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Izvod: Ova istra`ivanja su deo vi{egodi{njih istra`ivanja ~iji je cilj rejonizacija hibrida kukuruza.
Tokom 2009. ispitivano je 15 hibrida FAO grupa zrenja 300-700 u 30 lokacija na teritoriji Srbije.
Najve}i prose~an prinos zrna ostvario je hibrid NS 6030 (10,9 t ha-1). Za ocenu strukture
interakcije genotip x sredina i mogu}eg postojanja razli~itih mega-sredina (mega en vi ron ment) u
proizvodnim rejonima Srbije kori{}eni su matemati~ki modeli AMMI i SREG. Rezultati ispitivanja
prinosa zrna kod 15 hibrida na 10 lokaliteta ukazuju na postojanje specifi~nih devijacija
lokalitet-godina (AMMI biplot) i najmanje jedne mega-sredine (GGE biplot).
Klju~ne re~i: hibrid, kukuruz, prinos zrna, rejon, sredina

Uvod

Stvaranje novih hibrida kukuruza obu -
hva ta izbor roditeljskih parova, metoda sele k -
cije i testiranja novih hibridnih potomstava.
To je kreativan posao, a uspeh koji se meri
doprinosom novog hibrida razvoju dru{tva
predstavlja merilo uspe{nosti svakog ople -
menjiva~a. Oplemenjivanje kukuruza, odno -
sno stvaranje novog hibrida dugotrajan je i
skup proces koji zahteva desetak godina
planskog rada na ukr{tanju, izvo|enju i tes ti -
ranju potomstava u generacijama razdva ja -
nja. Unato~ zna~ajnim finansijskim sred stvi -
ma i ulo`enom vremenu, samo nekoliko no -
vih hibrida iz svakog ciklusa oplemenjivanja
svojim karakteristikama zadovolji zahteve
proizvo|a~a u odre|enim uslovima gajenja i
bude prihva}eno u proizvodnji.

Ocena geneti~kog materijala jedna je od
kriti~nih faza u oplemenjivanju. Selekcioni
materijal u generacijama razdvajanja, novi i
ve} pro{ireni hibridi koji se masovno koriste
svake godine se ispituju u multi-lokacijskim

ogledima sa jednim ciljem: da se od velikog
broja odaberu oni hibridi koji ostvaruju naj -
vi{i prinos zrna u odre|enom rejonu, ~ime se 
obezbe|uje bolje iskori{}avanje prirodnih
potencijala rejona i geneti~kih potencijala
genotipa (Giauffret et al. 2000, Epinat-Le Si -
gnor et al. 2001, Casanoves et al. 2005,
Ivanovi} i sar. 2007). Oplemenjiva~i svih
biljnih vrsta masovno koriste multilokacijske
oglede kao osnovu za preporuku sorti za
pojedine rejone gajenja. S obzirom na tro -
{ko ve oko izvo|enja ogleda opravdano se
postavlja pitanje optimalno potrebnog broja
ogleda (lokacija) i godina ispitivanja na
odre|enoj teritoriji. Casanoves et al. (2005)
u radu na kikirikiju nastojali su da pove}aju
preciznost ogleda podelom postoje}ih rejo -
na na subregione i ustanovili da to nije do -
velo do preciznije rejonizacije sorti. Prak ti -
~ni je je pove}ati preciznost ogleda i prila go -
diti dizajn ogleda. Pri izboru lokacija za ispi ti -
vanje hibrida potrebno je odabrati reprezen -
tativne lokacije uzimaju}i u obzir koli~inu i
raspored padavina, sumu temperatura i pro -
se ~ne tem per a ture u vegetaciji. Na pravilno
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odabranim lokacijama, odnosno na lokaci -
jama koje reprezentuju prirodne uslove ga -
jenja, dvogodi{nja ispitivanja pove}avaju
verovatno}u za izbor najboljih hibrida u
odnosu na jednogodi{nja ispitivanja, ~ak ako
se pove}ava broj lokacija u okviru postoje}ih
rejona (Epinat-Le Si gnor et al. 2001).

Kukuruz se seje skoro na celoj teritoriji
Srbije. Najve}e povr{ine, oko 70 % od ukup -
nih nalaze se u ravni~arskom delu Srbije: u
Vojvodini, Ma~vi, Stigu i dolinama reka
centralne i ju`ne Srbije do 300 metara
nadmorske visine. Ostatak povr{ina (oko 30
%) nalazi se na brdsko-planinskim terenima
do 700 metara nadmorske visine. Anali -
ziraju}i va`nije ~inioce prirodnih uslova za
proizvodnju kukuruza (temperatura, pada -
vine, zemlji{te) Trifunovi} (1965) izdvaja
~etiri razli~ita proizvodna rejona kukuruza na 
teritoriji tada{nje Jugoslavije. Rosi} & Baji}
(1989) isti~u pet osnovnih rejona proiz -
vodnje kukuruza. U sveobuhvatnoj i do danas 
najdetaljnijoj studiji o proizvodnim rejonima
kod nas, Stojkovi} (1972) defini{e deset rejo -
na ratarske proizvodnje na teritoriji Vojvo -
dine. Na osnovu prose~nih prinosa kukuruza
u Vojvodini od 1981. do 2000. i prirodnih
uslova u ostalim delovima Srbije, Stojakovi} i
sar. (2001, 2006) izdvajaju pet rejona u Srbiji.

