

Rezultati istra`ivanja i diskusija

Prose~ni prinosi zrna ispitivanih hibrida, kretali su se od 12,1t/ha (NS640)
do 13,0t/ha (NS6030). Iako je trend pove}anja prinosa linearan, najmanja razlika
utvr|ena je izme|u hibrida petog (Zenit) i {estog (NS6010) ciklusa selekcije
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(0,1t/ha). Razlike u prinosu zrna izme|u hibrida ~etvtog (NS640) i petog (Zenit)
ciklusa, kao i hibrida NS6010 i NS6030 bile su podjednake (0,4 t/ha; Tab.1).
Istovremeno, utvr|ena je i velika razlika izme|u prose~nih prinosa lokaliteta.
Najproduktivniji je bio lokalitet Novi Sad (Rimski [an~evi) sa 14,7t/ha, dok je
najmanji prinos ostvaren u lokalitetu Zaje~ar (10,0t/ha). Pojedina~no, najve}i
prinos ostvario je hibrid NS6010, u lokalitetu Novi Sad (15,2t/ha; Tab. 1).

Lokalitet
Location

Hibrid - Hybrid

NS 640 Zenit NS 6010 NS 6030 Prosek

Novi Sad 13.8 14.9 15.2 15.0 14.7

Kikinda 13.6 13.1 14.5 14.8 14.0

Srbobran 13.3 14.4 13.4 13.9 13.8

Sremska
Mitrovica 11.7 11.3 13.2 12.9 12.3

Pan~evo 12.4 12.1 12.2 12.1 12.2

Sombor 10.9 11.5 10.3 11.2 11.0

Zaje~ar 9.3 10.5 9.1 11.0 10.0

Prosek 12.1 12.5 12.6 13.0 12.6

% 100.0 103.3 104.1 107.4 104.1

H2O (%) 28.7 29.4 31.9 30.8 30.1

b = 0.28 t/ha/ciklusu

Pove}anje prinosa zrna po ciklusu selekcije iznosilo je 280kg (b=0,28t/ha).
Obzirom da je prose~no trajanje jednog ciklusa selekcije oko pet godina (NS640 je
priznat 1989, a NS6030, 2004. godine), procenjeno pove}anje prinosa iznosilo je
56kg/ha/godini. Na{a prethodna istra`ivanja (Ivanovi} i sar., 1995; Ivanovi} i sar.,
2002.) zasnovana na pore|enju dvolinijskih hibrida prvog, drugog i tre}eg ciklusa
selekcije (od sredine {ezdesetih do kraja osamdesetih godina pro{log veka)
ukazuju na prose~no pove}anje prinosa od oko 100kg/ha/godini. Ovakav progres
uslovljen je, pre svega, zna~ajnim pove}anjem prinosa tre}eg ciklusa dvolinijskih
hibrida u odnosu na prvi ciklus (preko 20%). Sli~an selekcioni progres, navodi i
Duvick (1980), prezentiraju}i rezultate Russell-a, koji je poredio prinos zrna
hibridnih kombinacija sa linijama iz razli~itih ciklusa selekcije BSSS sintetika.
Istovremeno, sa pove}anjem geneti~kog potencijala rodnosti, pove}an je i udeo
vode u zrnu pri berbi za oko 2% (NS6030 u odnosu na NS640; Tab.1), {to je tako|e
u saglasnosti sa ranijim istra`ivanjima (Duvick, 1980; Ivanovi} i sar., 1995).

Rezultati ANOV-a za prinos zrna pokazuju signifikantne vrednosti samo za
linerani efekat (p<0.05) i lokalitete (p<0,01). Drugim re~ima, utvr|eno j
zna~ajno linerano pove}anje prinosa zrna pri pore|enju hibrida (ciklusa
selekcije), dok je istovremeno, razlika u prinosu izme|u hibrida bila nesigni-
fikantna (F=2,15, p>0.05; Tab.2). Suma kvadrata (SS) lineranog efekta (2,26;
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df=1) u~estvuje sa 86% u ukupnoj sumi kvadrata hibrida (3 x 0,86), dok su sume
kvadrata kvadratnog i kubnog efekta (zajedno) zastupljene sa 14% (F<1). Isti nivo
zna~ajnosti utvrdili su i Jinahyon i Russell (1969) za linearni (P<0.05) i kvadratni i
kubni efekat (P>0.05), prou~avaju}i prinos zrna test-ukr{tanja ~etiri ciklusa
povratne selekcije Lancaster populacije kukuruza.

