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SAZETAK

Kukuruz Seéerac (Zea mays var. saccharata Sturt.) predstavlja znacajnu povrtarsku
biljnu vrstu ¢ija proizvodnja u savremenim uslovima sve vise zavisi od efikasnog upravljanja
vodnim resursima i prilagodavanja agrotehnike klimatskim promenama. Specifi¢nost ove
kulture ogleda se u moguénosti gajenja u razli¢itim rokovima setve, ukljucujuci i postrnu
proizvodnju, S§to omogucava intenzivnije koriS€enje zemljiSta 1 povecanje ukupne
produktivnosti. Medutim, ovakav sistem proizvodnje u velikoj meri zavisi od reZima
vodosnabdevenosti, naroc¢ito u uslovima izraZzenih klimatskih varijacija.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita uticaj razli¢itih reZima navodnjavanja i
rokova setve na morfoloske, proizvodne 1 hemijske karakteristike tri hibrida kukuruza Secerca
(Enterprise, Union i Sweet Nugget), kao i da se utvrde optimalne kombinacije faktora koje
obezbeduju visok prinos i kvalitet zrna uz racionalnu potrosnju vode.

Ogled je sproveden tokom tri vegetacione godine (2021-2023) na oglednoj parceli u
selu Bresje, opstina Velika Plana (Podunavski okrug), u agroekoloskim uslovima
karakteristicnim za umereno-kontinentalnu klimu. Ispitivana su tri rezima navodnjavanja:
prirodni rezim vlazenja (bez navodnjavanja), redukovana norma (50% od poljskog vodnog
kapaciteta — PVK) i puna norma (100% PVK), kao i dva roka setve: redovni (kraj aprila —
pocetak maja) 1 postrni (pocetak jula). Navodnjavanje je sprovodeno sistemom kap po kap, uz
pracenje vlaznosti zemljista.

U okviru istrazivanja analizirane su morfoloske osobine (visina biljke, visina biljke do
prvog klipa, ukupan broj listova, broj listova do prvog klipa, broj zaperaka, visina zaperaka,
broj listova na zapercima, broj klipova po biljci), proizvodne karakteristike (broj ovojnih
listova klipa, duzina klipa, pre¢nik klipa, broj redova zrna, dubina zrna, ukupna masa klipa,
masa zrna, masa kocana i randman zrna), kao i hemijske osobine zrna (sadrzaj ukupnih
Secera, saharoze i ukupnih proteina). Dobijeni podaci obradeni su primenom analize varijanse
(ANOVA), uz utvrdivanje znacajnosti razlika izmedu tretmana.

Rezultati istrazivanja pokazali su da rezim navodnjavanja ima dominantan uticaj na
sve grupe ispitivanih osobina. Poveanjem norme navodnjavanja dolazi do intenziviranja
vegetativnog rasta i povecanja morfoloskih parametara. Najvece vrednosti visine biljke (do
232 cm) i visine do prvog Klipa (do 78,5 cm kod hibrida Enterprise) ostvarene su u uslovima
pune norme navodnjavanja, uz statisticki vrlo znacajan uticaj svih faktora i1 njihovih
interakcija (p<0,01). U uslovima prirodnog reZima vlaZenja zabeleZene su najniZe vrednosti,
Sto ukazuje na izraZen negativan uticaj vodnog stresa.

Proizvodne osobine pokazale su slican trend. Najvece vrednosti mase klipa (do 351
g), mase zrna (do 247 g) i randmana (do 70,26%) ostvarene su pri punoj normi
navodnjavanja, naro¢ito u drugom roku setve. Redukovana norma navodnjavanja omogucila
je relativno visoke prinose, uz znacajno manju potro$nju vode, $to ukazuje na moguénost
racionalizacije navodnjavanja. Nasuprot tome, prirodni reZim vlazenja doveo je do smanjenja
prinosa usled nedovoljne vodosnabdevenosti u kritiénim fazama razvoja.

Rok setve imao je znaCajan uticaj na ispitivane osobine, pri cemu je drugi rok setve
(postrni), uz adekvatno navodnjavanje, omogucio efikasniju raspodelu asimilata i veéi



randman zrna. Medutim, u uslovima bez navodnjavanja, 0vaj rok setve predstavljao je rizican
sistem proizvodnje zbog visokih temperatura i nedostatka vlage.

Genotip je imao znacajan uticaj na veéinu analiziranih osobina. Standardni hibridi
(Enterprise i Union) ostvarili su ve¢e vrednosti morfoloskih i proizvodnih parametara, dok je
super-slatki hibrid Sweet Nugget imao nizu vegetativnhu masu, ali znatno visi kvalitet zrna u
pogledu sadrzaja Secera.

Hemijske analize pokazale su da sadrzaj ukupnih Seéera i saharoze znacajno varira u
zavisnosti od genotipa i1 uslova gajenja. Najvec¢e vrednosti ukupnih Sec¢era (do 40,05%) i
saharoze (do 28,39%) ostvarene su kod hibrida Sweet Nugget, $to potvrduje njegov visok
genetiCki potencijal za akumulaciju Secera. Sadrzaj saharoze bio je posebno osetljiv na
kombinaciju roka setve i rezima navodnjavanja, pri cemu su najvece vrednosti zabeleZene u
drugom roku setve i redukovanoj normi navodnjavanja.

Za razliku od Secera, sadrzaj ukupnih proteina pokazao je manju varijabilnost i kretao
se u intervalu od 3,04% do 4,38%. Najvece vrednosti ostvarene su u uslovima pune norme
navodnjavanja, Sto ukazuje na znacaj adekvatne vodosnabdevenosti za sintezu proteina.

Analiza varijanse potvrdila je statisticki vrlo znacajan uticaj glavnih faktora
(navodnjavanje, rok setve i hibrid), kao i njihovih interakcija, na ve¢inu analiziranih osobina.
Dobijeni rezultati ukazuju da se efekti pojedinacnih faktora ne mogu posmatrati izolovano,
vec iskljucivo kroz njihovo medusobno delovanje.

Na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je za ostvarivanje visokog 1
stabilnog prinosa kukuruza Secerca, uz oCuvanje kvaliteta zrna, neophodno uskladiti rezim
navodnjavanja, rok setve i izbor hibrida. Puna norma navodnjavanja omogucava maksimalne
prinose, dok redukovana norma predstavlja odrzivu alternativu u uslovima ograni¢enih
vodnih resursa. Postrni rok setve moze se uspe$no koristiti kao proizvodna opcija, ali
iskljuc¢ivo uz primenu navodnjavanja.

Naucni doprinos ovog istrazivanja ogleda se u kvantifikaciji i tumacenju interakcija
izmedu rezima navodnjavanja, roka setve i genotipa u proizvodnji kukuruza Secerca, dok
prakti¢ni znacaj proizilazi iz moguénosti primene rezultata u unapredenju tehnologije gajenja
i racionalnom upravljanju vodnim resursima u uslovima klimatskih promena.

Kljuéne redi: kukuruz Seéerac, rezim navodnjavanja, rok setve, genotip, komponente
prinosa, kvalitet zrna

Naucna oblast: Biotehnicke nauke

UZa naudna oblast: Ratarstvo i povrtarstvo
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THE EFFECT OF IRRIGATION AND SOWING TIME ON
MORPHOLOGICAL, PRODUCTION AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF SWEET CORN

Abstract

Sweet corn (Zea mays var. saccharata Sturt.) is an important vegetable crop whose
production in modern conditions increasingly depends on efficient management of water
resources and on the adaptation of agricultural techniques to climate change. The specificity
of this culture is reflected in its cultivation across different sowing dates, including post-
production, which enables more intensive land use and increases overall productivity.
However, this production system is largely dependent on the water supply regime, especially
under pronounced climatic variations.

This research aimed to examine the influence of different irrigation norms and sowing
dates on the morphological, production, and chemical characteristics of three sweet corn
hybrids (Enterprise, Union, and Sweet Nugget), and to determine the optimal combination of
factors that ensures high yield and kernel quality with rational water consumption.

The experiment was conducted over three growing seasons (2021-2023) on the
experimental plot in the village of Bresje, municipality of Velika Plana (Danube County),
under agroecological conditions characteristic of a moderate-continental climate. Three
irrigation norms were examined: natural wetting regime (without irrigation), reduced norm
(50% of the field water capacity - PVK) and full norm (100% PVK), as well as two sowing
dates: regular (end of April - beginning of May) and late (beginning of July). Irrigation was
carried out using a drop-by-drop system, with soil moisture monitored.

Within the framework of the research, morphological characteristics were analysed
(plant height, plant height to the first ear, total number of leaves, number of leaves to the first
ear, number of spikes, height of spikes, number of leaves on spikes, number of spikes per
plant), production characteristics (number of ear sheathing leaves, ear length, ear diameter,
number of kernel rows, kernel depth, total weight of ear, weight of kernel, weight of ear and
shelling percentage), as well as chemical properties of kernel (content of total sugar, sucrose
and total protein). The obtained data were analysed using analysis of variance (ANOVA) to
determine the significance of differences between treatments.

The results of the research showed that the irrigation norm has a dominant influence
on all examined trait groups. Increasing the irrigation norm intensifies vegetative growth and
increases morphological parameters. The highest values of plant height (up to 232 cm) and
height to the first ear (up to 78.5 cm in the Enterprise hybrid) were achieved under full
irrigation conditions, with statistically significant effects of all factors and their interactions
(p<0.01). The lowest values were recorded under natural wetting conditions, indicating a
pronounced negative influence of water stress.

Production characteristics showed a similar trend. The highest values of ear weight
(up to 351 @), kernel weight (up to 247 g) and shelling percetage (up to 70.26%) were
achieved at full irrigation norm, especially in the second sowing date. The reduced irrigation
norm enabled relatively high yields while significantly reducing water consumption,
indicating the possibility of irrigation rationalisation. In contrast, the natural wetting regime
led to yield reductions due to insufficient water availability at critical developmental stages.

The date of sowing significantly influenced the examined traits, with the second
sowing date under adequate irrigation resulting in a more efficient distribution of assimilates



and a higher shelling percentage. However, under non-irrigated conditions, this sowing date
was risky due to high temperatures and a lack of moisture.

Genotype had a significant effect on most of the traits analysed. The standard hybrids
(Enterprise and Union) achieved higher values of morphological and production parameters,
while the super-sweet hybrid Sweet Nugget had lower vegetative weight, but significantly
higher kernel quality in terms of sugar content.

Chemical analyses showed that the content of total sugars and sucrose varies
significantly across genotypes and growing conditions. The highest values of total sugars (up
to 40.05%) and sucrose (up to 28.39%) were achieved in the Sweet Nugget hybrid, which
confirms its high genetic potential for sugar accumulation. Sucrose content was particularly
sensitive to the combination of sowing date and irrigation regime, with the highest values
recorded for the second sowing date and a reduced irrigation norm.

Unlike sugar, total protein showed less variability, ranging from 3.04% to 4.38%. The
highest values were observed under full irrigation, indicating the importance of adequate
water supply for protein synthesis.

Analysis of variance confirmed a highly significant influence of the main factors
(irrigation, sowing date, and hybrid) and their interactions on most of the analysed traits. The
results indicate that the effects of individual factors can not be observed in isolation; they are
evident only through their interactions.

Based on the results of the research, it can be concluded that to achieve a high, stable
yield of sweet corn while preserving kernel quality, it is necessary to harmonise the irrigation
norm, the sowing date, and the choice of hybrids. The full irrigation norm maximises yields,
while the reduced rate is a viable alternative in conditions of limited water resources. The
second sowing date can be successfully used as a production option, but only with irrigation.

The scientific contribution of this research is reflected in the quantification and
interpretation of the interactions among irrigation norm, sowing date, and genotype in the
production of sweet corn. At the same time, the practical importance lies in the possibility of
applying the results to improve cultivation technology and rational water resource
management in the context of climate change.

Key words: sweet corn, irrigation norm, sowing date, genotype, yield components, kernel
quality

Scientific field: Biotechnical sciences

Scientific subfield: Field and Vegetable Crops
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1. UVOD

Kukuruz Secerac (Zea mays L. var. saccharata Sturt.) pripada porodici Poaceae i
predstavlja znacajnu povrtarsku vrstu od velikog ekonomskog i nutritivnog znacaja u
savremenoj poljoprivredi, pre svega zbog svoje visoke nutritivne vrednosti i §iroke primene u
ishrani ljudi. U globalnim okvirima belezi se kontinuiran rast proizvodnje kukuruza Secerca,
posebno u regionima Severne Amerike, Azije i Evrope.

Sjedinjene Ameri¢ke Drzave predstavljaju najveéeg proizvodaca kukuruza Secerca,
gde se ova vrsta gaji na povrSinama od oko 150.000-170.000 ha, dok ukupna vrednost
proizvodnje, ukljuujuéi svezi i preradeni segment, iznosi priblizno 700—800 miliona USD
(USDA-NASS, 2024). U Evropi znacajnu ulogu imaju Madarska i Francuska, sa povr§inama
od priblizno 30.000-35.000 ha i 25.000-30.000 ha, respektivno (Eurostat, 2023). U Srbiji se
kukuruz Secerac gaji na povr§inama od oko 2.000-3.000 ha, a poslednjih nekoliko godina
prisutan je trend povecanja proizvodnje, posebno na specijalizovanim gazdinstvima, usled
njegove ekonomske isplativosti i moguénosti gajenja u vise rokova setve (Nasti¢ et al., 2022;
RZS, 2023; Tupaji¢ et al., 2024a).

Nutritivni znacaj kukuruza Secerca ogleda se u visokom sadrzaju Secera, skroba,
proteina, vitamina B grupe, kao 1 bioaktivnih jedinjenja poput zeaksantina i luteina (JanoSevi¢
et al,, 2017; Rattin et al., 2018; Gavri¢ and Omerbegovi¢, 2020; Sidahmed et al., 2024;
Mateji¢ et al, 2024). Zrno kukuruza Secerca predstavlja znacajan izvor energije 1
funkcionalnih komponenti, pri ¢emu sadrzaj proteina varira izmedu 2,0-4,5% (Szymanek et
al., 2005; Sevi¢ et al., 2025). Poseban znadaj ima saharoza, kao dominantan Secer odgovoran
za senzorna svojstva 1 trziSnu vrednost proizvoda, €iji sadrzaj zavisi od genotipa, vremena
berbe i uslova gajenja (Kara et al., 2012; Metha et al., 2017). Pored toga, savremeni trendovi
u ishrani, uklju¢uju¢i povecanu potraznju za bezglutenskim 1 nutritivno vrednim
proizvodima, dodatno naglasavaju znacaj ove vrste. U tom kontekstu, unapredenje kvaliteta
kukuruza Secerca, narocito u pogledu sadrzaja Secera i proteina, predstavlja vazan cilj kako
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Urosevié et al., 2023; Sevié et al., 2025).