Selekcija za odre|ene uslove sredine
pove}ava adaptivnu komponentu hibrida, ali
ne isklju~uje njihovu ocenu u razli~itim
uslovima gajenja radi {to pravilnijeg ran gi -
ranja. Ova istra`ivanja predstavljaju nastavak
vi{egodi{njeg kontinuiranog rada na ispiti -
vanju novih i ve} pro{irenih hibrida kukuruza 
u cilju odabiranja najboljih, najstabilnijih i
najprinosnijih za svaki proizvodni rejon. 

Materijal i metod rada

U ovom radu su kori{}eni rezultati
makro-ogleda koje Institut za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad izvodi svake godine na
oko 30 razli~itih lokaliteta na teritoriji Srbije.
U makro-ogledima je ispitivan jedinstveni set
od 15 hibrida, {to omogu}uje njihovo me -
|usobno pore|enje u okviru lokaliteta, kao i
izme|u lokaliteta iz raznih rejona gajenja.
Setva je obavljena sejalicama, a berba kom -
bajnom.

Prilikom postavljanja ogleda vodilo se
ra~una da mre`om ogleda budu obuhva}eni
svi proizvodni rejoni kukuruza u Srbiji,
prema Stojakovi} i sar. (2001). Uspe{eno su
izvedeni i obra|eni makro-ogledi sa 30
lokacija. U prvom rejonu (ju`na i zapadna
Ba~ka, isto~ni i ju`ni Srem i Podrinj sko-ko -
lubarski rejon) izvedeno je 7 ogleda. U dru -
gom rejonu (ju`ni Banat i [umadijsko-pomo -
ravski rejon) izvedeno je 7 ogleda. U tre}em
rejonu (severna Ba~ka, severni Srem i isto~ni, 
severni i centralni Banat) izvedeno je 8
ogleda. U ~etvrtom (centralna, isto~na i ju`na 
Srbija) izvedeno je 8 ogleda. Primenjena je
uobi~ajena tehnologija proizvodnje kuku -
ruza u doti~nom rejonu uz obaveznu pri -
menu mineralnih |ubriva prema potrebama
kukuruza i obezbe|enosti zemlji{ta hranji -
vim materijama, jesenje duboko oranje, setva 
u prvim ili optimalnim rokovima setve, za{tita 
od korova i po{tovanje predvi|ene gustine
useva (broj biljaka/ha) po FAO grupama
zrenja (FAO 300-400, 65.000; FAO 500-600,
59.000; FAO 700, 55.000). Ogledi su izvedeni 
u suvom ratarenju. Na osnovu du`ine ve ge -
tacije hibridi su svrstani u tri grupe. Iz grupe
zrenja FAO 300-400 ispitivani su hibridi: NS
3014, NS 4015 i NS 4030. Iz grupe FAO 500
ispitivani su hibridi: NS 510, NS 540, NS
5010, NS 5043, a iz FAO 600 grupe zrenja NS
640, NS 6010, NS 6030 i Radan. Iz grupe FAO
700 ispitivani su Zenit, Tisa, NS 770 i NS
7020.

Prinos suvog zrna po hektaru izra~unat je
na osnovu prinosa sirovog zrna po parceli
povr{ine 1.120 m2 sa korekcijom na 14 %
vlage.

Kao prilog rejonizaciji NS hibrida kuku -
ruza odabrali smo 10 od 30 lokaliteta koji
reprezentuju raznolikost agroekolo{kih uslo -
va Srbije i svih 15 hibrida ispitivanih u
makro-ogledima 2009. Analiziran je prinos
zrna sa 14 % vlage u zrnu. Za analizu je ko -
ri{}en AMMI model (linearni efekti vi{e struke
interakcije) koji varijansu interakcije genotip x 
sredina (G x E), dvofaktorijalne ANOV-a raz -
dvajaju u dve celine metodom analize glavnih
komponenti (IPC). Prva, zna ~ajna za pre -
dikciju i interpretaciju specifi~nih devija cija
genotip x sredina i druga koja predstavlja
neobja{njenu varijabilnost (Gauch 1992). Za
procenu interakcije genotip x lo kalitet kori -
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{}en je regresioni SREG model (Cornelius et
al. 1996) i SREG-GGE (genotip, G + genotip x
sredina, G x E) biplot (Yon et al. 2000).

