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MORFOLOSKE I PROIZVODNE OSOBINE RAZLICITIH GENOTIPOVA KUKURUZA
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Izvod: Trogodi$nji makroogledi su postavljeni i izvedeni na podrucju isto¢nog Srema
(selo Surduk, opStina Stara Pazova). Materijal istraZivanja bilo je pet genotipova kukuruza
zubana. U proizvodnji je primenjena standardna tehnologija proizvodnje, a predusev u sve tri
godine bio je krompir. Kao kontrola posluZzila je sorta. Dobijeni rezultati pokazali su da su
genotipovi ispoljili znacajna variranja morfoloSkih i proizvodnih osobina u izmenjenom
vodnom reZimu po godinama istraZivanja. Najtolerantniji na susSu bili su rani hibridi FAO
grupe 300, dok je klasi¢na sorta ispoljila najmanju tolerantnost. U sve tri godine koli¢ine i
raspored padavina tokom vegetacionog perioda bili su manji od uslovno-optimalnih
vrednosti za oko 48,4% u prvoj, za 36,5% u drugoj i za 50% u trecoj godini. Mese¢ni
raspored padavina u 2016. godini bio je najpovoljniji, a najnepovoljniji u 2017. godini.

Kljuéne reci: hibridi kukuruza, susa, morfoloske osobine, pokazatelji prinosa, prinos
zrna.

Uvod

Kukuruz je nasa privredno najvaznija ratarska biljka koja se koristi u ishrani ljudi,
domacih Zivotinja i u industrijskoj preradi. U ishrani ljudi kukuruzno brasno ili krupica sluze
za spravljanje hleba i kukuruzne kase, ali je veoma znacajan indirektni nacin kori$¢enja u
prehrambenoj industriji. Zrno kukuruza, pored velike energetske vrednosti, ima relativnu
manju hranljivu vrednost. Siromasno je u svarljivim proteinima i stoga se u svetu i u nasoj
zemlji radi na stvaranju genotipova boljih, kako proizvodnih, tako i kvalitativnih osobina
zrna (Zivanovi¢, 2012). Ukupne povrsine pod kukuruzom u Srbiji proteklih godina su na
nivou od 1,2 miliona hektara, a proizvodnja je uglavnom u uslovima prirodnog vodnog
reZima. ProseCni prinosi i ukupna proizvodnja ispoljavaju velika variranja i zavise od uslova
spoljne sredine (Glamoclija et al, 2013; 2015; Terzi¢ i sar., 2017). U protekloj deceniji
posledice globalnih klimatskih promena evidentne su i u naSim poljoprivrednim podrudjima
(Bekavacisar., 2010).

Stoga se sve Ce$¢i periodi suSe pojavljuju u svim godiSnjim dobima i vrlo nepovoljno
uticu na celokupan razvoj biljaka, od nicanja do zametanja plodova i nalivanja semena
hranljivim supstancama (Tabakovic et al., 2013). Sigurnu i stabilnu proizvodnju kukuruza u
izmenjenim agroekolo$kim uslovima moguée je obezbediti izmenom standardne
agrotehnike. Najbolji rezultati ostvarili bi se zalivanjem useva. Mogu¢nosti primene ove
agrotehnicke mere u dana$nje vreme ogranic¢ene su i navodnjavanje se uglavnom izvodi u
proizvodnji Secerca, kao i na manjim povrSinama na kojima se kukuruz gaji za spravljanje
silaZe (Saponjic et al,, 2014). Drugi nacin za ublaZavanje posledica sve ¢eS¢ih suSa pracenih i
viskim temperaturama vazduha je izmena dosadasnjih metoda gajenja kukuruza. Kako
navode Zivanovié¢ i sar., (2007; 2012; 2017) trebalo bi izmeniti sistem obrade zemljista
(primenjivati konzervacijsku obradu), koristiti vodorastvorljiva NPK mineralna hraniva koja
biljke lakSe usvajaju iz zemljiSta (Blazi¢ i sar., 2007), poceti setvu ranije i sa manjom
gustinom useva (Tabakovic et al, 2013; 2017) i opredeliti se za genotipove kraceg
vegetacionog perioda tolerantnije na susu.
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Cilj ovih istrazivanja bio je proucavanje morfoloskih i produktivnih osobina nekoliko
domacih hibrida i poredenje sa klasitcnom sortom kukuruza crvenog zrna gajenih u
promenljivim agroekolo$kim uslovima isto¢nog Srema.