Specificnosti proizvodnje kukuruza Secerca ogledaju se u njegovoj visokoj
adaptabilnosti 1 fleksibilnosti u tehnologiji gajenja. Mogucnost produzenog perioda setve
kukuruza Secerca i gajenja kao postrnog useva nakon strnih zita, leguminoza i drugih useva,
omogucavaju intenzivnije koriS¢enje proizvodnih resursa i povecanje ukupne produktivnosti
gazdinstava (Tupaji¢ et al., 2026). Medutim, ovakvi sistemi proizvodnje zahtevaju precizno
upravljanje agrotehnickim merama, posebno u uslovima sve izrazenijih klimatskih promena.
Promene u raspodeli padavina, ucestalost susnih perioda i ekstremne temperature
predstavljaju znacajan ogranicavajuci faktor u proizvodnji kukuruza Secerca, naroCito u
regionima sa nestabilnim vodnim rezimom.

U takvim uslovima, upravljanje vodnim rezimom postaje jedan od klju¢nih faktora
stabilnosti prinosa 1 kvaliteta proizvoda. Deficit vode negativno utie na fizioloske procese,
ukljucujuéi fotosintezu, translokaciju asimilata i nalivanje zrna, §to se direktno odraZava na
prinos i kvalitet (Ertek and Kara, 2013; Afshar et al., 2014; Badr et al., 2021). Navodnjavanje
predstavlja osnovnu agrotehnicku meru za ublazavanje ovih efekata, pri ¢emu savremeni
sistemi, poput navodnjavanja kap po kap, omogucavaju racionalno i efikasno koriS¢enje vode
(Oktem et al., 2003; Aydinsakir et al., 2013). Ovaj sistem omogucava precizno doziranje
vode u skladu sa potrebama biljaka, smanjuje gubitke i omogucava primenu fertirigacije, $to
dodatno unapreduje efikasnost proizvodnje.



Istrazivanja pokazuju da primena pune norme navodnjavanja obezbeduje maksimalne
prinose, dok redukovani rezimi mogu imati pozitivan efekat na kvalitet zrna, posebno u
pogledu sadrzaja Secera i efikasnosti koris¢enja vode (Dickert and Tracy, 2001; Ertek and
Kara, 2013; Burhan et al., 2016; Tupaji¢ et al, 2026). Upravljanje navodnjavanjem
zasnovano na pracenju vlaznosti zemljiSta, na primer primenom tenziometara, omogucava
precizno odredivanje trenutka zalivanja i optimizaciju potrodnje vode (Cosié et al., 2017). U
uslovima ograni¢enih vodnih resursa, posebno je znaajno ispitivanje redukovanih rezima
navodnjavanja koji mogu obezbediti zadovoljavaju¢i prinos uz povecanu efikasnost
kori$¢enja vode.

Pored vodnog rezima, rok setve predstavlja jedan od klju¢nih faktora koji uticu na
rast, razvoj 1 formiranje prinosa kukuruza Secerca. Pravilan izbor roka setve omogucava
optimalno koriS¢enje temperaturnih 1 vodnih uslova, $to direktno utie na intenzitet

al., 2025). KaSnjenje setve moze dovesti do smanjenja prinosa usled nepovoljnih uslova u
kriticnim fazama razvoja (Oktem et al., 2004), dok u uslovima navodnjavanja kasniji rokovi
setve mogu biti opravdani, naroCito u postrnoj proizvodnji, gde omogucavaju dodatnu
proizvodnju u okviru iste vegetacione sezone (Khan et al., 2018). Interakcija roka setve i
vodnog rezima ima znacajan uticaj na fizioloSke procese i konacni prinos.

Genotipske razlike izmedu hibrida kukuruza Secerca dodatno komplikuju proizvodni
sistem, jer razli¢iti hibridi razli¢ito reaguju na uslove gajenja. Ove razlike se ogledaju u
morfoloSkim osobinama (visina biljke, broj listova), komponentama prinosa (masa klipa, broj
redova zrna) i hemijskom sastavu (sadrzaj Secera i proteina) (Srdi¢ et al., 2016; Ganesan et
al., 2017; Subaedah et al., 2021; Sevi¢ et al., 2025). Posebno je znacajna razlika izmedu
hibrida standardne slatkoce i super-slatkih hibrida, koji se razlikuju po genetickoj osnovi i
nacinu akumulacije Secera. Genotipska varijabilnost uslovljava i razliitu reakciju na rezime
navodnjavanja i rokove setve, Sto dodatno naglasava potrebu za njihovim integrisanim
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Klimatske promene dodatno komplikuju proizvodnju kukuruza Secerca, posebno u
regionima sa izrazenom varijabilnoS¢u padavina i1 sve ceS¢im ekstremnim vremenskim
uslovima. Promene u temperaturnim rezimima, produzeni susni periodi 1 pojava intenzivnih
padavina u kratkom vremenskom intervalu uti¢u na dostupnost vode u zemljiStu i stabilnost
proizvodnje. Ovakvi uslovi dovode do povec¢anog vodnog stresa u kriticnim fazama razvoja
biljaka, Sto moze rezultirati smanjenjem prinosa i pogorsanjem kvaliteta zrna. Istovremeno,
ocekuje se da c¢e wucestalost kombinovanih stresova dodatno povecati varijabilnost
proizvodnih rezultata. U tom kontekstu, prilagodavanje tehnologije gajenja, posebno kroz
optimizaciju rezima navodnjavanja i rokova setve, predstavlja kljuénu strategiju za
ublazavanje negativnih efekata klimatskih promena i obezbedenje stabilne proizvodnje. Ovi
trendovi ukazuju na potrebu za razvojem adaptivnih proizvodnih sistema koji obezbeduju
stabilnost prinosa u uslovima povec¢ane klimatske neizvesnosti (Moravcevic¢, 2026).

Uprkos brojnim istrazivanjima pojedinacénih faktora, i dalje postoji nedovoljna
zastupljenost intergisanih istrazivanja koja istovremeno analiziraju interakcije izmedu
navodnjavanja, roka setve 1 genotipa u specificnim agroekoloskim uslovima. Ovaj
istrazivacki jaz posebno je izrazen u Podunavskom regionu Srbije, gde klimatske promene
dodatno povecavaju varijabilnost proizvodnih uslova i zahtevaju prilagodavanje tehnologije
gajenja.

Cilj ovog istrazivanja je da se ispita uticaj razliCitih rezima navodnjavanja, rokova
setve 1 genotipa na morfoloske, proizvodne i hemijske karakteristike kukuruza Secerca, kao i
da se sagledaju njihove medusobne interakcije u uslovima promenljivog vodnog rezZima.



Poseban akcenat stavljen je na identifikaciju optimalnih kombinacija agrotehnickih mera u
cilju unapredenja prinosa i kvaliteta, kao 1 povecanja stabilnosti proizvodnje u agroekoloskim
uslovima Srbije.



2. NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi uticaj razli¢itih reZima navodnjavanja, rokova
setve i genotipa (hibrida) na morfoloske, proizvodne i kvalitativne karakteristike kukuruza
Secerca, sa posebnim osvrtom na optimizaciju proizvodnih praksi u agroekoloskim uslovima
Podunavskog regiona Srbije (podrucje Velike Plane).

Istrazivanje obuhvata detaljnu analizu morfoloskih osobina, komponenti prinosa i
hemijskog sastava zrna kukuruza Zecerca u razliCitim rezimima navodnjavanja, rokovima
setve 1 kod razli¢itih hibrida. Poseban akcenat stavljen je na utvrdivanje medusobnih
interakcija ovih faktora i njihovog uticaja na stabilnost prinosa i kvalitet proizvoda.

Dobijeni rezultati treba da doprinesu definisanju optimalnih agrotehni¢kih mera,
ukljucujuéi izbor hibrida, rezim navodnjavanja i rok setve, u cilju povecanja prinosa,
unapredenja kvaliteta 1 produZenja perioda berbe kukuruza Secerca u uslovima savremene
proizvodnje.



3.  PREGLED LITERATURE

3.1. Poreklo i istorijski razvoj

Kukuruz secerac (Zea mays L. var. saccharata Sturt.) predstavlja znac¢ajnu povrtarsku
vrstu od velikog ekonomskog i nutritivnog znacaja. Odlikuje se specificnim hemijskim
sastavom zrna, pre svega visokim sadrzajem secera i niskim sadrzajem skroba, §to ga ¢ini
posebno pogodnim za svezu potrosnju i razlicite vidove industrijske prerade.

Poreklo kukuruza Secerca vezuje se za autohtone narode Severne Amerike, gde su
prve sorte, poput Papoona i Susquehanne, gajene od strane Irokeza krajem 18. veka, prema
zapisima iz 1779. godine. Ove rane populacije, karakteristicne po belom zrnu 1 izraZenoj
slatko¢i, privukle su paznju evropskih doseljenika tokom 19. veka, §to je dovelo do Sirenja
gajenja 1 poCetaka organizovanog oplemenjivanja.

Jedna od prvih znacajnih sorti standardnog tipa (sul) bila je Darlings Early iz 1844.
godine, koja je postavila osnovu za dalji razvoj sortimenta. Do kraja 19. veka u Sjedinjenim
Americkim Drzavama registrovano je vise od 60 sorti kukuruza Secerca, uglavnom
zasnovanih na osmorednim linijama severnoamerickih populacija (Marshall and Tracy,
2003). Ovaj period karakteriSe intenzivna selekcija 1 prilagodavanje vrste razli¢itim
agroekoloskim uslovima.

Pocetkom 20. veka zapocinje intenzivniji razvoj genetike 1 oplemenjivanja kukuruza
Secerca. Razvoj prvih komercijalnih hibrida tokom 1930-ih godina predstavlja prekretnicu u
proizvodnji, jer je omogucio znacajno povecanje stabilnosti prinosa 1 ujednacenosti kvaliteta
zrna (Duvick, 2001). Stvaranjem hibrida Redgreen (1924) zapocet je prelazak sa sortne na
hibridnu proizvodnju, a ve¢ do 1947. godine hibridi su ¢inili oko 75% setvene strukture
kukuruza Secéerca standardnog tipa (sul) (Marshall and Tracy, 2003).

Sorta Golden Bantam iz 1902. godine imala je klju¢nu ulogu u Sirenju zZutog zrna i
predstavlja vazan geneticki izvor u savremenim oplemenjivackim programima. Dalji
napredak ostvaren je identifikacijom i koriS¢enjem mutacija u genima su, sh2 i se, koje uticu
na metabolizam ugljenih hidrata 1 akumulaciju Secera u zrnu (Revilla et al., 2018). Poseban
znacaj ima razvoj sh2 mutacije na Univerzitetu u Ilinoisu 1960-ih godina, $to je dovelo do
stvaranja prvog superslatkog hibrida Illiny Xtra Sweet 1961. godine.

Razvoj molekularne genetike i primena genetickih markera omogu¢ili su preciznije
mapiranje osobina povezanih sa prinosom i kvalitetom, ¢ime je unapredena efikasnost
oplemenjivanja. U tom kontekstu, genotipska raznolikost hibrida dobija poseban znacaj, jer
razli¢iti genotipovi ispoljavaju specificne fenotipske osobine u zavisnosti od uslova
proizvodnje (Biberdzi¢ et al., 2018b; Subaedah et al., 2021; Rajici¢ et al., 2024). Ove razlike
se ogledaju u parametrima kao $to su broj redova zrna, masa klipa, sadrzaj proteina i procenat
suve materije (Janosevié, 2021; Sevié et al., 2025).

U poslednje dve decenije oplemenjivacki ciljevi usmereni su ka povecanju sadrzaja
Secera, poboljsanju uniformnosti klipa, otpornosti na biotske i abiotske stresove, kao i
povecanju adaptabilnosti na razli¢ite agroekoloske uslove (Tracy, 2019). UkrStanjem
genetiCki divergentnih inbred linija razvijeni su hibridi sa unapredenim agronomskim i
tehnoloskim osobinama, ukljuc¢ujuéi vecu slatkocu, ranostasnost i stabilnost prinosa.

Savremeni trendovi u proizvodnji kukuruza Secerca ukazuju na porast potraznje,
uslovljen promenama u ishrani, urbanizacijom i poveéanom svesti o znacaju funkcionalne



hrane (Dhaliwal et al., 2023). U Evropi i Aziji belezi se kontinuiran rast proizvodnje, sa
posebnim fokusom na hibride prilagodene lokalnim agroekoloskim uslovima.

Prema FAOSTAT bazi podataka (FAO, 2021), izvoz zamrznutog kukuruza Seéerca iz
Srbije iznosio je 8.294 tone, dok je izvoz preradenog ili konzervisanog proizvoda dostigao
1.220 tona, pri ¢emu podaci za naredni period ukazuju na stabilan trend izvoza i rast znacaja
ove kulture u strukturi poljoprivredne proizvodnje. Ovaj trend prati povecanje broja
specijalizovanih gazdinstava koja ukljuuju ovu vrstu u setvenu strukturu, pre svega zbog
njene ekonomske isplativosti i kompatibilnosti sa postoje¢im agrotehni¢kim merama (Nasti¢
et al., 2022).

Brojna istrazivanja ukazuju da pravilna primena agrotehnickih mera, ukljuujuci izbor
roka setve, navodnjavanje i prihranjivanje, ima klju¢nu ulogu u ostvarivanju visokih prinosa i
kvaliteta (Imran et al, 2023). Posebno se isti¢e znacaj adekvatne ishrane azotom 1
optimizacije roka setve u razli¢itim klimatskim uslovima (Wang et al., 2021; Sanchez et al.,
2021).

Danas se u komercijalnom oplemenjivanju koristi viSe recesivnih gena, medu kojima
dominiraju sul i sh2, dok se hibridi Klasifikuju na standardne (sugary), superslatke
(shrunken), sugary enhanced i sinergisticke tipove (Dickerson, 1996; Tracy, 2001). Svaki od
ovih tipova karakteriSe specifican odnos izmedu agronomskih 1 kvalitativnih osobina.