Rezultati i diskusija

Srednje vrednosti hibrida kukuruza u
makroogledima

U makroogledima 2009. na 30 lokacija na
celoj teritoriji Srbije ostvaren je prose~an
prinos zrna od 10,1 t ha-1, {to je za 2 t ha-1

odnosno skoro 3 t ha-1 vi{e nego u 2008. i
2007. (8,09 t ha-1 odnosno 7,19 t ha-1 poje di -
na ~no). Izme|u 15 hibrida od FAO 300 do

FAO 700 grupa zrenja, najve}i prinos zrna os t -
vario je hibrid NS 6030 od 10,9 t ha-1 (Tab. 1).

Prinos zrna hibrida kukuruza 
u prvom rejonu

Zapadna i ju`na Ba~ka, isto~ni i ju`ni
Srem i Podrinjsko-kolubarski rejon po pri -
rod nim uslovima za biljnu, a naro~ito ratar -
sku i povrtarsku proizvodnju predstavljaju
najproduktivnije proizvodne rejone. Prirodni 
i ve{ta~ki vodotokovi (reke, jezera, kanali),
koli~ina i raspored atmosferskih padavina
tokom godine i kvalitet zemlji{ta obezbe|uju
prirodne uslove za rekordne prinose.

Tab.1. Srednje vrednosti hibrida kukuruza u makroogledima 2009.
Tab.1. Mean value of maize hy brids ob tained at large plot tri als in 2009.

Prose~an prinos NS hibrida kukuruza u
makro-ogledima u prvom rejonu na 7 lo ka -
cija iznosio je 11,0 t ha-1 zrna sa 14 % vlage
(Tab. 2). Najve}i prinos ostvaren je na loka -
litetu Loznica (13,5 t ha-1), a najni`i na loka -
litetu Sremska Mitrovica (9,2 t ha-1). ^etiri
lokaliteta su ostvarila ve}i ili jednak pro se~an
prinos zrna od proseka rejona 11,0 t ha-1,
Loznica (LO), Vrbas (NS2), Magli} (NS1) i
Sombor (SO), dok su tri lokaliteta ostvarila

ni`i prose~an prinos od 11,0 t ha-1 [abac
([A), Sremska Mitrovica (SM) i Ruma (RU).

Kod 15 ispitivanih hibrida iz grupa zrenja
FAO 300-700 ustanovljene su razlike u
prose~nom prinosu zrna, i to vi{e izme|u
pojedinih grupa zrenja nego unutar iste
grupe zrenja (Tab. 2). Hibridi pune vegetacije 
iz grupa zrenja FAO 600-700 ostvarili su
izrazito vi{i prinos zrna od hibrida kra}e
vegetacije FAO 300-400 i FAO 500 grupa
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Hibrid / Hy brids
Sklop / Den sity

(000)
Vlaga / Mois ture

(%)
Prinos zrna/ Grain yield

(t ha-1)

NS 3014 58 16,7 9,6

NS 4015 56 16,8 9,9

NS 4030 57 16,4 9,6

NS 510 54 19,3 9,6

NS 540 54 19,1 10,1

NS 5010 55 19,4 9,9

NS 5043 55 18,9 10,0

NS 640 51 20,5 10,1

NS 6010 52 20,4 10,3

NS 6030 53 19,7 10,9

ZENIT 53 20,2 10,3

RADAN 51 20,8 10,0

TISA 52 21,1 10,1

NS 7020 52 19,5 10,4

NS 770 52 21,0 10,3

Prosek / Av er age 54 19,3 10,1



zrenja (11,3 t ha-1; 10,7 t ha-1 i 10,5 t ha-1

pojedina~no). Pojedina~no po hibridima,
najve}i prose~an prinos zrna ostvario je hi -
brid NS 6030 (11,9 t ha-1) a slede NS 6010, NS 
770 i NS 7020 sa neznatno ni`im pro se~nim
prinosima zrna (11,7 t ha-1; 11,7 t ha-1 i 11,5 t
ha-1). Va`no je ista}i visok potencijal za
prinos zrna ranih hibrida NS 3014, NS 4015 i

NS 4030 iz grupa zrenja FAO 300-400 koji su
po prinosu zrna sasvim konkurentni, ili ~ak
ne{to bolji od hibrida iz grupe zrenja FAO
500 (10,7 t ha-1 i 10,5 t ha-1) sa 2 % do 3 %
ni`im sadr`ajem vlage u zrnu. Prednost ovih
hibrida naro~ito dolazi do izra`aja u su{nim
godinama, kada hibridi pune vegetacije vi{e
podbace u prinosu zrna od ranih hibrida.
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Tab.2. Prinos zrna (t ha-1) hibrida kukuruza u zapadnoj i ju`noj Ba~koj, isto~nom i ju`nom Sremu i

Podrinjsko-kolubarskom regionu
Tab.2. Grain yield (t ha-1) of maize hy brids at West ern and South ern Ba~ka, East ern and South ern