Tuma~enje dobijenih rezultata polinomne regresije mogu, delimi~no,
relativizovati dve ~injenice. Prva je vezana za intervalni razmak tretmana (u ovom
slu~aju: broj godina po ciklusu) koji je pribli`an (oko 5 godina), a ne potpuno
identi~an, kako predvi|a statisti~ki model. Primena modela sa nejednakim
intervalnim razmacima, tako|e ima odre|ene metodske te{ko}e, ~ije bi dalje
tuma~enje prevazi{lo okvire ovog rada (detaljnije o pomenutim modelima
polinomne regresije videti: Fisher, 1925, 1950; Robson, 1959). U na{em primeru
(ali i sli~nim istra`ivanjima), radi se o "komercijalnim" ciklusima, a ne, npr. o
ciklusima povratne selekcije, kod kojih je broj godina (sezona) jasno definisan.
Drugi problem, u ovim istra`ivanjima, predstavlja veli~ina uzorka (broj hibrida
predstavnika pojedinih ciklusa), koji je po pravilu mali i/ili nehomogen (razli~ita
proporcionalna zastupljenost u proizvodnji hibrida istog "komercijalnog" ciklusa
selekcije). Prevazila`enje navedenih nedostataka, {to svakako nije jednostavno,
pru`ilo bi pouzdanije informacije u proceni komercijalne vrednosti hibrida
(sorata) razli~itih perioda selekcije.

Izvor varijacije
Soures of variation df MS F

Hibridi (H) - Hybrids 3 0.86 2.15

Linearna - Linear 1 2.26 5.65*

Kvadratna - Quadratic 1 0.00 <1

Kubna - Cubic 1 0.32 <1

Lokalitet (L) - Location 6 11.73 29.32**

H x L 18 0.40

Ukupno - Total: 27

R2=0.91; * P<0.05; ** P<0.01

ZAKLJU^AK

Pove}anje prinosa zrna, pore|enjem ~etiri NS hibrida kukuruza razli~itih
perioda selekcije (priznatih u intervalu od 1989-2004. godine), iznosilo je 0.280
t/ha/ciklusu, ili pribli`no 56kg/ha/godini. Najmanji prinos (prose~ne vrednosti sa
sedam lokaliteta u 2005. godini), ostvario je hibrid NS 640 (priznat 1989. godine),
12.1t/ha, a najve}i NS 6030(priznat 2004. godine) 13.0t/ha.

Rezultati ANOV-a za prinos zrna pokazuju signifikantne vrednosti samo za
linearni efekat (P<0.05) i lokalitet (P<0.01). Suma kvadrata linearnog efekta
u~estvuju sa 86% u ukupnoj sumi kvadrata hibrida, dok su sume kvadrata
kvadratnog i kubnog efekta (zajedno) zastupljene sa 14% (F<1).
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GRAIN YIELD OF NS MAIZE HYBRIDS REPRESENTING
DIFFERENT ERAS OF BREEDING

Ivanovi}, M., Vasi}, N., Jockovi}, \., Stojakovi}, M., Nastasi}, A.

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

SUMARRY

During the past decade, the current commercial maize hybrids had been rap-
idly substituted by new selected cultivars (in regards to the previous 30 years), so
that estimated "hybrid-commercial life" (cycle) appears to be reduced from the 10
years to the 5 years period.

Our objective for this study was to test grain yield differences among NS
maize hybrids representing different eras of breeding (realized from the 1989 to
the 2004.) We used the results from the post-official trials evaluated at seven loca-
tions in 2005. The hybrids grain yield increased at a rate (measured by regression

19



coefficient) of 0.28t/ha per cycle, or about 56kg/ha per year. The results of polyno-
mial ANOV-a regression model showed significant (P<0.05) value for the linear ef-
fect only. On the same time, the relative contribution of the quadratic and cubic
sum of squares to the hybrids (cycles) sum of square were negligible (F<1).

KEY WORDS: maize, hybrid, cycle, selection, polynomial regression.
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