Pored proizvodnog znacaja, kukuruz Secerac ima vaznu ulogu u plodoredu, posebno
kao postrni usev, ¢ime doprinosi intenzivnijem koriS¢enju zemljiSta 1 povecanju
ekonomicCnosti proizvodnje (Aydinsakir et al., 2013). Njegov znacaj dodatno je naglasen
nutritivnim svojstvima, jer predstavlja bogat izvor Secera, proteina i bioaktivnih jedinjenja,
ukljucujuéi karotenoide poput zeaksantina 1 luteina (JanoSevic¢ et al., 2017; Srdi¢ et al., 2019;
Dragicevic et al., 2021).

Moze se zakljuciti da se proucavanje kukuruza SeCerca razvilo od jednostavnih
metoda selekcije do kompleksne, interdisciplinarne oblasti koja integrise genetiku, fiziologiju
1 agrotehniku, sa ciljem prilagodavanja proizvodnje savremenim zahtevima trziSta i uslovima
klimatskih promena (Swarts and Buckler, 2021).

3.2. Uticaj navodnjavanja na rast, prinos i kvalitet kukuruza Secerca

Navodnjavanje predstavlja jednu od najvaznijih agrotehnickin mera u proizvodnji
kukuruza secerca, posebno u uslovima promenljivih meteoroloskih prilika i izrazenog vodnog
deficita (Cosi¢ et al., 2018; Moravéevié i sar., 2021, Lipovac et al., 2022). U savremenim
uslovima klimatskih promena, gde se sve c¢esce javljaju susni periodi i neravhomerna
raspodela padavina, znacaj pravilnog upravljanja vodnim rezimom dodatno dobija na
vaznosti.

Susa izaziva osmotski stres koji direktno utice na fizioloske procese u biljci,
ukljucuju¢i smanjenje apsorpcije vode, klijavosti semena, intenziteta fotosinteze i ukupne
biomase. Istovremeno dolazi do aktivacije antioksidativnih sistema i akumulacije
osmoprotektanata, kao $to su rastvorljivi Seceri, prolin i proteini (Li, 2017). Ovi procesi
predstavljaju adaptivni odgovor biljke, ali su ¢esto nedovoljni da sprece smanjenje prinosa u
uslovima izrazenog vodnog deficita.

Kukuruz Secerac se odlikuje relativno slabije razvijenim korenovim sistemom u

potrebe za vodom posebno su izrazene u kritiénim fazama razvoja, kao Sto su metlicenje,
svilanje i formiranje klipa. U tim fazama, kombinacija visokih temperatura i nedostatka vlage
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dovodi do slabog nalivanja zrna i znaajnog smanjenja prinosa (Jett, 2006; Cosi¢ et al., 2018;
Lipovac et al., 2022).

Brojna istrazivanja potvrduju da primena pune norme navodnjavanja obezbeduje
maksimalne vrednosti prinosa i komponenti prinosa, dok smanjenje norme direktno dovodi
do njihovog opadanja (Ertek et al., 2013). Medutim, savremeni pristupi proizvodnji sve vise
naglasavaju potrebu za optimizacijom upotrebe vode, posebno u uslovima ograni¢enih
resursa (Tupaji¢ et al., 2026).

U tom kontekstu, primena sistema navodnjavanja kap po kap ima poseban znacaj, jer
omogucava precizno doziranje vode u skladu sa potrebama biljaka i znacajno smanjuje
gubitke vode usled evaporacije sa povrSine zemljiSta i dubinske perkolacije (procedivanje
vode u dublje slojeve), ¢ime se povecava efikasnost koris¢enja vode u zoni aktivne rizosfere.
Ovaj sistem omogucava 1 primenu fertirigacije, ¢ime se dodatno unapreduje efikasnost
koriS¢enja hraniva i vode (Oktem et al., 2003; Aydinsakir et al., 2013).

Uporedna istrazivanja metoda navodnjavanja ukazuju da sistem kap po kap doprinosi
povecanju biomase i efikasnosti koriS¢enja vode, dok sistemi oroSavanja mogu imati
izrazeniji efekat na prinos u odredenim uslovima (Moteva et al., 2016). Ovi rezultati ukazuju
da izbor metode navodnjavanja treba prilagoditi konkretnim agroekoloSkim uslovima 1
ciljevima proizvodnje.

Zanimljivo je da odredena istrazivanja ukazuju da redukovani rezimi navodnjavanja
mogu imati pozitivan efekat na kvalitet zrna. Burhan et al. (2016) navode poboljSanje
mineralnog sastava, dok Rivera-Hernandez et al. (2010) isticu da uticaj vlaznosti zemljiSta na
morfoloSke osobine moZe biti ograni¢en u odredenim uslovima. Takode, smanjena norma
navodnjavanja moze dovesti do povecanja sadrzaja Secera u zrnu, $to potvrduju Ertek 1 Kara
(2013) i Dickert i Tracy (2001).

U praksi, odredivanje norme navodnjavanja zasniva se na pracenju vlaznosti
zemljista, najceS¢e pomocu tenziometara, pri cemu se navodnjavanje zapocinje kada vlaznost
dostigne priblizno 60% od poljskog vodnog kapaciteta (PVK) (Cosi¢ et al., 2017). Ovakav
pristup omogucava racionalno upravljanje vodnim resursima 1 optimizaciju proizvodnje.

U agroekoloskim uslovima Srbije, navodnjavanje predstavlja klju¢nu meru za
obezbedenje stabilnih prinosa kukuruza Secerca, narocito u postrnoj proizvodnji, gde su vodni
uslovi Cesto ogranicavajuci faktor (Tupaji¢ et al., 2024a).

Na osnovu analizirane literature moze se zakljuéiti da rezimi navodnjavanja ne uticu
samo na kvantitativne parametre proizvodnje, ve¢ i na kvalitet zrna, posebno sadrzaj Secera i
mineralnih materija. Stoga je optimizacija navodnjavanja jedan od klju¢nih elemenata
savremene proizvodnje kukuruza Secerca, posebno u uslovima klimatskih promena i
ograni¢enih vodnih resursa.

3.3. Uticaj roka setve na prinos i kvalitet kukuruza Seéerca

Rok setve predstavlja jedan od najznac¢ajnijih agronomskih faktora koji uti¢e na rast,
razvoj, prinos i kvalitet kukuruza Secerca, pre svega zbog njegove izrazene osetljivosti na
temperaturna kolebanja, dostupnost vlage i fotoperiodizam. Vreme setve odreduje uslove u
kojima biljka prolazi kroz klju¢ne fenofaze, ¢ime direktno utice na vegetativni porast, vreme
cvetanja, oplodnju i nalivanje zrna (Franco et al., 2016).

Interakcija izmedu roka setve i agroekoloskih uslova ima presudan znacaj za
uspesnost proizvodnje. U zavisnosti od toga da li se primenjuje rana, optimalna ili kasna



setva, dolazi do znacajnih razlika u morfoloskim i produktivnim osobinama biljaka. U
uslovima suvog ratarenja preporucuje se setva od sredine do kraja aprila, kada se kukuruz
Secerac gaji kao glavni usev, kako bi se izbegli nepovoljni klimatski uslovi u kasnijim fazama
razvoja (Sweeney et al., 2016; Soare et al., 2019).

Medutim, primena navodnjavanja znacajno povecava fleksibilnost u izboru roka
setve, omogucavajué¢i kasnije rokove i postrnu proizvodnju. U takvim uslovima dolazi do
drugacijeg odgovora biljaka, jer se ublazava uticaj vodnog stresa i omogucava stabilniji
razvoj (Khan et al., 2018).

Rana setva, najces¢e krajem aprila i pocetkom maja u umerenim klimatskim
uslovima, obezbeduje povoljne uslove za vegetativni rast i ¢esto rezultira ve¢im prinosima i
boljim kvalitetom zrna (Kaya et al., 2019). Soare et al. (2019) navode da se u ranijem roku
setve postize veca visina biljke, sto se dovodi u vezu sa povoljnijim vodnim rezimom tokom
prole¢nog perioda.

Sa druge strane, kasniji rokovi setve mogu imati pozitivan uticaj na pojedine
komponente prinosa. Istrazivanja pokazuju da setva u junu ili julu moze dovesti do povecanja
broja listova, duzine klipa, mase zrna i mase 1000 zrna, posebno u uslovima navodnjavanja
(Khan et al., 2018; Khan et al., 2019). Ovi efekti ukazuju na to da kasniji rokovi setve mogu
biti opravdani u sistemima intenzivne proizvodnje, gde su obezbedeni optimalni uslovi
vlaznosti zemljista.

UtroSak vode i dostupnost vlage znaCajno variraju u zavisnosti od roka setve, Sto
dodatno komplikuje proizvodni sistem, posebno u uslovima klimatskih promena. U
sistemima bez navodnjavanja, kasniji rokovi setve najCeS¢e dovode do smanjenja visine
biljke, mase 1 pre¢nika klipa, pri ¢emu je intenzitet ovih promena uslovljen genotipom (Ugur
et al., 2015; Nemeskeri et al., 2019).

Znacaj interakcije izmedu roka setve i genotipa potvrduju i rezultati istraZivanja
Kiling et al. (2023), koji ukazuju na statisticki znaCajne razlike u visini biljke i visini do
prvog klipa (p < 0,05). Ovi nalazi potvrduju da izbor hibrida mora biti uskladen sa rokom
setve i agroekoloskim uslovima, kako bi se ostvario maksimalni proizvodni potencijal (Rai¢i¢
et al., 2025).

Optimalni rokovi setve razlikuju se u zavisnosti od agroklimatskih zona. U umerenim
klimatskim uslovima optimalan period setve obuhvata interval od sredine aprila do sredine
maja, dok u tropskim i suptropskim regionima postoji veca fleksibilnost zahvaljujuéi
drugacijoj dinamici padavina i moguénosti navodnjavanja (Masarirambi et al., 2012). U tom
kontekstu, odredivanje roka setve sve viSe se zasniva na pracenju temperature zemljista, kao
jednog od kljuénih indikatora za pocetak setve (Parsanna et al., 2022).

Pored uticaja na prinos, rok setve ima znacajan uticaj i na kvalitet zrna. Mehta et al.
(2017b) navode da optimalna kombinacija roka setve i vremena berbe uti¢e na sadrzaj Secera,
pri ¢emu se maksimalne vrednosti postizu oko 24 dana nakon oplodnje. Ovi rezultati ukazuju
na znacaj uskladivanja fenoloskih faza sa spoljnim uslovima sredine.

U agroekoloskim uslovima Srbije, koje karakteriSu izraZene temperaturne fluktuacije i
neravnomerna raspodela padavina, rok setve predstavlja jedan od klju¢nih faktora stabilnosti
prinosa (Stojiljkovi¢ et al., 2025). Tupaji¢ et al. (2024) su utvrdili da drugi rok setve (pocetak
jula), posebno u kombinaciji sa punom normom navodnjavanja, moze dovesti do povecanja
vrednosti komponenti prinosa u odnosu na raniji rok setve.

Ovi rezultati potvrduju da optimalan rok setve nije univerzalan, ve¢ zavisi od
interakcije sa drugim faktorima proizvodnje, pre svega navodnjavanjem i izborom hibrida. U



tom smislu, prilagodavanje roka setve predstavlja jednu od klju¢nih mera savremene
agrotehnike, koja omogucava optimizaciju prinosa i kvaliteta u promenljivim agroekoloskim
uslovima.

3.4. Geneticki potencijal hibrida i njegov uticaj na proizvodne i hemijske
karakteristike

Izbor hibrida predstavlja jedan od klju¢nih faktora uspesnosti proizvodnje kukuruza
Secerca, jer geneticki potencijal direktno utice na prinos, kvalitet zrna i adaptabilnost biljaka
u razlicitim agroekoloskim uslovima. Genotip odreduje osnovne morfoloske, fizioloske i
biohemijske karakteristike biljke, ali i nac¢in na koji biljka reaguje na primenjene
agrotehnicke mere, ukljucujuci rezim navodnjavanja i rok setve.

Hibridi kukuruza secerca razlikuju se prema duzini vegetacionog perioda i dele se na
rane (60—70 dana), srednje rane (70-80 dana) i kasne (preko 80 dana), sto direktno uti¢e na
njihovu prilagodljivost razlic¢itim proizvodnim sistemima. Pored toga, prema sadrzaju i tipu
Secera, razlikuju se standardno slatki (su), pobolj$ano slatki (se) i super-slatki (sh2) tipovi
(Mehta et al.,, 2017a). Ova podela zasniva se na mutacijama u genima koji kontroliSu
metabolizam ugljenih hidrata u endospermu.

Mutacije na genima sugaryl (sul) i shrunken2 (sh2) imaju kljuénu ulogu u
odredivanju slatkoce 1 teksture zrna. Prema Tracy (2001), u komercijalnom oplemenjivanju
koristi se osam recesivnih gena, medu kojima su sul i1 sh2 najzastupljeniji zbog svog
znaCajnog uticaja na akumulaciju Secera 1 sintezu skroba. Hibridi tipa sul karakteriSu se
vecim sadrzajem vodotopivih polisaharida, Sto daje zrnu karakteristicnu kremastu teksturu,
ali 1 ubrzanu konverziju Secera u skrob nakon berbe, $to skracuje period optimalne potrosnje
(Spoljari¢-Markovi¢, 2021).

Nasuprot tome, sh2 hibridi imaju smanjenu sposobnost konverzije Secera u skrob, $to
rezultira znatno ve¢im sadrzajem rastvorljivih Secera i produzenim periodom tehnoloske
zrelosti. Prema Marshall 1 Tracy (2003), optimalni period berbe kod sh2 hibrida moze biti
produzen i do Cetiri puta u odnosu na sul tipove. Medutim, iako poseduju superioran kvalitet

agronomske osobine, ukljuéujuéi nizu klijavost i vigor semena (Spoljari¢-Markovi¢, 2021).

Sugary hibridi, sa druge strane, odlikuju se ve¢im prinosom, boljom adaptabilnoscu i
ve¢om tolerancijom na biotske i1 abiotske stresove, Sto ih ¢ini pogodnijim za intenzivnu
proizvodnju. Ipak, savremeni trendovi u proizvodnji i preradi favorizuju sh2 hibride, Kkoji
danas ¢ine viSe od 70% proizvodnje za industrijsku preradu na globalnom nivou (Lertrat 1
Pulam, 2007; Dodson-Swenson i Tracy, 2015).