Srem and Podrinjsko-kolubarski re gion

Prinos zrna hibrida kukuruza u
drugom rejonu

Ju`ni Banat sa [umadijom, Pomoravljem i 
delom Stiga zna~ajni su za proizvodnju
kukuruza u Srbiji kako po setvenim povr {i -
nama tako i po ostvarenim prinosima. Za
razliku od prvog rejona koji se karakteri{e
ve}om stabilno{~u prinosa u odnosu na
ostale rejone, prinosi zrna kukuruza u ogle -
dima u ju`nom Banatu, Stigu i [umadiji vi{e
variraju nego u na{im najboljim rejonima
(zapadna i ju`na Ba~ka i ju`ni Srem). Petna -
est NS hibrida kukuruza ispitivanih na 7
lokacija u ovom rejonu ostvarilo je prose~an

prinos zrna od 11,6 t ha-1 (Tab. 3). Najvi{i
prose~an prinos ostvaren je na lokalitetu
BG2 (Padinska Skela), a najmanji na loka li -
tetu KG (Kragujevac) i SD (Smederevo) (15,0
t ha-1 odnosno 9,5 t ha-1). Vi{i prinos od op -
{teg proseka rejona ostvarila su tri loka liteta:
BG2 (Padinska Skela), PO (Po`arevac) i JA
(Jagodina), dok su lokaliteti KG (Kra gu jevac), 
SD (Smederevo), BG1 (PKB) i KO (Ko vin)
ostvarili prinos ispod 11,6 t ha-1. Ne dos tatak
padavina u kriti~nim fazama razvoja kuku ru -
za osnovni je faktor koji umanjuje prinos
kukuruza u Srbiji. Najbolja ilustracija toga je
primer BG2 gde je u fazi nicanja primenjeno

Hibrid / Hy brids
Lokacije / Lo ca tion

Prosek /Av er age
NS1 SO RU SM LO [A NS2

NS 3014 10,8 10,6 10,6 9,4 12,8 9,1 11,2 10,6

NS 4015 11,6 9,9 9,9 8,5 11,9 10,2 12,7 10,7

NS 4030 11,6 10,2 9,8 8,6 14,2 9,5 11,8 10,8

NS 510 9,7 10,1 9,7 9,0 13,2 10,3 11,4 10,5

NS 540 9,8 10,9 9,4 8,2 13,1 9,6 12,0 10,4

NS 5010 10,4 10,7 10,1 9,3 12,3 9,5 11,8 10,6

NS 5043 11,7 10,9 9,9 8,4 12,5 9,5 12,0 10,7

NS 640 8,7 9,7 8,9 8,9 13,1 11,2 12,8 10,5

NS 6010 11,1 11,7 10,1 9,4 13,9 11,9 14,0 11,7

NS 6030 12,6 11,9 10,6 9,9 14,8 11,9 11,4 11,9

ZENIT 10,2 11,7 10,3 9,2 14,2 10,6 13,5 11,4

RADAN 10,2 10,9 9,1 9,5 14,2 10,5 12,6 11,0

TISA 11,1 11,2 9,3 9,1 13,7 9,8 12,7 11,0

NS 7020 12,4 11,2 10,2 10,1 13,9 10,1 12,9 11,5

NS 770 11,6 11,6 10,1 10,2 14,0 11,2 13,2 11,7

Prosek / Av er age 10,9 10,9 9,9 9,2 13,5 10,3 12,4 11,0



Tab. 3. Prinos zrna (t ha-1) hibrida kukuruza u ju`nom Banatu i [umadijsko-pomoravskom regionu
Tab. 3. Grain yield (t ha-1) of maize hy brids at South ern Banat and [umadijsko-pomoravski re gion

Prinos zrna hibrida kukuruza 
u tre}em rejonu

Tre}i rejon za proizvodnju kukuruza u
Srbiji, koji ~ine severna Ba~ka, centralni,
severni i isto~ni Banat i severni Srem, ima
lo{ije prirodne uslove od ostalih delova
Vojvodine. Specifi~nost prirodnih uslova
ovog rejona predstavlja nedostatak padavina, 
njihov nepravilan raspored i temperaturni
stres u julu i avgustu. Kod srednje-kasnih
hibrida grupa zrenja FAO 600 i 700 cvetanje
nastupa krajem juna ili po~etkom jula i odvija 
se naj~e{}e u uslovima vodnog stresa (ma -
njak padavina) i vazdu{nog stresa (visoka
temperatura i niska relativna vla`nost vaz -

duha). Na slo`enost odnosa izme|u hibrida i
uslova gajenja ukazuju razlike izme|u pro -
se~nih prinosa grupa hibrida (FAO 300-400,
FA0 500 i FAO 600-700) po lokacijama ispi ti -
vanja: NS3 (Titel), SU (Subotica), ZR (Zre nja -
nin), V[ (Vr{ac), SE (Senta), KI (Kikinda), BT
(Ba~ka Topola) i SO2 (Aleksa [anti}) (Tab.
4). U na{im najsu{nijim rejonima (lokaliteti
NS3, SU, SE i BT) rani hibridi FAO 300-400 su
ostvarili ve}i prinos zrna od hibrida FAO 500 i 
FAO 600-700 grupa zrenja.