Materijal i metode rada
Trogodis$nji ogledi izvedeni su u agroekoloSkim uslovima isto¢nog Srema na zemljistu

tipa Cernozem na lesnoj zaravni. Prema uradenim agrohemijskim analizama ovo zemljiste je
vrlo plodno (tabela 1).

Tab 1. Hemijske osobine zemljista, Surduk*
Agro-chemical analyses soil, Surduk

Dubina (cm) pH CaCOs3 Humus Ukupan N P20s K20
Depth (cm) (KC1) % % Total N % %

0-30 7,1 17,6 3,66 0,253 27,3 21,7

30-60 7,2 18,8 3,41 0,219 19,2 19,2

*Institut za zemljiste, Beograd

Zbog porozne lesne zaravni lako propusta vodu u dublje slojeve tako da biljke pliceg
korenovog sistema redovno pate usled nedostatka vode tokom letnjih susa.

Analiza koli¢ine i rasporeda padavina tokom vegetacionog perioda kukuruza
pokazala je da su one prve godine u ukupnoj sumi bile manje u odnosu na viSegodiSnji
prosek za oko 28%, ali je relativno povoljan mese¢ni raspored ublazio ovaj manjak. U drugoj
godini bilo je 311 mm padavina tokom ontogeneze kukuruza. Ova suma manja je od proseka
za 11%. Uz vrlo povoljan raspored padavina ova godina se moZe opisati kao vrlo povoljna. U
tre¢oj godini koli¢ine padavina od 243 mm bile su manje od proseka za 31%. Raspored
padavina je, takode bio veoma nepovoljan uz dugotrajne periode letnje suSe i visoke
temperature. Meteoroloski ova godina bila je najnepovoljnija za kukuruz (tabele 2 i 3).

Tab. 2. Mesecni raspored padavina po godinama, mm
Monthly precipitation, mm

M&f}‘:}i{ﬁ‘;ﬁ;‘r‘a 2015. 2016. 2017. Prosek'/Average  Optimum*
I 51 46 22 42 -
Il 56 41 24 27 -
11 79 79 36 48 -
v 29 35 47 49 60
v 85 76 71 62 85
VI 41 98 25 80 90
VII 6 35 27 62 100
VIII 30 12 33 52 95
IX 62 55 40 45 60
Vegetacioni period 253 311 243 350 490
Vegetation period

1ViSegodisnji prosek, * po Rudenku

Predmet istraZivanja bili su jedna sorta (populacija) i Cetiri hibrida. Populacija ZP
Rumenka, koja je posluZzila kao standard, odlikuje se dugim vegetacionim periodom (do 135
dana). Obrazuje stabla neujednacena po visini i klipove koje se pojavljuju na visini iznad 100
cm. Vrlo je rodna u vlaZznoj godini (Glamoclija i sar., 2015; 2016). Hibrid StaniSa sazreva za
115 dana (FAO grupa 300). Stablo dostiZe visinu do 230 cm. Obrazuje srednje-duge konusne
klipove sa 16 redova zrna. Uspeva u razli¢itim agroekoloSkim uslovima i tolerantan je na
suSu. ZP 341 je iz FAO grupe 300. Razvija stablo visine do 220 c¢cm i konusne klipove duzine
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oko 22 cm. Uspeva i na siromasnijim brdskim zemljistima. Hibrid Dukat sazreva za 125 dana
(FAO grupa 400). Razvija snazan korenov sistem i tolerantniji je na suSu. Stabla, prose¢ne
visine do 255 cm, ostaju zelena u vreme berbe. Rubin je hibrid FAO grupe 600. Veoma
prinosan i dobro uspeva i na siromasnim zemljiStima. Obrazuje visoka stabla, do 270 cm i
duge klipove na visini oko 100 cm. U sve tri godine primenjena je ista agrotehnika, osnovna
obrada u jesen posle vadenja krompira, uz zaoravanje 300 kg ha! mineralnog hraniva
15:15:15 i predsetveno 200 kg ha-l KAN-a. Setva je izvedena masinski, a gustine useva su
odredene prema preporuci za svaki hibrid. Merenja morfoloskih i proizvodnih osobina
uradena su u vreme sazrevanja, a dobijeni podaci uradeni analizom varijanse (statisticki
paket statistica 7.1 for Windows).