Geneticka varijabilnost izmedu hibrida znacajno utice na morfoloSke 1 produktivne
osobine biljaka. Subaedah et al. (2021) su utvrdili znacajne razlike u visini biljke izmedu
hibrida, pri ¢emu je genotip Master Sweet dostigao prosec¢nu visinu od 171,67 cm, dok je
hibrid Talenta bio znacajno nizi (130,83 cm). Ove razlike ukazuju na izrazen uticaj genotipa
na vegetativni rast i potencijal prinosa.

Pored morfoloskih osobina, genotip ima presudan uticaj i na hemijski sastav zrna.
Alan et al. (2014) su potvrdili znacajne razlike u sadrZaju Secera izmedu hibrida u razli¢itim
oblicima prerade (sveze, zamrznuto i konzervisano zrno), Sto ukazuje na stabilnost
genotipskog efekta u razli¢itim uslovima upotrebe.

Rezultati istrazivanja Tupaji¢ et al. (2024) dodatno potvrduju znacaj genotipa u
interakciji sa agrotehni¢kim merama. Hibrid Enterprise ostvario je najviSe vrednosti
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komponenti prinosa, posebno u drugom roku setve uz punu normu navodnjavanja, dok je
superslatki hibrid Sweet Nugget pokazao najve¢i sadrzaj ukupnih SeCera u uslovima
prirodnog vlazenja. Ovi rezultati ukazuju na razliCite strategije adaptacije hibrida, gde
pojedini genotipovi favorizuju prinos, a drugi kvalitet.

Slicne rezultate navode Dickert i Tracy (2001), koji isticu da redukovani rezimi
navodnjavanja mogu dovesti do povecanja sadrzaja Secera, posebno kod genotipova sa
visokim potencijalom akumulacije saharoze. Geneticka osnova za ovakve odgovore lezi u
razliCitoj efikasnosti metabolizma ugljenih hidrata i adaptivnim mehanizmima biljaka na
stresne uslove.

Znacaj genotipske varijabilnosti potvrduju 1 istrazivanja Srdi¢ et al. (2016) 1 Ganesan
et al. (2017), koja ukazuju na snaznu povezanost izmedu genotipa i komponenti prinosa, kao i
sadrzaja Secera. Ganesan et al. (2017) su utvrdili pozitivne korelacije izmedu prinosa klipa 1
sadrzaja ukupnih 1 neredukujucih Secera, Sto naglasava moguénost istovremenog unapredenja
kvantitativnih i kvalitativnih osobina kroz selekciju.

Saharoza, kao dominantan SeCer odgovoran za slatko¢u, pokazuje najvece
koncentracije kod sh2 genotipova, Sto ih Cini posebno pogodnim za trziSta sa visokim
zahtevima za kvalitetom (Mehta et al., 2017). Medutim, ostvarenje ovog potencijala u velikoj
meri zavisi od interakcije sa spoljnim faktorima.

Interakcija genotipa sa rokom setve i rezimom navodnjavanja predstavlja jedan od
klju¢nih aspekata savremene proizvodnje kukuruza Secerca. Partali et al. (2021) naglasavaju
da razli¢iti hibridi razli¢ito reaguju na ove faktore, Sto zahteva prilagodavanje agrotehnike
konkretnom genotipu. Tako je, na primer, hibrid Union pokazao bolje rezultate u uslovima
pune norme navodnjavanja, dok je hibrid Sweet Nugget ostvario veci sadrzaj Secera u
uslovima redukovanog navodnjavanja (Tupaji¢ et al., 2024).

Ovi rezultati ukazuju da izbor hibrida ne treba posmatrati izolovano, ve¢ u kontekstu
celokupnog proizvodnog sistema. Integrisano sagledavanje genotipa, roka setve i rezima
navodnjavanja omogucava optimalno iskoriS¢enje genetickog potencijala i1 postizanje
stabilnog odnosa izmedu prinosa 1 kvaliteta.

3.5. MorfoloSke karakteristike kukuruza Secerca u zavisnosti od
navodnjavanja i roka setve

Morfoloske karakteristike kukuruza secerca, ukljucujuc¢i visinu biljke, broj listova po
biljci i visinu do prvog klipa, predstavljaju osnovne indikatore adaptacije biljaka na
agroekoloske uslove i imaju direktan uticaj na fotosintetski potencijal i stabilnost prinosa.
Ove osobine odrazavaju interakciju genotipa sa spoljnim faktorima, pri ¢emu rezim
navodnjavanja i rok setve imaju klju¢nu ulogu u njihovom formiranju.

Vodni reZim znaajno uti¢e na vegetativni porast biljaka. Deficit vlage ogranicava
¢elijsku deobu i elongaciju, $to dovodi do smanjenja visine biljke i ukupne biomase. Moteva
et al. (2016) isti¢u da primena navodnjavanja metodom kap po kap kod superslatkih hibrida
dovodi do povecanja visine biljke i1 broja listova. U njihovom istraZivanju, visina biljke u
uslovima bez navodnjavanja iznosila je 110 cm, dok je primenom navodnjavanja povecana na
127,8 cm, a u uslovima pune norme dostizala je 134 cm, $to predstavlja znacajno povecanje
vegetativnog rasta. Sli¢an trend zabelezen je i1 za broj listova, koji se povecao sa 5,9 na 8,6,
Sto ukazuje na povecanje fotosintetske povrsine i potencijala za akumulaciju biomase.

Pored navodnjavanja, rok setve predstavlja vazan faktor koji utice na morfoloski
razvoj biljaka. Soare et al. (2019) navode da je u ranijem roku setve (krajem aprila) utvrdena
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veca visina biljaka u odnosu na kasniji rok (pocetak juna), §to se objasnjava povoljnijim
rasporedom padavina i temperaturnih uslova tokom pocetnih faza rasta. Medutim, isti autori
istiCu da rok setve nema znacajan uticaj na broj listova u uslovima suvog ratarenja, gde se
broj listova kreée izmedu 8 1 9, dok uvodenje navodnjavanja moze modifikovati ovaj odnos i
pojacati vegetativni rast.

Negativan uticaj vodnog deficita na morfoloske osobine potvrduju i Nemeskéri et al.
(2019), koji navode smanjenje visine biljaka, pre¢nika i mase klipova u uslovima bez
navodnjavanja, pri ¢emu intenzitet ovog efekta zavisi od genotipa. Ugur et al. (2015) takode
beleze smanjenje visine biljaka sa odlaganjem roka setve, §to ukazuje na znacaj optimalnog
vremena setve za nesmetan vegetativni razvoj.

Genotip predstavlja dodatni faktor varijabilnosti morfoloSkih osobina. Kiling et al.
(2023) istiCu da hibrid ima veoma znacajan uticaj na visinu biljke, dok je interakcija izmedu
roka setve i hibrida statistiCki znaCajna. Za visinu do prvog Kklipa, isti autori navode
dominantan uticaj genotipa, dok rok setve nije pokazao znacajan efekat. Ovi rezultati su u
saglasnosti sa ranijim istrazivanjima (Anil and Sezer, 2003; Oktem and Oktem, 2006), koja
potvrduju izrazene razlike izmedu hibrida u pogledu ove osobine.

Listovi imaju klju¢nu ulogu u formiranju prinosa kroz svoju funkciju u procesu
fotosinteze 1 interakciji biljke sa spoljnim uslovima. Zhou et al. (2019) naglasavaju znacaj
listova u adaptaciji biljaka, dok Fujita et al. (2001) navode da listovi klipa ucestvuju sa
priblizno 15% u ukupnom prinosu, pre svega kroz doprinos fotosintetskoj aktivnosti. Starenje
listova klipa direktno je povezano sa smanjenjem prinosa, jer dolazi do smanjenja
fotosintetske efikasnosti.

Pored toga, genotipske razlike u arhitekturi biljke, ukljucujuci broj i raspored listova,
povrsinu lista 1 ugao izmedu lista i stabla, utiCu na efikasnost koriS¢enja svetlosti 1 ukupni
fotosintetski kapacitet (Palovi¢ et al., 2021). Ove osobine su pod uticajem gustine useva |
ishrane biljaka, posebno azotom, ali i vodnog rezima.

U uslovima vodnog deficita dolazi do znacajnog smanjenja fotosintetske povrsSine
lista, $to negativno uti¢e na formiranje komponenti prinosa, ukljucujuéi broj redova zrna
(Datta et al., 2022). Ovakvi uslovi dovode do smanjenja ukupnog vegetativnog potencijala
biljaka 1 ogranicavaju njihov produktivni kapacitet.

Rezultati istrazivanja Tupaji¢ et al. (2024b) dodatno potvrduju znacaj navodnjavanja,
jer su u kontrolnim varijantama bez navodnjavanja, u oba roka setve i kod svih ispitivanih
hibrida, zabeleZene najniZe vrednosti morfoloskih parametara. Ovi rezultati jasno ukazuju na
negativan uticaj vodnog stresa na vegetativni rast i razvoj biljaka kukuruza Secerca.

Na osnovu navedenih istrazivanja moze se zakljuc¢iti da morfoloske karakteristike
kukuruza Secerca predstavljaju rezultat sloZzene interakcije genotipa, vodnog reZima i roka
setve. Optimalna kombinacija ovih faktora omogucava razvoj biljaka sa ve¢im fotosintetskim
potencijalom i boljim osnovama za formiranje visokog i stabilnog prinosa.

3.6. Produktivne karakteristike u zavisnosti od faktora proizvodnje

Produktivne karakteristike kukuruza secerca, ukljucujué¢i duzinu klipa, broj redova
zrna, masu klipa i broj zrna po klipu, predstavljaju osnovne komponente prinosa i direktno
odreduju ekonomsku vrednost proizvodnje. Njihovo formiranje rezultat je slozene interakcije
genotipskih osobina i agroekoloskih uslova, pri ¢emu rezim navodnjavanja i rok setve imaju
klju¢nu ulogu.
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Uticaj navodnjavanja na produktivne osobine ogleda se prvenstveno kroz povecanje
mase klipa i ukupne biomase. Moteva et al. (2016) navode da u uslovima navodnjavanja
metodom kap po kap duzina klipa superslatkih hibrida iznosi 17,8 cm, ukupna masa klipa
188,2 g, broj redova zrna 12,5, a masa svezeg zrna 92,3 g. Primena pune norme
navodnjavanja povec¢ava masu klipa na 229 g (povecanje od 110%), dok broj redova zrna
ostaje relativno stabilan. Ovakvi rezultati ukazuju da navodnjavanje dominantno utice na
kvantitativne osobine prinosa (masa i veli¢ina klipa), dok su osobine poput broja redova zrna
u vecoj meri genetski determinisane.

Znacaj genotipa u odredivanju pojedinih komponenti prinosa potvrduju i Soare et al.
(2019), koji navode da duzina klipa i broj redova zrna variraju izmedu hibrida i rokova setve,
pri cemu se broj redova najcesce krece izmedu 14 1 16. Isti autori istiCu da je broj redova zrna
viSe pod uticajem genotipa nego ekoloskih faktora, Sto potvrduju i Arash et al. (2011) 1 Erdal
et al. (2011). Sli¢cne rezultate navode Mottaghi i Yazdanpanah (2025), koji ukazuju da
odredeni rokovi setve (npr. pocetak juna) mogu doprineti povecanju broja redova zrna (15—
17), ali u ograni¢enoj meri u odnosu na genetski potencijal hibrida.

Rok setve ima znaajan uticaj na formiranje produktivnih osobina, posebno u
interakciji sa vodnim rezimom. Soare et al. (2019) beleZe varijacije u masi klipa u zavisnosti
od roka setve, sa vrednostima od 127 g do 255 g u prvom roku i od 80 g do 245 g u drugom
roku setve. Ove razlike povezane su sa uslovima tokom vegetacije i bujnosc¢u hibrida. Khan
et al. (2019) navode da kasniji rokovi setve (jul) mogu dovesti do povecanja dimenzija klipa,
ukljucujuéi pre€nik, dubinu i Sirinu zrna, kao 1 broj redova zrna, naro€ito u uslovima
obezbedenog navodnjavanja.

Medutim, suprotno tome, Ugur et al. (2015) isticu da odlaganje roka setve moze
dovesti do smanjenja mase klipa, posebno u uslovima bez navodnjavanja, §to ukazuje na
znacaj optimalnog uskladivanja roka setve i dostupnosti vode. Kiling et al. (2023) potvrduju
visoku statistiCku znacajnost uticaja roka setve i izbora hibrida na duzinu klipa, uz zna¢ajnu
interakciju ovih faktora (p < 0,05), dok je za precnik klipa takode utvrdena znacajna
interakcija.

Varijabilnost duzine klipa kao jedne od klju¢nih komponenti prinosa potvrdena je u
brojnim istrazivanjima. Oktem i Oktem (2006) isticu da duzina klipa zavisi od genetickih 1
ekoloskih faktora, dok Kara (2011) 1 Kula 1 Karadogan (2017) navode varijacije u rasponu od
10,2 do 14,0 cm u zavisnosti od uslova gajenja. Agackesen i Oktem (2020) beleze veée
vrednosti (17,3-20,2 cm), Sto ukazuje na znacajan uticaj agroekoloskih uslova i primenjene
agrotehnike. Sli¢ne varijacije navode i Lushinger 1 Kamilo (2008).

Uticaj vodnog rezima na produktivne osobine dodatno potvrduju Nemeskéri et al.
(2019), koji isticu pozitivan efekat navodnjavanja na duzinu klipa, dok deficit vlage dovodi
do smanjenja ovog parametra (Afshar et al., 2014; Badr et al., 2021). Abuzar et al. (2011) i
Tupaji¢ et al. (2024a) navode da primena pune norme navodnjavanja (100% od PVK) dovodi
do najvecih vrednosti komponenti prinosa, ukljucujuéi broj redova zrna i masu klipa.

Vodni deficit ima izrazen negativan uticaj na produktivnost, Sto potvrduje Datta et al.
(2022), koji navode statisticki znacajno smanjenje prinosa u uslovima smanjene dostupnosti
vode. Illés et al. (2022) istiCu da primena navodnjavanja metodom kap po kap povecava
vrednosti produktivnih osobina, dok Ertek et al. (2013) naglasavaju da puna norma
navodnjavanja obezbeduje stabilnu i visoku proizvodnju.