Povoljniji pokazatelji fenotipske plasti -
~nosti, uz pribli`no isti prose~ni prinos zrna
najrodnijih srednje ranih u odnosu na sred -
nje kasne hibride, daju prednost ranim
hibridima u praksi (Ivanovi} i sar. 2003).
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Hibrid /
Hy brids

Lokacije / Lo ca tion Prosek /
Av er ageKG JA KO BG1 PO BG2 SD

NS 3014 8,4 12,3 10,7 10,1 11,7 15,2 10,3 11,2

NS 4015 8,5 11,8 10,9 10,1 13,1 14,2 10,1 11,2

NS 4030 7,4 13,6 11,4 10,5 11,1 15,1 8,5 11,1

NS 510 8,5 13,3 11,1 10,7 13,3 14,2 7,9 11,3

NS 540 13,3 12,4 12,5 10,7 11,5 15,3 9,5 12,2

NS 5010 8,3 12,6 9,6 10,5 13,5 15,1 7,7 11,1

NS 5043 8,7 12,8 11,3 11,3 12,0 15,2 8,6 11,4

NS 640 10,1 14,4 10,1 11,4 11,5 14,3 11,8 11,9

NS 6010 8,3 12,2 11,3 12,3 11,8 15,2 8,4 11,3

NS 6030 9,6 14,0 12,2 11,3 14,0 16,0 9,5 12,4

ZENIT 8,1 11,8 10,8 11,3 11,8 14,2 10,4 11,2

RADAN 11,1 13,4 11,8 10,8 13,0 15,4 9,8 12,2

TISA 9,7 10,9 11,8 10,1 14,8 14,9 10,2 11,8

NS 7020 12,1 14,2 11,5 11,5 12,8 16,1 9,3 12,5

NS 770 10,9 12,5 9,9 10,5 10,1 15,2 10,3 11,3

Prosek / Av er age 9,5 12,8 11,1 10,9 12,4 15,0 9,5 11,6

jedno navodnjavanje kako bi se osiguralo
ravnomerno nicanje i postigao `e ljeni sklop
biljaka, {to je na kraju rezul tiralo najvi{im
prinosom zrna u makro-ogledima u 2009.

Kod ispitivanih hibrida su ustanovljene
razlike u prose~nom prinosu zrna, kako unu -
tar jedne grupe zrenja tako i izme|u FAO
grupa zrenja (Tab. 3). Najvi{i prose~an pri -
nos zrna su ostvarili hibridi iz grupa zrenja
FAO 600-700 (11,8 t ha-1), a proporcionalno

se smanjivao sa du`inom vegetacije. Po
hibridima najprinosniji je bio NS 7020 (12,5 t 
ha-1), zatim slede NS 6030, Zenit i NS 540.
Rani hibridi NS 3014, NS 4015 i NS 4030 sa
prose~nim prinosom zrna od 11,2 t ha-1 su
interesantni za proizvo|a~e p{enice, po{to
njihova berba po~inje ranije pa su dobar
predusev za setvu p{enice, a sa druge strane
zbog ni`eg sadr`aja vode u zrnu ni`i su
tro{kovi su{enja.



Tab.4. Prinos zrna (t ha-1) hibrida kukuruza u severnoj Ba~koj, severnom Sremu, centralnom,
severnom i isto~nom Banatu

Tab.4. Grain yield (t ha-1) of maize hy brids at North ern Ba~ka, North ern Srem, Cen tral, North ern
and Eastenr Banat re gions

Tab.5. Prinos zrna (t ha-1) hibrida kukuruza u centralnoj, isto~noj i ju`noj Srbiji
Tab.5. Grain yield (t ha-1) of maize hy brids at Cen tral, East ern and South ern Ser bia
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Hibrid / 
Hy brids