Tab. 3. Mesecni raspored toplote po godinama, °C
Monthly average temperatures, °C

M;!f;;i{ﬁ;g;?a 2015. 2016. 2017. Prosek!/Average  Optimum*
[ 3 1 -4 0,7 -
I1 7 7 5 2,4 -
I11 11 8 12 7,7 -
1\% 14 13 13 13,6 12
Vv 20 18 18 18,5 18
VI 23 22 25 21,1 19
VII 26 23 27 22,8 20
VIII 25 23 28 22,7 21
IX 19 19 19 18,2 15
Vegetacioni period 211 197 216 19,5 17,0
Vegetation period

1ViSegodisnji prosek, * po Alpatjevu
Rezultati i diskusija

Variranja broja biljaka sa potpuno razvijenim klipom bila su velika po godinama
istrazivanja. U meteoroloski najpovoljnjoj 2016. godini prosecan broj plodnih biljaka bio je
48.786 Sto je statisticki znacajno viSe u odnosu na prvu i drugu godinu. Statisticki znacajna
variranja bila su i po genotipovima. U trogodiSnjem proseku najmanje biljaka sa klipom bilo
je u sorte ZP Rumenka, 33,263. Znacajno veci broj biljaka sa klipom imali su svi proucavani
hibridj, ali izmedu njih nije bilo statisticki znacajnih variranja (tabela 4).

Tab. 4. Broj biljaka sa klipom
Number of fertile plants

Godina/Year Prosek/ Relativno/
Genotip/Genotype 2015. 2016. 2017. Average Relative
ZP Rumenka 35.240 42.320 22.050 33.263 100%
StaniSa 38.250 49.850 24.350 37.483 112,7%
ZP 341 39.880 49.720 23.660 37.753 113,5%
Dukat 38.930 50.710 23.680 37.740 113,5%
Rubin 40.250 50.330 22.990 37.857 113,8%
Prosek/Average 38.510 48.786 23.346 36.881 -

LSD godina 5% = 16.260,5, 1% = 21.817,4; LSD genotip 5% = 3.987,7, 1% = 6.826,9

Vodni rezim tokom vegetacionog perioda znacajno je uticao na duZinu klipa. U 2016.
godini, sa najboljim rasporedom padavina, biljke kukuruza su obrazovale klipove prosecne
duZine 26,9 cm. Ova vrednost veéa je nego u prvoj godini za 42,3%, a u odnosu na trecu za
68,1%. Smanjenje prosecne duZine klipa u 2015. 1 2017. godini bilo je vrlo zna¢ajno prema
drugoj godini. Medu proucavanim genotipovima bilo je znacajnih variranja u duZini klipa,
kako po godinama, tako i u trogodiS$njem proseku (tabela 5).
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Tab. 5. Prosec¢na duZina klipa, cm

Average cob lenght, cm

Godina/Year 2015. 2016, 2017. %K/ Relativno/ Relative
Genotip/Genotype Average

ZP Rumenka 17,2 29,6 12,5 19,8 100%
Stanisa 18,1 24,5 16,2 19,6 93,7%
ZP 341 19,2 26,2 16,8 20,7 98,3%
Dukat 20,3 26,7 17,1 21,4 100,8%
Rubin 19,7 27,6 17,6 21,6 100,4%

Prosek/Average 18,9 26,9 16,0 20,6 -

LSD godina 5% = 2,18, 1% = 3,24; LSD genotip 5% = 1,58, 1% = 2,72

Najpovoljniji vodni i toplotni reZim u drugoj godini uticao je da se na klipovima
obrazuje prosec¢no po 259,1 grama zrna. Poredeci ovu vrednost sa prvom i drugom godinom
veta masa zrna bila je od 76,5 g (2015.) do 138,6 g (2017). Variranja po godinama bila su
vrlo znacajna, i to samo u drugoj u odnosu na prvu i treu godinu. Genotipovi su ispoljili
razlic¢it stepen tolerantnosti na vremenske uslove tokom vegetacionog perioda. Najvecu
masu zrna imala je sorta u ZP Rumenka drugoj godini, ali i najmanju u prvoj i tre¢oj godini uz
vrlo znacajna variranja. Variranja u masi zrna u klipu bila su izraZena i u proucavanih
hibrida, koji su ispoljili najvecu rodnost u drugoj godini, a najmanju u trecoj. U trogodiSnjem
proseku najmanju masu zrna u klipu imala je sorta ZP Rumenka, 173,6 g. Vrednost mase zrna
u klipu znacajno je bila veéa u hibrida. Najvecu masu zrna imali su hibridi najduZeg
vegetacionog perioda Dukat (195,4 g) i Rubin (195,2 g), tabela 6.