S druge strane, Karam et al. (2003) navode da se najnizi prinosi ostvaruju u
kontrolnim varijantama bez navodnjavanja, kako u ranijim, tako i u kasnijim rokovima setve,
Sto potvrduje kljucnu ulogu vodnog rezima u formiranju prinosa. Sli¢ne rezultate potvrduju i
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savremena istrazivanja, gde su u oba roka setve najnize vrednosti produktivnih parametara
zabelezene u uslovima bez navodnjavanja.

Na osnovu analiziranih istrazivanja moze se zaklju€iti da su produktivne
karakteristike kukuruza Secerca rezultat kompleksne interakcije genotipa, rezima
navodnjavanja i roka setve. Dok genotip odreduje osnovni potencijal komponenti prinosa,
agroekoloski faktori, posebno dostupnost vode i vreme setve, imaju presudan uticaj na
realizaciju tog potencijala. Optimalno uskladivanje ovih faktora predstavlja osnov za
postizanje visokog i stabilnog prinosa kukuruza Secerca.

3.7. Uticaj analiziranih faktora na sadrZzaj Secera i proteina

Hemijske karakteristike kukuruza Secerca, posebno sadrzaj Secera i proteina,
predstavljaju osnovne indikatore kvaliteta zrna i imaju direktan uticaj na njegovu nutritivnu i
tehnolosku vrednost. Ove osobine su rezultat slozene interakcije genotipa i agroekoloskih
faktora, medu kojima se posebno izdvajaju rok setve i rezim navodnjavanja.

Kukuruz secerac se bere u fazi mlecne zrelosti, najcesce 22-25 dana nakon oplodnje,
kada je sadrzaj secera maksimalan. Nakon ovog perioda dolazi do intenzivne konverzije
saharoze u skrob, sto rezultira smanjenjem sadrzaja lakorastvorljivih secera i pogorsanjem
senzornog kvaliteta zrna (Paji¢ et al., 2007; Lendencan et al., 2020). Zbog toga je pravilan
izbor vremena berbe od klju¢nog znacaja za ocuvanje kvaliteta proizvoda.

Sadrzaj Secera predstavlja dominantan parametar kvaliteta i1 u najve¢oj meri zavisi od
genotipa. Brki¢ et al. (2003) i Mehta et al. (2017) istiCu da genetska osnova odreduje
kapacitet akumulacije Secera, ali da je njegova konacna vrednost uslovljena 1 interakcijom sa
spoljnim faktorima. Saharoza, kao najznacajniji SeCer odgovoran za slatkocu, pokazuje
najveée koncentracije kod super-slatkih (sh2) genotipova, dok se njena kvantifikacija
najces¢e vrsi primenom HPLC metode (teCna hromotografija visokih performansi)
(ICUMSA, 2009).

Interakcija genotipa i roka setve ima znacajan uticaj na sadrzaj Secera. Mehta et al.
(2017a) su utvrdili da se maksimalna slatkoc¢a postize oko 24 dana nakon oplodnje, pri cemu
razli¢iti hibridi razli¢ito reaguju na vreme setve. Kod super-slatkih hibrida, maksimalne
vrednosti lakorastvorljivih Secera zabelezene su ve¢ oko 20 dana nakon oplodnje (Paji¢ et al.,
2007), sto ukazuje na razlike u dinamici akumulacije 1 degradacije Secera izmedu genotipova.

Znacajan uticaj vremena setve na sadrzaj Secera potvrduju Kara et al. (2012) 1 Abadi
et al. (2019), koji navode da optimalni rokovi setve omogucavaju veéu akumulaciju saharoze,
pre svega zbog povoljnijih temperaturnih i vodnih uslova tokom nalivanja zrna. Subaedah et
al. (2021) su utvrdili da se sadrzaj Secera, izraZen u °Brix, kre¢e u rasponu od 19,50 do 24,50,
pri ¢emu izbor hibrida i vreme berbe imaju statisticki znacajan uticaj.

Navodnjavanje takode ima zna¢ajan uticaj na hemijski sastav zrna, pre svega kroz
regulaciju fizioloSkih procesa u biljci. Ertek 1 Kara (2013) navode da smanjene norme
navodnjavanja mogu dovesti do povecanja sadrzaja SeCera u zrnu, $to je potvrdeno i
istrazivanjima Dickert 1 Tracy (2001). Ovaj efekat se objaSnjava koncentracionim efektom 1
promenama u metabolizmu ugljenih hidrata u uslovima blagog vodnog stresa.

Rezultati istrazivanja ukazuju da redukovani reZimi navodnjavanja (npr. 50% od pune
norme) mogu doprineti povoljnijem odnosu izmedu prinosa i kvaliteta, odnosno povecanju
sadrZaja Secera uz prihvatljivo smanjenje prinosa. U istrazivanju Tupaji¢ et al. (2024), hibrid
Sweet Nugget ostvario je najveci sadrzaj ukupnih Secera i saharoze u uslovima prirodnog
vlazenja, Sto ukazuje na njegovu sposobnost akumulacije Se¢era u uslovima vodnog stresa.
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Pored Secera, sadrzaj proteina predstavlja vazan aspekt nutritivne vrednosti kukuruza
Secerca, posebno u kontekstu sve vece potraznje za biljnim proteinima u ljudskoj ishrani
(Mariotti et al., 2008; Sevié et al., 2025). Sadraj proteina u zrnu kukuruza Seerca u
tehnoloskoj (mle¢noj) zrelosti najéesée se krece u rasponu od 2,5 do 4,5% na svezu masu,
odnosno priblizno 10-15% na suvu materiju, u zavisnosti od genotipa i uslova gajenja.
Nikoli¢ et al. (2023) su utvrdili znacajnu varijabilnost u sadrzaju proteina izmedu inbred
linija kukuruza, to potvrduje znadaj geneti¢ke osnove. Muslimah et al. (2023) i Sevi¢ et al.
(2025) isticu da genotip ima presudan uticaj na sadrzaj proteina, dok faktori poput
navodnjavanja i roka setve imaju sekundarni efekat.

Vivek et al. (2008) naglasavaju znacaj selekcije u cilju povecanja sadrzaja proteina,
dok Burhan et al. (2016) navode da redukovano navodnjavanje moze doprineti poboljSanju
mineralnog sastava zrna, $to indirektno uti¢e na nutritivni kvalitet.

Na osnovu navedenih istrazivanja moze se zakljuciti da hemijske karakteristike
kukuruza Secerca predstavljaju rezultat kompleksne interakcije genotipa, roka setve i rezima
navodnjavanja. Dok genotip odreduje osnovni potencijal akumulacije SeCera i proteina,
agroekoloski faktori moduliSu njthovu kona¢nu vrednost. Optimalno upravljanje ovim
faktorima omogucava postizanje balansa izmedu visokog prinosa i Zeljenog kvaliteta zrna.

3.8. Interakcije faktora na proizvodne i hemijske osobine kukuruza Seerca

Interakcije izmedu rezima navodnjavanja, roka setve i genotipa predstavljaju klju¢ni
faktor u odredivanju morfoloskih, produktivnih i hemijskih karakteristika kukuruza secerca.
Ovi faktori ne deluju izolovano, ve¢ kroz slozene medusobne odnose koji zna¢ajno uticu na
prinos i kvalitet zrna. Brojna istrazivanja potvrduju da su ove interakcije statisticki znacajne
za vecinu ispitivanih parametara (Rahmani et al., 2016; Dekhane and Dumbre, 2017;
Shibzukhov et al., 2021).

Interakcija izmedu roka setve i rezima navodnjavanja ima posebno izraZen uticaj na
komponente prinosa. Tupaji¢ et al. (2024b) potvrduju da kombinacija ovih faktora znacajno
uti¢e na masu klipa, broj zrna i randman. U uslovima optimalnog vodnog rezima, narocito pri
primeni pune norme navodnjavanja, biljke ostvaruju maksimalan vegetativni razvoj i veci
potencijal za formiranje prinosa, posebno u ranijim rokovima setve (Badr et al., 2021).

Sa druge strane, interakcija izmedu genotipa i roka setve ima znacajan uticaj na
morfoloske 1 produktivne osobine. Kiling et al. (2023) navode da je ova interakcija statisticki
znacajna za visinu biljke, visinu do prvog klipa, kao i za duzinu 1 pre¢nik klipa. Ovi rezultati
ukazuju da razliciti hibridi razli¢ito reaguju na vremenske uslove tokom vegetacije, Sto
zahteva pazljivo uskladivanje izbora genotipa i roka setve.

Hemijske karakteristike, posebno sadrzaj Secera, takode su pod snaZznim uticajem
interakcije faktora. Mehta et al. (2017) isti¢u da genotip u interakciji sa vremenom setve ima
veoma znacajan uticaj na sadrZaj ukupnih Secera, dok rezultati Tupaji¢ et al. (2024) pokazuju
da smanjena norma navodnjavanja moZe dovesti do povecanja sadrZaja saharoze. Ovi nalazi
ukazuju na postojanje kompromisa izmedu prinosa 1 kvaliteta, gde blagi vodni stres moze
stimulisati akumulaciju Secera, ali uz potencijalno smanjenje prinosa.

Za razliku od $ecera, sadrzaj proteina u zrnu u vec¢oj meri zavisi od genotipa nego od
spoljasnjih faktora. Muslimah et al. (2023) isticu dominantan uticaj genetske osnove na
sadrzaj proteina, dok agrotehni¢ke mere imaju ograni¢en efekat. Ipak, interakcija faktora
moze indirektno uticati na raspodelu azota i sintezu proteina kroz promene u fizioloskim
procesima biljaka.
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Uticaj vodnog rezima posebno dolazi do izrazaja u kriticnim fazama razvoja biljaka.
Wang et al. (2023) navode da vodni deficit tokom nalivanja zrna dovodi do smanjenja broja i
mase zrna, Sto potvrduju i druga istrazivanja (Cheabu et al., 2018; Butts-Vilmsmeier et al.,
2019; Shao et al., 2021; Yasin et al., 2022). Ovi efekti dodatno naglaSavaju znacaj pravilnog
upravljanja navodnjavanjem u kombinaciji sa drugim agrotehnickim merama.

Korelacione analize dodatno objasnjavaju medusobne odnose izmedu komponenti
prinosa i kvaliteta. Tupaji¢ et al. (2024) navode da je dubina zrna u pozitivnoj korelaciji sa
masom klipa i randmanom, dok broj redova zrna pokazuje slabiju povezanost sa randmanom.
Takode, vec¢e vrednosti sadrzaja suve materije utvrdene su u drugom roku setve (32-36%) u
poredenju sa prvim (30-34%), Sto ukazuje na uticaj agroekoloskih uslova na akumulaciju
suve materije.

Razlike izmedu rezultata pojedinih istrazivanja, poput odstupanja u odnosu na
rezultate Kara et al. (2012), mogu se objasniti specifi¢nostima klimatskih uslova 1 tipa
zemljiSta, Sto dodatno potvrduje znacaj lokalnih agroekoloskih faktora u interpretaciji
rezultata (Tupaji€ et al., 2024).

Sa prakticnog aspekta, rezultati ukazuju da odredene kombinacije faktora, poput
kasnijeg roka setve uz redukovanu normu navodnjavanja, mogu biti ekonomski opravdane,
jer omogucavaju zadovoljavajuéi prinos uz povecan kvalitet 1 efikasnije koriS¢enje vode.

U uslovima klimatskih promena, znacaj ovih interakcija dodatno se povecava.
Prilagodavanje tehnologije gajenja kroz optimizaciju reZzima navodnjavanja (Illés et al.,
2022), izbor adekvatnog roka setve (Banotra et al., 2021; Kiling et al., 2023) i pravilan izbor
genotipa predstavlja klju¢nu strategiju za postizanje stabilnih 1 visokih prinosa uz ocuvanje
kvaliteta zrna. Nedostatak vode ostaje jedan od glavnih ogranicavajuéih faktora, sa izrazenim
negativnim uticajem na komponente prinosa (Datta et al., 2022; Karam et al., 2003).

Na osnovu prikazanih rezultata dosadasnjih istraZivanja moze se zakljuciti da su
pojedinacni uticaji rezima navodnjavanja, roka setve i genotipa kukuruza Secerca u znacajnoj
meri prouceni. Medutim, znatno manji broj istrazivanja bavi se njihovim medusobnim
interakcijama, posebno u specifiénim agroekolos$kim uslovima kakvi vladaju u Podunavskom
regionu Srbije. Ovaj nedostatak dolazi do izrazaja narocCito u uslovima klimatskih promena,
koje dovode do povecane varijabilnosti vodnog i temperaturnog rezima i dodatno komplikuju
proizvodnju ove vrste.

Takode, u literaturi je nedovoljno zastupljen integrisani pristup koji istovremeno
obuhvata morfoloske, produktivne i hemijske karakteristike kukuruza Secerca u zavisnosti od
kombinovanog delovanja klju¢nih proizvodnih faktora. Posebno je ogranicen broj istrazivanja
koja se odnose na efikasnost redukovanih rezima navodnjavanja u funkciji o€uvanja prinosa i
unapredenja kvaliteta, kao 1 na moguénosti produzenja perioda berbe kroz kombinovanje
razli¢itih rokova setve.

Sagledavanje ovih medusobnih odnosa i identifikacija optimalnih proizvodnih reSenja
predstavljaju vaZan naucni 1 prakti¢ni izazov, §to ukazuje na potrebu za daljim istrazivanjima
u ovoj oblasti.
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4.  RADNE HIPOTEZE

4.1. Opsta hipoteza

Osnovna hipoteza istrazivanja je da optimizacija rezima navodnjavanja i roka setve, u
interakciji sa genotipom, omoguc¢ava statisticki znacajno unapredenje morfoloskih,
proizvodnih i hemijskih karakteristika kukuruza sSecerca u agroekoloskim uslovima
Podunavskog regiona Srbije.

4.1.1. Posebne hipoteze

* Pretpostavlja se da Ce razliCiti rezZimi navodnjavanja imati statisticki znacajan uticaj
na morfoloske, proizvodne 1 hemijske karakteristike kukuruza Sec¢erca u odnosu na prirodni
rezim vlazenja.

* Ocekuje se da ¢e primena pune i redukovane norme navodnjavanja (50% od pune
norme) rezultirati statistiCki znacajno boljim vrednostima vecine ispitivanih parametara u
poredenju sa kontrolom, u oba roka setve.