Lokacije / Lo ca tion Prosek /
Av er ageNS3 SU ZR V[ SE KI BT SO2

NS 3014 7,5 8,5 9,1 11,2 7,5 7,7 8,9 8,2 8,6

NS 4015 10,9 7,9 10,2 9,6 7,2 8,0 8,7 9,0 8,9

NS 4030 7,7 7,4 10,4 10,0 6,7 7,4 8,9 9,2 8,5

NS 510 7,8 7,1 9,4 10,0 6,7 8,3 7,8 8,0 8,1

NS 540 9,0 7,2 10,0 11,1 6,9 9,5 8,7 8,7 8,9

NS 5010 7,6 7,7 10,5 10,5 5,1 9,0 9,0 8,8 8,5

NS 5043 9,5 7,7 10,9 11,3 5,9 9,0 9,8 9,0 9,1

NS 640 7,2 7,8 8,6 9,9 7,1 7,9 9,1 8,8 8,3

NS 6010 6,7 7,7 9,5 11,2 6,9 7,5 8,8 8,3 8,3

NS 6030 7,9 8,3 10,6 11,9 6,8 8,7 9,0 10,0 9,2

ZENIT 8,8 8,0 10,5 11,5 6,3 9,2 9,1 10,3 9,2

RADAN 6,5 8,3 10,5 10,4 6,2 8,3 8,4 9,0 8,5

TISA 6,6 8,2 10,1 11,1 7,2 8,2 7,9 8,8 8,5

NS 7020 6,7 8,3 9,8 11,3 6,9 8,7 8,7 9,6 8,8

NS 770 6,3 8,2 10,4 10,6 7,2 8,1 8,8 9,9 8,7

Prosek / Av er age 7,8 7,9 10,0 10,8 6,7 8,4 8,8 9,0 8,7

Hibrid / 
Hy brids

Lokacije / Lo ca tion Prosek /
Av er agePK UE ^A LE KV PI NI ZA

NS 3014 6,4 8,8 8,6 4,7 8,5 10,1 7,5 9,9 8,1

NS 4015 6,7 9,2 9,7 8,0 9,5 10,7 8,0 9,8 9,0

NS 4030 7,1 8,1 7,8 5,5 8,0 10,4 7,7 10,4 8,1

NS 510 7,2 8,9 7,5 4,9 10,5 11,0 8,7 11 8,7

NS 540 8,8 10,0 8,2 3,2 10,5 10,6 9,5 10,9 9,0

NS 5010 8,7 10,7 9,9 5,0 10,9 10,8 9,0 10,8 9,5

NS 5043 9,0 7,9 7,6 4,2 9,8 11,0 9,7 10,1 8,7

NS 640 10,1 10,2 8,7 5,1 12,6 9,8 10,0 12,5 9,9

NS 6010 10,1 10,8 8,6 5,7 12,0 10,1 9,4 11,8 9,8

NS 6030 10,5 9,6 8,7 5,6 11,6 10,7 11,4 12,1 10,0

ZENIT 8,1 9,2 8,2 6,8 9,1 11,5 9,4 11,8 9,3

RADAN 9,1 9,0 7,2 5,7 9,3 7,6 9,7 10,3 8,5

TISA 9,1 8,9 7,1 5,6 9,1 10,6 10,5 10,9 9,0

NS 7020 9,6 8,8 7,5 7,3 8,5 8,6 9,5 11,5 8,9

NS 770 10,4 9,3 9,4 8,2 8,8 9,1 9,0 11,2 9,4

Prosek / Av er age 8,7 9,3 8,3 5,7 9,9 10,2 9,3 11,0 9,0



Prinos zrna hibrida kukuruza 
u ~etvrtom rejonu

Centralna, isto~na i ju`na Srbija pred stav -
lja veoma raznoliko podru~je po uslovima za
proizvodnju kukuruza, gde dominira brd -
sko-pla ninsko podru~je sa kotlinama u
dolinama reka Morave i Timoka i njihovih
pritoka.

Po tradiciji je isto~na Srbija najaridniji
deo Srbije, {to u 2009. nije bio slu~aj. Sa
prose~nim prinosom od 11,0 t ha-1 lokalitet
Zaje~ar je bio na nivou najboljih lokaliteta u
2009. (Tab. 5). Istovremeno Pirot, Ni{ i Pro -
kup lje su najbolji u poslednjih pet godina.

Jedino je Leskovac sa prose~nim prino -
som od 5,7 t ha-1 na nivou lo{e tradicije u
proizvodnji kukuruza. Prilikom preporuke
sortimenta za centralnu i isto~nu Srbiju, ~ini
se da je oblik reljefa najispravniji kriterijum
za odabir hibrida. U svim lokalitetima u
dolinama do 300 metara nadmorske visine
najvi{e prinose su ostvarili hibridi iz grupe
zrenja FAO 600 (NS 6030, NS 6010, NS 640).
Hibridi pune vegetacije iz grupe zrenja FAO
700 manje su rodili od hibrida kra}e vege -

tacije iz grupa zrenja FAO 500 i FAO 600, uz
istovremeno ve}i sadr`aj vlage u zrnu, {to
upu}uje na zaklju~ak da je naro~ito u cen tral -
noj Srbiji suma temperatura opredeljuju}i
faktor kod izbora hibrida, a ne padavine kao
u ostalim rejonima Srbije.

Specifi~nosti rejonizacije

Izra`enije klimatske promene u protekloj 
deceniji, u odnosu na vi{egodi{nji prosek,
sve vi{e isti~u zna~aj rejonizacije hibrida. U
ovom poglavlju smo izdvojili rezultate mak -
ro-og leda u 2009. koji predstavljaju prinos
zrna (t ha-1) 15 hibrida kukuruza na 10
razli~itih lokaliteta odabranih tako da obu -
hvate ve}i deo agroekolo{ke varijabilnosti
Srbije (Tab. 6).