Tab. 6. Prose¢na masa zrna u klipu, g
Average grain mass in cob, g

Godina/Year Prosek/ . .
Genotip/Genotype 2015. 2016. 2017. Average Relativno/ Relative
ZP Rumenka 172,4 265,0 83,5 173,6 100%
Stani$a 174,4 253,2 129,7 185,8 107,0%
ZP 341 176,0 255,8 130,2 187,3 107,9%
Dukat 192,8 261,6 131,7 195,4 112,6%
Rubin 197,6 259,9 128,1 195,2 112,4%
Prosek/Average 182,6 259,1 120,5 187,4 -

LSD godina 5% = 98,4, 1% = 134,4; LSD genotip 5% = 8,98, 1% = 14,73

Udeo oklaska u klipu je jedan od pokazatelja kvaliteta genotipa(tabela 7).

Tab. 7. Udeo oklaska u Klipu, %
Share of the corn of cobs, %

Godina/Year Prosek/ . .
Genotip/Genotype 2015. 2016. 2017. Average Relativno/ Relative
ZP Rumenka 21,8 19,8 25,9 22,5 100%
Stani$a 19,6 18,7 22,7 20,3 90,2%
ZP 341 17,9 18,6 21,9 19,5 86,7%
Dukat 19,8 18,5 22,4 20,2 89,8%
Rubin 19,7 18,8 23,2 20,6 91,6%
Prosek/Average 19,8 18,9 23,2 20,6 -

LSD godina 5% = 2,39, 1% = 4,11; LSD genotip 5% = 2,16, 1% = 3,67

U optimalnim uslovima uspevanja i uz standardnu tehnologiju proizvodnje vrednost
udela oklaska u klipu treba da bude ispod 20%, Sto su imali svi proucavani genotipovi u
drugoj odina. U meteoroloski manje povoljnoj prvoj odina samo je u sorte ZP Rumenka udeo
klipa bio iznad ove granice (21,8%). Trete godine, po vodnom rezimu najnepovoljnije,
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prosecan udeo klipa za sve genotipove bio je 23,2% sa znacajno najve¢om vrednoS$¢u u sorte
ZP Rumenka. U trogodiSnjem proseku svi proucavani hibridi imali su udeo klipa u ukupnoj
masi oko 20% sa variranjima od 19,5% (ZP 341), do 20,6% (Rubin). Znacajno veca vrednost
ovog pokazatelja proizvodnih osobina bila je u sorte ZP Rumenka u odnosu na hibride
(tabela 7).

Prinos zrna u trogodiSnjem proseku za ceo ogled bio je 7.470 kg ha'l, uz statisticki
vrlo znacajna variranja po godinama. Najveéi prinos zrna proucavani genotipovi imali su u
drugoj godini 12,535 kg ha-1. U prvoj godini ova prose¢na vrednost bila je manja za 77,93%, a
u tre¢oj manja za 4,4 puta (tabela 8).

Tab. 8. Prinos zrna, kg ha1
Grain yield, kg ha!

Godina/Year 2015. 2016, 2017. 05K/ Relativno/ Relative
Genotip/Genotype Average

ZP Rumenka 6.075 10.950 1.849 6.291 100%
StaniSa 6.671 12.622 3.158 7.497 119,2%
ZP 341 7.019 12.718 3.081 7.606 120,9%
Dukat 7.506 13.266 3.119 7.964 126,6%
Rubin 7.953 13.081 2.945 7.993 127,1%

Prosek/Average 7.045 12.535 2.829 7.470 -

LSD godina 5% = 3.097,1, 1% = 5.358,4; LSD genotip 5% = 875,3, 1% = 1.521,2

Nepovoljni vremenski uslovi u prvoj i tre¢oj godini znac¢ajno su umanjili prinos zrna,
posebno dugi suSni periodi praceni visokim temperaturama vazduha u 2017. Godini.
Proucavani genotipovi su razli¢ito reagovali na izrazena variranja vremenskih uslova. U
prvoj i drugoj godini prinos zrna je rastao sa povecanjem duzine vegetacionog perioda
hibrida, dok su u trecoj veéi prinos imali raniji hibridi. Pojedina¢na analiza uticaja
vremenskih uslova na rodnost proucavanih genotipova pokazala je da su i po godinama i u
trogodiSnjem proseku hibridi bili prinosniji i ispoljili su manja variranja u prinosu zrna po
godinama istrazivanja (tabela 8).