* Pretpostavlja se da ¢e rok setve znacajno uticati na ispitivane osobine, tako da Ce isti
hibrid ispoljiti razli¢ite vrednosti analiziranih parametara u zavisnosti od termina setve, ¢ak i
pri istom rezimu navodnjavanja.

* Ocekuje se da ¢e genotipske razlike izmedu hibrida imati statisticki znacajan uticaj
na sve ispitivane osobine, pri ¢emu ¢e hibridi standardne slatkoce (su) i super-slatki hibridi
(sh2) pokazati razli¢ite proizvodne 1 kvalitativne karakteristike.

* Pretpostavlja se da ¢e sadrzaj saharoze znacajno varirati u zavisnosti od genotipa,
rezima navodnjavanja i roka setve, kao i njihove medusobne interakcije.

* Ocekuje se da ¢e sadrzaj ukupnih proteina u zrnu biti pod znacCajnim uticajem
genotipa i rezima navodnjavanja, uz izrazene interakcione efekte ovih faktora.

» Pretpostavlja se da ¢e postojati statisticki znacCajne interakcije izmedu rezima
navodnjavanja, roka setve i genotipa, koje ¢e imati znaCajan uticaj na stabilnost prinosa i
kvalitet kukuruza Secerca.
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5. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Znacaj ovog istrazivanja ogleda se u prosirenju nau¢nih saznanja o uticaju rezima
navodnjavanja, roka setve i genotipa na morfoloske, proizvodne i hemijske karakteristike
kukuruza $e¢erca u uslovima promenljivog vodnog rezima.

Poseban doprinos rada ogleda se u slede¢em:

« Kvantifikacija pojedinacnih i interakcionih efekata rezima navodnjavanja, roka setve
i genotipa na klju¢ne parametre rasta, prinosa i kvaliteta kukuruza Secerca;

* Definisanje optimalnih kombinacija agrotehnickih mera (rezim navodnjavanja x rok
setve X hibrid) za postizanje visokog 1 stabilnog prinosa u agroekoloSkim uslovima
Podunavskog regiona;

» Unapredenje saznanja o uticaju redukovanog navodnjavanja na efikasnost koriS¢enja
vode 1 kvalitet zrna, sa posebnim osvrtom na sadrzaj saharoze i proteina;

« Utvrdivanje genotipskih razlika izmedu hibrida standardne slatkoce i super-slatkih
hibrida u pogledu reakcije na vodni rezim i rok setve;

* Doprinos razumevanju odnosa izmedu morfoloSkih osobina, komponenti prinosa 1
hemijskog sastava zrna u razli¢itim uslovima gajenja;

* Formiranje nau¢ne osnove za racionalnije upravljanje vodnim resursima u
proizvodnji kukuruza Secerca u uslovima klimatskih promena;

» Razvoj preporuka za unapredenje tehnologije gajenja kukuruza Secerca, ukljuujuci
mogucénosti produzenja perioda berbe kroz kombinovanje rokova setve 1 rezima
navodnjavanja.

Rezultati istrazivanja predstavljaju osnovu za dalja istraZzivanja u oblasti optimizacije
proizvodnje kukuruza Secerca u uslovima klimatskih promena.

Pored naucnog, istrazivanje ima i izrazen prakticni znacaj, jer doprinosi unapredenju
proizvodnje kroz primenu optimalnih agrotehnickih mera, povecanje efikasnosti koris¢enja
vode 1 poboljSanje kvaliteta proizvoda.
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6. MATERIJALI METODE RADA

6.1. Lokacija ogleda

Trogodisnji ogled tokom tri vegetacione sezone kukuruza secerca (2021-2023.
godine) postavljen je na poljoprivrednom dobru firme ,.Superior DOO* u selu Bresje kod
Velike Plane (44°20" N; 21°01' E, 144 m nm) (Slika 1).

3081 =

M i v y
(I KATASTAR

iy OSNOVNE
=" KARTE

Slika 1. Lokacija eksperimenta: Selo Bresje kod Velike Plane, Srbija na katastarskoj
parceli broj 3081(lzvor: GeoSrbija)

Kukuruz Secerac gajen je na standardan nacin u gustini useva od 65.000 biljaka-ha
(70 x 22 cm). Priprema zemljiSta za redovnu setvu kukuruza Secerca pocinjala je sa jesenjim
oranjem i prole¢nom predsetvenom pripremom, dok su se u postrnoj proizvodnji nakon Zetve
pSenice odmah obavljalo oranje i1 predsetvena priprema. Dubrenje kukuruza Secerca
definisano je nakon hemijske analize zemljiSta koja je uradena u laboratoriji Poljoprivredne
savetodavne i stru¢ne sluzbe Smederevo (Tabela 6) i obavljalo se mineralnim dubrivima.

Borba protiv korova na ogledu je sprovedena ru¢no — okopavanjem. U toku same
vegetacione sezone ogled je tretiran hemijskim sredstvima za zasStitu biljaka od bolesti i
Steto¢ina. Posebna paznja je posvecena monitoringu najznacajnije Steto¢ine kukuruza Secéerca,
kukuruznom plamencu (Ostrinia nubilalis).
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6.2. Eksperimentalni dizajn

Ogled je izveden u cetiri ponavljanja sa ciljem ispitivanja uticaja navodnjavanja, roka
setve i hibrida na morfoloske, proizvodne i hemijske osobine kukuruza secerca. Faktorska
struktura ogleda sa definisanim nivoima ispitivanih faktora prikazana je u Tabeli 1.

U istrazivanju su ispitivana tri nivoa navodnjavanja (NO, N50 i N100), dva roka setve
(R1 i R2) 1 tri hibrida kukuruza Secerca (Enterprise F1, Union F1 i Sweet Nugget F1). U
okviru svakog roka setve ogled je obuhvatao devet tretmana formiranih kombinovanjem tri
nivoa navodnjavanja i tri hibrida (3 x 3). Ista faktorska struktura primenjena je u oba roka
setve tokom sve tri godine istrazivanja, tako da je u okviru celokupnog istrazivanja
analizirano 18 kombinacija faktora navodnjavanje x rok setve x hibrid (3 x 2 x 3).

Istrazivanje je sprovedeno u oba roka setve, pri ¢emu je u svakom roku primenjena
identi¢na eksperimentalna postavka sa Cetiri ponavljanja. U okviru svakog ponavljanja bili su
zastupljeni svi tretmani definisani kombinacijom nivoa navodnjavanja i hibrida. Izmedu
susednih eksperimentalnih parcela posejani su zaStitni redovi kukuruza Secerca radi
smanjenja medusobnog uticaja tretmana i obezbedivanja pouzdanosti eksperimentalnih
rezultata. Ukupna povrsina ogleda iznosila je 26 ari.

Ovako definisana faktorska struktura omogucila je analizu pojedinacnih efekata
navodnjavanja, roka setve 1 hibrida, kao 1 njihovih medusobnih interakcija.

Tabela 1. Faktorska struktura ogleda kukuruza Secerca

Faktor Oznaka Nivoi faktora

NO — kontrola (prirodni rezim vlazenja)
Navodnjavanje| N  |N50 - redukovana norma (50% od pune)

N100 — puna norma navodnjavanja

R1 — prvi, redovni rok (kraj aprila — pocetak maja)
R2 — drugi, postrni rok (pocetak jula)

H1 — Enterprise F1

Hibrid H |H2 - Union Fy

H3 — Sweet Nugget F1

Rok setve R

6.3. Navodnjavanje
Navodnjavanje je obavljano metodom ,,kap po kap*, koris¢enjem traka kapaciteta 10
I-m~-ht postavljenih na meduredni razmak od 70 cm.
Primenjena su tri rezima vlazenja:

e kontrola — prirodni rezim vlaZenja,
e redukovana norma — 50% od pune norme,
e puna norma navodnjavanja.

Puna norma navodnjavanja odredivana je kao razlika izmedu poljskog vodnog
kapaciteta (PVK) i trenutne vlaznosti zemljiSta, pomnozena dubinom aktivnog sloja
zemljiSta. Norma zalivanja izraCunavana je prema sledecoj formuli:

Nz=10-D . (PVK-0z)
gde je:

19



Nz — norma zalivanja (mm),

Faktor 10 - predstavlja konverziju volumetrijskog sadrzaja vode (%) u milimetre vode
po sloju zemljista,

D — dubina aktivnog sloja zemljista (m),

PVK — poljski vodni kapacitet (% vol.),

0z — trenutna vlaznost zemljista (% vol.).

Redukovana norma odredivana je kao 50% pune norme.

Trajanje zalivanja odredivano je na osnovu odnosa norme zalivanja 1 proticaja trake
(10 mm-h"). Trajanje zalivanja za redukovani tretman dobijano je kao polovina trajanja
zalivanja za punu normu.

U cilju spre€avanja lateralnog kretanja vode 1 medusobnog uticaja tretmana, izmedu
parcela su postojali izolacioni redovi (buffer zone). Vlaznost zemljista odredivana je na
osnovu retencione krive zemljista.

U cilju preciznog upravljanja vodnim rezimom useva, navodnjavanje je tokom
vegetacionih sezona realizovano u viSe navrata, u zavisnosti od trenutnog sadrzaja vode u
zemljistu 1 potreba biljaka. Dinamika primene navodnjavanja, uklju¢uju¢i datume zalivanja 1
primenjene norme, prikazana je u Tabeli 2.

Tabela 2. Datumi i norme zalivanja tokom perioda istrazivanja

Godina | rok setve Il rok setve
Puna | Redukovana Puna Redukovana
Datum norma norma Datum norma norma
zalivanja zalivanja | zalivanja zalivanja zalivanja zalivanja
(mm) (mm) (mm) (mm)
07.05. 2021. 20 10 05.07.2021. 22 11
11.05.2021. 15 7,5 08.07.2021. 17 8,5
29.05.2021. 24 12 13.07.2021. 20 10
06.06.2021. 21 10,5 29.07.2021. 14 7
09.06.2021. 14 7 03.08.2021. 21 10,5
2021 19.06.2021. 27 13,5 06.08.2021. 19 8,5
23.06.2021. 26 13 09.08.2021. 12 6
29.06.2021. 19 9,5 13.08.2021. 33 16,5
05.07.2021. 22 11 17.08.2021. 16 8
08.07.2021. 17 8,5 22.08.2021. 21 10,5
13.07.2021. 20 10 04.09.2021. 18 9
29.07.2021. 14 7 08.09.2021. 16 8
03.08.2021. 21 10,5 14.09.2021. 15 7,5
Norma Norma
navodnjavanja 260 130 navodnjavanja 244 122
(mm) (mm)
05.05.2022. 25 12,5 03.07.2022. 17 8,5
09.05.2022. 18 9 15.07.2022. 33 16,5
2022, 14.05.2022. 15 7,5 19.07.2022. 19 9,5
17.05.2022. 10 5 23.07.2022. 17 8,5
25.05.2022. 20 10 27.07.2022. 26 13
20.06.2022. 23 12,5 06.08.2022. 25 12,5
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30.06.2022. 29 14,5 11.08.2022. 22 11
03.07.2022. 17 8,5 19.08.2022. 34 17
15.07.2022. 33 16,5 08.09.2022. 15 7,5
19.07.2022. 19 9,5
23.07.2022. 17 8,5 14.09.2022. 21 10,5
27.07.2022. 26 13
Norma Norma
navodnjavanja 252 127 navodnjavanja 229 114,5
(mm) (mm)
08.05.2023. 20 10 11.07.2023. 20 10
30.05.2023. 16 8 15.07.2023. 36 18
04.06.2023. 19 9,5 18.07.2023. 23 11,5
09.06.2023. 21 10,5 01.08.2023. 17 8,5
23.06.2023. 25 12,5 14.08.2023. 22 11
26.06.2023. 18 9 20.08.2023. 19 9,5
11.07.2023. 20 10 23.08.2023. 20 10
2023, 15.07.2023. 36 18 26.08.2023. 15 7,5
18.07.2023. 23 11,5 29.08.2023. 23 11,5
06.09.2023. 13 6,5
10.09.2023. 20 10
01.08.2023. 17 8,5 14.09.2023. 18 9
19.09.2023. 22 11
Norma Norma
navodnjavanja 215 107,5 navodnjavanja 268 134
(mm) (mm)
Ukupna
Ukupna norma 727 363,5 norma | 74 370,5
navodnjavanja (mm) navodnjavanja
(mm)

Tokom sve tri godine istrazivanja, kao i u oba roka setve, zalivanje je vrseno u skladu
sa ocitanim vrednostima vlaznosti zemljiSta 1 definisanim pragom od 60% poljskog vodnog
kapaciteta. U skladu sa tim, broj zalivanja i primenjene koli¢ine vode varirali su izmedu
godina, §to je uslovljeno razlikama u klimatskim uslovima, pre svega koli¢inom i rasporedom
padavina i temperaturom vazduha.

6.4. Rok setve

U tabeli 3. prikazani su datumi setve, oplodnje i berbe kukuruza Secerca u svim
ispitivanim godinama u oba roka setve.

Tabela 3. Datumi setve po godinama istrazivanja

Godina | rok | rok setye, | rok setve, Il rok Il rok set_ve, Il rok setve,
setve Oplodnja Berba setve Oplodnja Berba
2021. | 07.05. | 29.06-12.07. | 21.07.-05.08. | 02.07. | 16.08.-23.08. | 09.09.-18.09.
2022. | 29.04. | 25.06.-04.07. | 19.07.-29.07. | 01.07.. | 14.08.-26.08. | 07.09.-19.09.
2023. | 08.05. | 03.07.-15.07. | 29.07.-06.08. | 03.07. | 15.08.-26.08. | 07.09.-20.09.
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6.5. Hibridi

U ogledu su ispitivana tri hibrida, dva standardne slatkoce i jedan super slatki hibrid
kukuruza Secerca:

1. Hibrid Enterprise F1 — hibrid kukuruza Secerca standardne slatkoce Siroko
adaptibilan za sve rokove setve, pune vegetacije od 85 dana. Formira visoku biljku sa jakom
stabljikom.

2. Hibrid Union F1 — trolinijski hibrid kukuruza Secerca standardnog kvaliteta. Klip
je dug, a biljka je bujnog rasta. Sazreva za oko 90 dana.

3. Hibrid Sweet nugget F1 — najraniji hibrid super slatkog kukuruza Secerca na trzistu
sa periodom sazrevanja 65-68 dana. Biljka je srednje bujna sa kracom, ali vrlo ¢vrstom
stabljikom, srednje krupnih klipova.