In ter val variranja prinosa (istih) hibrida
iznosio je preko 10 t ha-1, i kretao se od 4,9 t
ha-1 u Vranju (VR), do 15 t ha-1 u Beogradu
(BG). Na{ osnovni cilj je bio da metodama
multivarijacione analize poku{amo da iz dvo -
jimo pozitivnu devijacijsku interakciju loka -
litet x hibrid (i), {to mo`e biti od zna~aja za
rejonizaciju hibrida.

Tab.6. Prinos zrna sa 14 % vlage (t ha-1)
Tab.6. Grain yield with 14 % mois ture con tent (t ha-1)

Radi pojednostavljenja prikaza}emo sa -
mo grafikone (biplot) oba kori{}ena multi va -

rijaciona modela. Prvi (AMMI1) biplot pred -
stavljen je sa prinosima zrna (t ha-1) na x-osi i
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Hibrid / 
Hy brids

Lokacije / Lo ca tion

SO VB SM [A LO BG PO PR ZA VR

NS 3014 10,6 11,2 9,4 9,1 12,8 15,2 11,7 6,4 9,9 3,6

NS 4030 10,2 11,8 8,6 9,5 14,2 15,1 11,1 6,7 10,4 4,2

NS 4015 9,9 12,7 8,5 10,2 11,9 14,2 13,1 7,1 9,8 4,0

NS 5043 10,9 12,0 8,4 9,5 12,5 15,2 12,0 8,7 10,1 4,8

NS 510 10,1 11,4 9,0 10,3 13,2 14,2 13,3 9,0 10,7 4,8

NS 540 10,9 12,0 8,2 9,6 13,1 15,3 11,5 7,2 10,9 4,7

NS 5010 10,7 11,8 9,3 9,5 12,3 15,1 13,5 8,8 10,8 4,7

NS 640 9,7 12,8 8,9 11,2 13,1 14,3 12,0 10,1 12,5 5,5

NS 6010 11,7 14,0 9,4 11,9 13,9 15,2 11,8 10,1 11,8 5,2

NS 6030 11,9 11,4 9,9 11,9 14,8 15,9 14,0 10,5 12,1 5,5

ZENIT 11,7 13,5 9,2 10,6 14,2 15,4 13,0 8,1 11,8 5,2

RADAN 10,9 12,6 9,5 10,5 14,2 14,2 11,8 9,1 10,3 5,0

TISA 11,2 12,7 9,1 9,8 13,7 14,9 14,8 9,1 10,9 5,1

NS 7020 11,2 12,9 10,1 10,1 13,9 16,1 12,8 9,6 11,5 5,6

NS 770 11,6 13,2 10,2 11,2 14,0 15,2 10,1 10,4 11,2 5,7

Prosek / Av er age 10,9 12,4 9,2 10,3 13,5 15,0 12,4 8,7 11,0 4,9



vrednostima (scores) prve glavne kompo -
nente (PC1) na y-osi (Fig. 1). Biplot drugog
multivarijacionog modela (SREG) predstavlja 
samo interakcijske vrednosti (PC1 na x-osi i
PC2 na y-osi na Fig. 2). Na oba grafikona su
lokaliteti ozna~eni kvadratima, a hibridi
krugovima. Pozicija lokaliteta i hibrida u
koordinatnom sistemu, kao funkcija vred nos -
ti x i y ose, osnova je njihove me|uzavisnosti.
Ne ulaze}i u tuma~enje navedenih mate -
mati~kih modela, treba napomenuti da se
oni, izme|u ostalog, razlikuju u tome {to se
prvi (AMMI) bazira na analizi samo inter ak -
cijske komponente ANOV-a (genotip x sre di -
na, G x E), a drugi (SREG) uklju~uje i vari jan -
su fenotipa (G), odnosno G + G x E, ili ~e{}e
GGE.

Fig.1. AMMI - biplot

Na x-osi AMMI1 biplota (Fig. 1) polo`aj
lokaliteta i hibrida odgovara njihovim pro se -
~nim prinosima (Tab. 6). Drugim re~ima,
polo`aj lokaliteta Beograd (BG) nalazi se na
x-osi na vrednosti od 15 t ha-1, sledi lokalitet
Loznica (LO) sa 13,5 t ha-1, itd. Polo`aj svakog 
hibrida u odnosu na x-osu tako|e predstavlja
njihovu prose~nu vrednost, ili prose~an pri -
nos (preko lokaliteta). Prose~an prinos
hibrida nije dat u tabeli 6. jer je on samo deo
rezultata makro-ogleda diskutovanih u pret -
hodnim poglavljima ovog rada. Udaljenost
hibrida i lokaliteta od nulte vrednosti (ispre -
ki dana linija) na PC1-osi govori o nivou
njihove stabilnosti. Po`eljan genotip je onaj