Zaklju¢ak

Rezultati trogodis$njih ispitivanja uticaja vremenskih uslova na morfoloske i
proizvodne osobine pet domacih genotipova kukuruza pokazali su sledece:

- Kukuruz je biljna vrsta koja je adaptirana na aridne uslove, ali za postizanje
ekonomskih opravdanih prinosa u uslovima suvog ratarenja neophodno je opredeliti se za
agrotehnicke mere kojima ¢e se ublaZziti uticaj ovog abiotickog stresa;

- Na$a najvaznija podrucja za gajenje kukuruza, posebno ravnicarska, pod jakim su
uticajem kontinentalne klime koja u proteklim decenijama sve viSe poprima susSni (aridni)
karakter. Na podrudju Srema, gde su izvedeni ogledi, viSegodiSnje koli¢ine padavina u
vegetacionom periodu manje su od uslovno-optimalnih potreba biljaka za 27-29%.
Istovremeno, prosecne temperature vazduha su u ovom periodu veée za 2,2-2,5°C.
Nedostatak vode biljke delom nadoknaduju rezervama zimskih padavina;

- Tokom istraZivanja vodni i toplotni reZim u sve tri godine bili su manje povoljni
nego u odnosu na viSegodi$nji prosek. Ukupne koli¢ine padavina u vegetacionom periodu
kukuruza bile su manje za 12% u drugoj, za 19% u prvoj i za 31% u trecoj godini. Pored
manjih ukupnih koli¢ina padavina i raspored je bio izuzetno nepovoljan u treéoj godini,
manje povoljan u prvoj, a relativno najpovoljniji u drugoj godini. U sve tri godine bile su
manje ukupne godiSnje padavine $to ukazuje i na zimske suSe i manje rezerve vode koje bi
korenovi kukuruza mogli da iskoriste;

- U takvim vremenskim uslovima tolerantnost kukuruza na suSu moZe se povecati
izborom najpovoljnije agrotehnike. Osnovnu obradu i predsetvenu pripremu zemljiSta treba
izvesti tako da se sacuva akumulisana voda skupljena tokom vanvegetacionog perioda;

- Ranijom setvom, pravovremenom dopunskom ishranom biljaka i pravilno
izbalansiranim odnosom glavnih elemenata ishrane, ubrzao bi se prole¢ni porast biljaka;
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- Manjom gustinom useva i brizljivo izvedenim merama nege i zaStite useva
racionalnije ¢e se troSiti rezerve vode u zemljiStu, kao i padavine tokom vegetacionog
perioda;

- Jedno od vrlo znacajnih pitanja predstavlja izbor genotipa najbolje prilagodenog
agroekoloskim i zemljiSnim uslovima. Savremene metode oplemenjivanja kukuruza i
stvaranja hibrida najnovije generacije podrazumevaju stvaranje sorti koje bolje koriste
raspoloZivu vodu i tolerantnije su na susu $to su potvrdila i ova istraZivanja;

- U povoljnim vremenskim uslovima svi proucavani genotipovi imali su visok prinos
zrna, a u su$nim godinama vece produktivne osobine ispoljili su hibridi kra¢eg vegetacionog
perioda.
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MORPHOLOGICAL AND PRODUCTION PROPERTIES OF DIFFERENT MAIZE GENOTYPES
M. Spasié, D. Glamodlija, N. Durid, ]. Maksimovié, B. Mihajlovi¢ *
Summary

Three-year macro experiments were set and performed in the region of East Srem
(Surduk village, municipality of Stara Pazova). Investigation material were five genotypes of
dent maize, four single cross hybrids and one red grain variety (population). They were
produced applying standard production technology, and the preceding crop in all three years
was potato. The variety served as the control. Obtained results showed that, under an altered
water regime, by years of the investigation, genotypes demonstrated significant variations of
morphological and production properties. The most tolerant to drought were hybrids
belonging to FAO Group 300, while the classic variety exhibited the lowest tolerance. In all
three years the quantity and distribution of precipitation during the vegetation period were
lower than conditionally-optimal values by approximately 48,4% in the first, by 36,5% in the
second, and by 50% in the third year. The monthly distribution of precipitation was most
favorable in 2016, and most unfavorable in 2017.
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