6.6. Analize zemljiSta
Za potrebe odredivanja vodno-fizickih i hemijskih osobina zemljista otvoren je
pedoloski profil na reprezentativnom delu ogledne parcele.

Uzorci zemljista uzeti su u narusenom i nenarusenom stanju po slojevima, a
odredivane su sledece osobine:

e hidrolimiti zemljista (MVK, PVK, LKV, VV),

e zapreminska masa zemljiSta (pb),

¢ mehanicki sastav,

e raspoloziva voda u zemljistu.
Sve analize su izvrSene standardnim laboratorijskim metodama.
Hemijska analiza zemljista obuhvatila je odredivanje:

e sadrzaja humusa,

e ukupnog azota,

e pristupacnog fosfora (P20s),

e pristupacnog kalijuma (K20),

e pH vrednosti zemljista.

Na osnovu rezultata hemijske analize izvrSeno je dubrenje mineralnim dubrivima. Pre
postavljanja ogleda sprovedena je i kalcifikacija zemljiSta, kao i1 unoSenje stajnjaka radi
poboljsanja plodnosti i strukture zemljista.

6.7. Klimatski podaci

Za analizu Klimatskih uslova koris¢eni su podaci sa najblize meteoroloske stanice
Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije (Smederevska Palanka), kao i podaci
dobijeni sa data logera postavljenih na oglednoj parceli.

Praceni su osnovni meteoroloski parametri tokom vegetacionog perioda (april-
septembar), ukljucujuci temperaturu vazduha i koli¢inu padavina.
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6.8. Pradenje dinamike sadrzaja vode u zemljiStu

Dinamika sadrzaja vode u zemljistu pracena je tokom vegetacionog perioda kukuruza
Secerca u oba roka setve, u sloju zemljista do dubine od 0,35 m, tokom 2021, 2022. i 2023.
godine.

Sadrzaj vode u zemljistu odredivan je na osnovu merenja vlaznosti zemljista pomocu
tenziometara, kao i bilansnim pristupom koji je ukljuc¢ivao podatke o padavinama i
koli¢inama vode dodate navodnjavanjem.

Pracenje je vrseno u kontinuitetu tokom vegetacije, u intervalima od tri do cetiri dana,
a dobijene vrednosti izrazene su u milimetrima (mm) i organizovane kao vremenske serije u
skladu sa dinamikom vegetacionog perioda.

6.9. Uzorkovanje i analiza morfoloskih, proizvodnih i hemijskih osobina

U toku vegetacije, nakon cvetanja, a pre berbe klipova, izvrseno je uzorkovanje
biljaka radi analize morfoloskih osobina. Uzorkovanje je vrseno slucajnim izborom po pet
biljaka u sva cetiri ponavljanja, za svaki tretman i svaki hibrid, ¢ime je ukupno analizirano
dvadeset biljaka po tretmanu.

Na odabranim biljkama odredivani su sledec¢i parametri: ukupna visina biljke, visina
biljke do prvog klipa, broj listova do prvog klipa, ukupan broj listova, broj klipova, broj
zaperaka, prosecna visina zaperaka i ukupan broj listova na zaperku.

Berba klipova obavljena je u periodu 22-25 dana nakon oplodnje. Uzorkovanje
klipova vrSeno je nasumi¢nim odabirom iz srednjih redova, pri ¢emu je uzimano po pet
klipova po ponavljanju, odnosno ukupno dvadeset klipova po tretmanu.

Na dan berbe izvrSena je analiza klipova, pri cemu su odredivani slede¢i parametri:
broj ovojnih listova (klipolisti), duzina klipa, precnik klipa, broj redova zrna, dubina zrna,
ukupna masa klipa, masa zrna, masa kocana i randman zrna.

Morfoloske i proizvodne osobine analizirane su u laboratoriji za oplemenjivanje
»superior DOO.

6.10. Hemijske analize

Hemijske osobine ispitivanih hibrida odredivane su tokom 2023. godine. Za svaki
hibrid, u oba roka setve i u sva tri reZima navodnjavanja, formiran je prosecan uzorak od 100
g svezeg zrna, koji je istog dana zamrznut do momenta analize. Prosecan uzorak dobijen je
homogenizacijom ukupne koli¢ine zrna prikupljene po tretmanu.

Na uzorcima su, u tri ponavljanja, odredivani ukupan sadrZaj Secera, sadrzaj saharoze
1 ukupan sadrzZaj proteina primenom standardnih laboratorijskih metoda.

Odredivanje sadrZaja ukupnih Secera i1 saharoze izvrSeno je volumetrijski, metodom
po Luf-Surlu (Luff-Schoorl). Metoda se zasniva na redukciji bakar(ll)-sulfata iz Lufovog
rastvora do bakar(l)-oksida u prisustvu redukujucih Secera. Prvenstveno je odreden sadrzaj
redukuju¢ih SeCera, a zatim je saharoza, kao neredukuju¢i disaharid, hidrolizovana na
redukujuce monosaharide (invertni Secer) i na taj nacin je dobijen sadrzaj ukupnih Secera. 1z
razlike sadrzaja Secera posle i pre inverzije odreden je sadrzaj invertnog Secera, dok je
mnozenjem 0vVo(g sadrzaja faktorom 0,95 dobijen sadrZaj saharoze.
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Ispitivanje sadrzaja ukupnih Secera i saharoze uradeno je u laboratoriji za kontrolu
kvaliteta poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda Agronomskog fakulteta u Cacku.

Sadrzaj ukupnih proteina odreden je metodom po Kjeldalu, koja se zasniva na
odredivanju ukupnog azota u uzorku. Metoda obuhvata tri faze: digestiju, destilaciju i
titraciju. Nakon razaranja uzorka koncentrovanom sumpornom Kkiselinom u prisustvu
katalizatora, oslobodeni amonijak se destilacijom uvodi u rastvor borne kiseline i odreduje
titracijom. Sadrzaj proteina izraCunat je mnozenjem sadrzaja azota faktorom 6,25. Analize
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proteina izvrSene su u laboratoriji Istrazivacko-razvojnog instituta ,,Tami$* u Panc¢evu.

6.11. Statisticka analiza

Dobijeni rezultati statistiCki su obradeni primenom odgovarajucih statistiCkih metoda
1 prikazani tabelarno 1 graficki. Statisticka analiza podataka izvrSena je koriS¢enjem
softverskog paketa IBM SPSS Statistics, verzija 26.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA), dok
je za graficku vizualizaciju rezultata i1 analizu interakcija izmedu faktora koriS¢en Minitab
Statistical Software (Trial version).

Za procenu uticaja ispitivanih faktora primenjena je analiza varijanse (ANOVA) za
trofaktorski ogled, pri ¢emu su kao faktori obuhvaceni navodnjavanje, rok setve 1 hibrid, kao
1 njthove medusobne interakcije. Statisticka znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti
odredivana je na nivoima znacajnosti p < 0,05 i p < 0,01. Pre primene analize varijanse
testirane su pretpostavke normalnosti raspodele 1 homogenosti varijansi odgovaraju¢im
statistickim testovima.

Za poredenje srednjih vrednosti izmedu tretmana primenjen je LSD test (Least
Significant Difference), a rezultati su predstavljeni kao srednje vrednosti za trogodisnji period
istrazivanja.

U cilju detaljnije interpretacije rezultata koriS¢eni su intervalni grafici, koji prikazuju
promene srednjih vrednosti u zavisnosti od posmatranih faktora uz 95% interval poverenja,

kao 1 interakcijski grafici, koji omogucavaju uvid u medusobni uticaj faktora i prisustvo
njihovih interakcija.

Pored toga, primenjena je Pirsonova korelaciona analiza radi utvrdivanja povezanosti
izmedu proucavanih morfoloskih, proizvodnih i hemijskih osobina, pri ¢emu su jacina i smer

povezanosti izrazeni koeficijentom korelacije (1), ¢ije se vrednosti kre¢u u rasponu od —1 do
+1.
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7.  REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Agroekoloski uslovi tokom izvodenja ogleda, ukljucuju¢i klimatske faktore, osobine
zemljista i dinamiku sadrzaja vode u zemljistu, predstavljaju osnovni okvir za interpretaciju
dobijenih rezultata. Njihov uticaj reflektuje se na varijabilnost morfoloskih i produktivnih
osobina hibrida kukuruza Secerca, kao i na promene u hemijskom sastavu zrna, naroc€ito u
uslovima razli¢itih rezima navodnjavanja i rokova setve.

Dobijeni rezultati ukazuju na izrazenu varijabilnost ispitivanih osobina, pri ¢emu
geneticki faktor (hibrid) ima dominantnu ulogu u njihovom ispoljavanju, ali je njegov efekat
znacajno modifikovan uslovima spoljne sredine. Posebno se izdvajaju uticaji vodnog rezima
zemljista i rokova setve, koji u interakciji sa genotipom uslovljavaju diferencijaciju u nivou
prinosa i kvalitativnih parametara zrna.

Sagledavanje medusobnih odnosa ovih faktora omogucava potpunije razumevanje
proizvodnog potencijala kukuruza Secerca, kao i definisanje optimalnih agrotehni¢kih mera u
cilju postizanja stabilnog prinosa i unapredenja kvaliteta, uklju¢uju¢i i hemijski sastav zrna
kao znacajnu komponentu njegove upotrebne vrednosti.

7.1. Agroekoloski uslovi istrazivanja

7.1.1. Zemljiste

Opisom pedoloskog profila utvrdeno je da je zemljiSte ogledne parcele sklono
prevlazivanju. U povrSinskom sloju zemljista (0—10 cm) nisu uoCeni izraZzeni procesi usled
prevlazivanja. ZemljiSte je rastresito, glinovito-ilovastog teksturnog sastava, slabo
karbonatno, uz prisutne antropogene uticaje.

0-10 cm sloj antropogene akumulacije 4
£
o
0-35cm L
Svikasto —zelenkasta boja (glejni procesi) =)
\ 2
A
35-65 cm 5
Tamno — braon (tamno smed) zbijen, $
zbijeniji od sloja ispod =
\ 2
A
65-100 cm E
Svetlo — braon (svetlo smed) dosta S
rastresit :-;
o
A A

Slika 2. Opis pedoloskog profila po slojevima (izvor: autor)

U sloju od 10 do 35 cm uoceni su izrazeni glejni procesi, Sto se dovodi u vezu sa
viSegodi$njim intenzivnim vlaZzenjem zemljiSta. Naime, do 2020. godine parcela je bila
prekrivena agro-tekstilom sa sadnicama borovnice u saksijama koje su intenzivno
navodnjavane orosavanjem i dubrene. ZemljiSte u ovom sloju je glinovito, zbijeno,
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bezstrukturno, beskarbonatno, plavkasto-zelenkaste boje. Takode su uoceni ostaci cigle, kao i
nerazlozeni biljni ostaci kukuruzovine na dubini od 15-20 cm, §to ukazuje na prisustvo
anaerobnih uslova, moguce povecanu kiselost zemljista ili nedostatak azota (Slika 2).

U sloju od 35 do 65 cm zapazeni su procesi zarudivanja. ZemljiSte je svetlo smede
boje, glinovito-ilovaste teksture, manje zbijeno u odnosu na prethodni sloj, beskarbonatno, sa
prisutnim tragovima korena biljaka.

Tabela 4. Mehanicki sastav ispitivanog zemljista

Sadrzaj mehanickih frakcija u % na masu
vog e jifta Teksturna klasa zemljista
5| Dubina Pesak _ Prah Glina po americkoj (USDA)
n (Cm) krupan sitan klaSIflkaCljl
2,00-0,20 | 0,20-0,05 | 0,05-0,002 | < 0,002
mm mm mm mm
1 |0-10 13,4 19,3 44,2 23,1 Ilovaca
2 |0-35 6,7 8,2 52,9 32,2 Praskasto glinasta ilovaca
3 |35-65 1,6 3,6 51,6 43,2 Praskasta glinusa
4 |65-100 (1,3 3,1 54,4 41,2 Praskasta glinusa

Na dubini od 65 do 100 cm zemljiste je zuckasto-smede boje, ilovasto do glinovito-
ilovaste teksture, manje zbijeno u odnosu na prethodne slojeve i beskarbonatno (Tabela 4).

Na osnovu mehanickog sastava utvrdeno je da zemljiSte pripada tipu antropogenih
zemljista teksturne klase praSkasto glinovite ilovace u zoni aktivne rizosfere prema USDA
klasifikaciji. Prosecan sadrZzaj mehanickih frakcija iznosio je 34,9% gline, 50,8% praha i
7,2% peska.

Vodno—vazdu$ne osobine zemljiSta ukazuju na visok sadrzaj vode pri maksimalnom i
poljskom vodnom kapacitetu, ali 1 na ograniCenu dostupnost lako pristupatne vode u
pojedinim slojevima, §to je u skladu sa uocenim zbijanjem i glejnim procesima.

U tabeli 5 prikazane su vodo — vazdu$ne karakteristike zemljiSte na kojem su
obavljena istrazivanja.
Tabela 5. Vodno — vazdu$ne karakteristike zemljiSte

T ~ |

(3] 8 g B B % - < < <
=l T2 9 | 2| 2] L5 |5 €
2| ¢ |Eg8 S| &8 €] g gE | & £ E
o c c & ~ Nt o p A ~
s| 5 |38 £ | ¥ | 2| S [52gigigl g2
o) a ND& = a - S BESISESI &ES

0-35 1,62 45,00 |37,98 (22,40 19,84 (24,58 8,95 63,47

1 35-65 1,57 4455 | 37,8 24,41 |21,72 |43,88 17,49 104,52

65-100 | 1,58 4441 | 37,22 |25,27 2256 71,18 26,86 145,15

Retenciona kriva zemljiSta (Slika 3) ukazuje na odnos izmedu potencijala vode i
sadrzaja vlage, na osnovu Cega su odredene karakteristicne vodne konstante zemljista (PVK,
LKV i VV).
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Tenziometrijskakriva 0-35 cm

&

VV (15 bar)
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[ —y

LEV (Obar)

Sila drZzanja vode (bar)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Vlaznost zemljista (% vol)

Slika 3. Tenziometrijska kriva u sloju 0-35 cm

Agrohemijskom analizom utvrdeno je da povrSinski sloj zemljista (0-10 cm) ima
slabo kiselu reakciju (pH 5,5), sadrzaj humusa od 2,05% 1 ograni¢enu dostupnost azota. U
sloju od 10-35 cm zabelezena je kisela reakcija (pH 4,5), uz sadrzaj humusa od 1,98% i nizak
sadrzaj pristupacnog azota (Tabela 6).