koji ispoljava visok prinos (ili neko drugo
svojstvo) i interakcijsku vrednost (score) blis -
ku nuli (Gauch 1992). U na{em slu~aju to su:
NS 6030, NS 7020, NS 5043 i Zenit (Fig. 1).
Tako|e, pozicija i distanca izme|u lokaliteta
hibrida ukazuje na nekoliko specifi~nih veza.
Na primer, hibridima NS 7020, NS 5043
(nalaze se na nultoj vrednosti), kao i hibri -
dima Zenit i NS 6030 odgovara lokalitet
Sombor (SO). Zatim, hibrid Radan je blisko
povezan sa lokalitetom [abac ([A), dok je
lokalitetu Po`arevac (PO) koji ispoljava naj -
ve}u devijaciju najbli`i hibrid Tisa.

Fig 2. GGE - biplot

Dodatne informacije analize interakcije
lokalitet x hibrid, naro~ito za ve}i broj loka -
liteta (megaenvironments prema Yon et al.
2000) pru`a GGE biplot (SREG model).
Zasnovan samo na interakcijskim kom ponen -
tama PC1 i PC2, uz navedene metodolo{ke
razlike u odnosu na AMMI model, pru`a i
mogu}nost izdvajanja grupe ili grupa loka -
liteta, koji ne uti~u zna~ajno na promenu
ranga hibrida u okviru grupe, {to mo`e biti
od velikog zna~aja ne samo za rejonizaciju
hibrida, ve} i za redukciju broja lokaliteta (i
tro{kova) u programima oplemenjivanja.
Rezul tati prikazani na Fig. 2. (GGE biplot),
jasno izdvajaju takvu grupu lokaliteta (Zaje -
~ar, Vranje, Sremska Mitrovica i Sombor) i
njima odgovaraju}ih hibrida (NS 7020 i
Zenit). Istovremeno, hibrid Tisa ispoljava jo{
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manju distancu (ili ve}u povezanost) sa loka -
litetom Po`arevac u odnosu na AMMI1 biplot.

Rezultati dobijeni primenom navedenih
modela u velikoj meri su analogni, ali postoje 
i razlike. Nema sumnje da su oba modela
efikasna i me|usobno komplementarna u
proceni interakcije genotip x sredina, iako o
tome ~esto postoje razli~ita, pa i polemi~na
stanovi{ta u literaturi (Gauch 2006). Neke
razlike su o~ekivane i metodolo{ke su pri -
rode. Na primer, kori{}enje G x E (AMMI) u
odnosu na G + G x E (SREG), ili razlike u
izra~unatoj PC vrednosti (scores). Tako|e,
zbog razli~ite osnove za razdvajanje suma
kvadrata (SS) u ANOV-a o~ekuju se i razlike u
strukturi izdvojenih me|usobom nekore li -
raju}ih (perpendikularnih) SS i MS vrednosti
za PC komponente, itd.

Rejonizacija u osnovi ima predikcioni ka -
rakter. Njena pouzdanost zavisi od stepena
ponovljivosti klju~nih parametara `ivotne
sredine (rejona), a time i interakcije genotip
x `ivotna sredina (lokalitet). Zbog toga je
kori{}enje pouzdanih multivarijacionih (ili
drugih) matemati~kih modela od velike ko -
risti za procenu slo`ene interakcije ge no tip x
sredina, {to ~ini osnovu pravilne rejonizacije
hibrida
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NS maize hy brids in pro duc tion re gions of Ser bia

Milisav Stojakovi}, Mile Ivanovi}, \or|e Jockovi}, Goran Bekavac, 
Bo`ana Purar, Aleksandra Nastasi}, Du{an Stanisavljevi}, Bojan Mitrovi}, 

Sanja Treski}, Rajko Lai{i}
In sti tute of Field and Veg e ta ble Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad

Sum mary: Fif teen NS maize hy brids of FAO 300-700 ma tu rity groups were eval u ated in strip
tri als (plot size 1,120 m2) at 30 lo ca tions in Ser bia. In all lo ca tions in clud ing all pro duc tion re -
gions, the most yield ing hy brid was NS 6030 with av er age yield of 10.9 t ha-1. The ad di tive Main
Ef fects and Multi pli ca tive In ter ac tion (AMMI) and the sites re gres sion (SREG) mod els were
used to study ba sic struc ture of G x E in ter ac tions and the pos si ble existance of dif fer ent
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mega-en vi ron ments in Ser bian maize grow ing re gions in 2009. The re sults of the 15 hy brids x
10 lo ca tions for grain yield in maize showed by biplot tech nique in di cate sev eral spe cific lo ca -
tion-hy brid de vi a tions (the AMMI biplot), and pos si ble ex is tence of at least one mega-en vi ron -
ment (the GGE biplot).
Key words: en vi ron ment, grain yield, hy brid, maize, region
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