Tabela 6. Obezbedenost zemljista hranljivim materijama na razli¢itim dubinama
profila na oglednoj parceli

Lako pristupacni

Dubin Hum N (mg 100 g pH

a (cm) us zemljiSta)
(%) (%) P,0s K20 KCl
0-10 2,05 0,14 20,15 25,3 55
10-35 1,98 0,13 10,0 10,0 4,5

Sadrzaj pristupacnog fosfora (P20s) iznosio je oko 20 mg-100 g u povrSinskom sloju
110 mg-100 g' u dubljem sloju, dok je sadrzaj kalijuma (K-O) bio visi u povrsinskom sloju,
a niZi u dubljem, §to ukazuje na smanjenu plodnost zemljiSta u dubljim horizontima.
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7.1.2. Klimatski uslovi

7.1.2.1. Temperatura

Tokom istrazivanja (2021-2023) zabelezene su znaCajne varijacije u temperaturnim
uslovima u odnosu na visegodi$nji prosek (1991-2020) (Grafikon 1).

30.0

20.0
15.0
10.0

0.0

VIII Prosek

Temperature (°C)

Mesec

Temperature (°C) 1991-2020  ETemperature (°C) 2021 B Temperature (°C) 2022 B Temperature (°C) 2023

Grafikon 1. Prose¢ne mese¢ne temperature vazduha (°C) tokom perioda istrazivanja (2021-
2023) i visegodiSnjeg proseka (1991-2020) na lokalitetu Bresje, Velika Plana (RHMZS).

U svim godinama istrazivanja prose¢ne mesecne temperature vazduha bile su vise u
odnosu na visegodi$nji prosek. U 2021. godini najviSa prosecna temperatura zabeleZzena je u
julu (25,0°C), S§to je znacajno iznad viSegodiSnjeg proseka (22,7°C), dok je april bio
najhladniji mesec te godine (9,5°C).

35.0

I rok setve 18.2°C II rok setve13.3°C
30.0 /

\\ \ ,.
::Z (TGN ‘ L‘,‘, ¥ Hg ”'9 1’ “jf‘ V’
150 ) {w
e

' 11 rok setve26.7°C II rok setve 22.1°C II rok setve 23.0 °C
50 ‘

Temperatura (°C)

0.0
v VI VI VI X
Mesec

=o=Temperatura (°C) 2021 =e=Temperatura (°C)2022 =#= Temperatura (°C) 2023

Grafikon 2. Srednje dnevne temperature vazduha (°C) tokom vegetacionog perioda u toku
istrazivanja (2021-2023) za razliite rokove setve na lokalitetu Bresje, Velika Plana
(RHMZS). Legenda: Rok setve: | — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); Il — Postrni rok
(pocetak jula).
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Tokom 2022. godine zabelezene su povisene temperature, narocito u junu i avgustu,
dok je ukupni prosek temperature tokom vegetacionog perioda bio najvisi i iznosio je 19,3°C.

Godina 2023. karakteriSe se poviSenim temperaturama u kasnijim fazama vegetacije,
posebno u septembru (19,9°C), sto je znatno iznad visegodisnjeg proseka (16,8°C), ukazujuci
na pojavu toplotnih talasa. U ovoj godini zabelezen je i visok prosecan temperaturni nivo
tokom Citavog vegetacionog perioda (18,8°C).

7.1.2.2. Padavine

Padavine su tokom istrazivanog perioda bile izrazito neujednaceno rasporedene. U
2021. godini zabelezen je izraZzen deficit padavina u junu (22,0 mm), Sto ukazuje na susne
uslove, dok je jul iste godine bio ekstremno vlazan sa 175,4 mm padavina, $to je skoro tri
puta vise od viSegodiSnjeg proseka (Grafikon 3).
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400.0

300.0
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Padavine (mm) 1991-2020 EPadavine (mm) 2021 B Padavine (mm) 2022 E Padavine (mm) 2023

Grafikon 3. Raspored i koli¢ina padavina (mm) tokom perioda istrazivanja (2021-2023) i
visegodiS$njeg proseka (1991-2020) na lokalitetu Bresje, Velika Plana (RHMZS).

Tokom 2022. godine ukupna koli¢ina padavina bila je najveca (547,0 mm), sa
izrazenim maksimumima u junu i septembru, dok je 2023. godina bila najbliza visSegodiSnjem
proseku po ukupnoj koli¢ini padavina (414,1 mm), ali sa veoma neravnomernim rasporedom.

Opsta karakteristika klimatskih uslova tokom istraZivanja bila je povecana
varijabilnost i1 izrazena nepredvidivost rasporeda padavina, uz pojavu temperaturnih
ekstrema, Sto ukazuje na izrazen uticaj klimatskih promena.

7.1.3. Dinamika sadrZaja vode u zemljiStu

Dinamika sadrzaja vode u zemljiStu pracena je tokom vegetacionog perioda kukuruza
Secerca u dva roka setve, u sloju zemljista do dubine od 0,35 m, tokom 2021, 2022. 1 2023.
godine. Vrednosti sadrzaja vode izrazene su u milimetrima (mm) i organizovane kao
vremenske serije prema danima vegetacije.

IstraZivanje je obuhvatilo dva rezima navodnjavanja: puno navodnjavanje (F) i
redukovano navodnjavanje (D). Promene sadrzaja vode u zemljiStu za oba tretmana prikazane
su linijskim grafikonima, dok su kolicine vode dodate navodnjavanjem predstavljene
stubicastim dijagramima (IF 1 ID).
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Sadrzaj vode na razli¢itim tretmanima dobijen je bilansiranjem parametara vodnog
bilansa zemljiSta tokom vegetacionog perioda u oba roka setve (padavine, vlaznost zemljista).

Na grafikonima su dodatno prikazane karakteristicne vodne konstante zemljista:
poljski vodni kapacitet (PVK), lako pristupacna voda (LPV), teze pristupacna voda (TPV) i
ukupno pristupacna voda (UPV), u vidu horizontalnih referentnih linija, ¢ime je omoguéena
procena dostupnosti vode biljkama tokom vegetacije.

Za prikaz podataka koriS¢ene su dvostruke ordinatne ose, pri ¢emu leva osa
predstavlja sadrzaj vode u zemljis§tu (mm), dok desna osa prikazuje koli¢inu vode dodate
navodnjavanjem (mm). Na apscisi su prikazani datumi, odnosno dani vegetacionog perioda.

Padavine nisu graficki prikazane, ali su uklju€ene u analizu vodnog bilansa i
interpretaciju rezultata. Stoga promene sadrzaja vode u zemljiStu predstavljaju rezultat
ukupnog delovanja navodnjavanja, padavina i evapotranspiracije.

Ovakvi uslovi ukazuju na povecanu klimatsku varijabilnost, Sto dodatno naglasava
znacaj pravilnog upravljanja navodnjavanjem.

7.1.3.1. Dinamika sadrZaja vode u zemljistu (2021-2023)

Na osnovu grafickih prikaza sadrzaja vode u zemljiStu tokom vegetacionog perioda
kukuruza Secerca u 2021., 2022. i 2023. godini, uo¢ava se izrazena vremenska varijabilnost
vlaznosti zemljiSta, uslovljena reZimom navodnjavanja 1 ukupnim vodnim bilansom
(Grafikon 4).

U sve tri godine sadrzaj vode u zemljiStu pokazuje karakteristican ciklicni obrazac, sa
naglim porastima nakon primene vode i postepenim opadanjem izmedu zalivanja. Tokom
veceg dela vegetacije vrednosti su se kretale u zoni lako pristupacne vode, Sto ukazuje na
povoljne uslove vodosnabdevanja biljaka.

U poredenju tretmana, u svim godinama tretman punog navodnjavanja karakteriSu
vece amplitude promena sadrzaja vode u zemljistu. Nakon primene vode dolazi do izrazenijih
porasta vlaznosti, dok se izmedu zalivanja belezi brze opadanje, $to ukazuje na intenzivniju
dinamiku potro$nje vode.

Nasuprot tome, tretman redukovanog navodnjavanja pokazuje stabilniji rezim sa
manjim oscilacijama, pri ¢emu se sadrzaj vode duze zadrzava u zoni lako pristupacne vode.

Tokom vegetacionog perioda uocava se trend povecanja brzine opadanja sadrzaja
vode u zemljiStu u kasnijim fazama razvoja biljaka, narocito tokom letnjih meseci. Ovaj trend
povezan je sa porastom temperature vazduha i povecanjem lisne povrSine, $to dovodi do
intenzivnije evapotranspiracije.

Posmatrano po godinama, u 2021. godini registrovan je najstabilniji rezim sadrzaja
vode u zemljiStu, sa manjim kolebanjima i ravnomernijim opadanjem izmedu intervencija. U
2022. godini uocene su izraZenije oscilacije, posebno u tretmanu punog navodnjavanja, dok
je najveca varijabilnost zabelezena u 2023. godini, kada su nakon primene vode registrovani
nagli porasti sadrzaja vode, praceni brzim opadanjem.

Tokom celog perioda istrazivanja sadrzaj vode u zemljiStu retko se spustao u zonu
teze pristupacne vode, $to ukazuje da biljke nisu bile izloZene izraZenom vodnom stresu.
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Grafikon 4. Graficki prikaz sadrzaja vode u zemljistu tokom vegetacionog perioda kukuruza
Secerca gajenog u dva rezima zalivanja u dva roka setve tokom 2021., 2022. 1 2023. godine (F
— puno navodnjavanje, D - redukovano navodnjavanje, PVK — poljski vodni kapacitet, LPV —
lako pristupacna voda, TPV —teZe pristupacna voda i UPV — ukupno pristupacna voda.

7.1.4. Vodni bilans i potroSnja vode

U Tabeli 7 prikazane su vrednosti potrosnje vode useva (ETF i ETD), efektivnih
padavina (Pe), kao i primenjenih normi navodnjavanja u tretmanima punog (IF) i
redukovanog (ID) navodnjavanja tokom dva roka setve u tri godine istrazivanja.

Tabela 7. Potrosnja vode, efektivne padavine i norma navodnjavanja na tretmanu punog i
redukovanog navodnjavanja tokom dva roka setve u tri godine istrazivanja

2021. 2022. 2023.

ETFI 354,6 281,7 251,4

ETFII 319,0 228,6 256,8

ETD I 194,8 169,4 152,5

ETD II 1541 114,5 133,9

Pe | 282,1 249,9 279,0
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2021. 2022. 2023.
Pe Il 233,8 258,5 153,2
IF I 260,0 252,0 215,0
IF 11 244.0 229,0 268,0
ID I 128,0 127,0 107,5
ID 11 122,0 114,5 134,0

Analizom vrednosti prikazanih u Tabeli 7 uocava se da je ukupna potro$nja vode
useva bila veéa u tretmanima punog navodnjavanja (ETF) u odnosu na tretmane redukovanog
navodnjavanja (ETD) u svim godinama istrazivanja i u oba roka setve, §to potvrduje znacajan
uticaj rezima navodnjavanja na intenzitet evapotranspiracije.

Efektivne padavine pokazivale su izrazenu varijabilnost izmedu godina istrazivanja,
kako po ukupnim koli¢inama, tako 1 po rasporedu u toku vegetacionog perioda. Najvece
vrednosti efektivnih padavina zabelezene su u 2022. godini, dok su u ostalim godinama
varirale u zavisnosti od klimatskih uslova, §to je direktno uticalo na potrebe za
navodnjavanjem.

Norme navodnjavanja jasno diferenciraju tretmane, pri ¢emu Su U tretmanu punog
navodnjavanja (IF) primenjivane priblizno dvostruko vece koli¢ine vode u odnosu na tretman
redukovanog navodnjavanja (ID), $to je u skladu sa postavljenim eksperimentalnim uslovima.

U tretmanu pune norme navodnjavanja, ukupne koli¢ine dodate vode tokom
vegetacionog perioda kretale su se u rasponu od priblizno 215 do 268 mm po godini u prvom
roku setve, odnosno od 229 do 268 mm u drugom roku setve. Kod redukovane norme,
koli¢ine vode bile su za 50% nize, $to je u skladu sa postavljenim eksperimentalnim
uslovima.

Ukupna suma primenjenog navodnjavanja za trogodisnji period iznosila je 727 mm za
prvi rok setve i 741 mm za drugi rok setve u tretmanu pune norme, odnosno 363,5 mm i
370,5 mm u tretmanu redukovane norme (Tabela 2).

Ucestalost zalivanja bila je ve¢a u periodima sa poviSenim temperaturama i
smanjenim koli¢inama padavina, naroCito tokom letnjih meseci, $to ukazuje na
prilagodavanje rezima navodnjavanja stvarnim potrebama useva i uslovima spoljne sredine.

Ukupno posmatrano, rezultati ukazuju da je vodni bilans tokom vegetacionog perioda
bio wuslovljen kombinovanim uticajem klimatskih faktora 1 primenjenih rezima
navodnjavanja, pri ¢emu su razlike u padavinama izmedu godina imale znacajan uticaj na
dinamiku potrosnje vode i koli¢ine dodatog navodnjavanja.

Uocene razlike u vrednostima evapotranspiracije izmedu tretmana ukazuju na znacaj
dostupnosti vode kao limitirajuc¢eg faktora u uslovima redukovanog navodnjavanja.
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7.2. MorfoloSke osobine

Morfoloske osobine kukuruza Secerca predstavljaju vazne pokazatelje reakcije biljaka
na uslove spoljne sredine i primenjene agrotehni¢ke mere. Parametri vegetativnog rasta, kao
Sto je visina biljke, broj listova i broj zaperaka, odrazavaju intenzitet rasta i razvoja, kao i
sposobnost biljke da iskoristi dostupne resurse, pre svega vodu i hraniva.

U uslovima promenljivog vodnog rezima, morfoloske osobine mogu znacajno
varirati, pri ¢emu dostupnost vode predstavlja jedan od klju¢nih faktora koji utiCu na
formiranje vegetativne mase. Pored toga, ispoljavanje ovih osobina u velikoj meri zavisi od
genotipa 1roka setve, Sto dodatno usloznjava njihov odgovor na uslove gajenja.

Analiza morfoloSkih osobina omogucava bolje razumevanje adaptivnog potencijala
hibrida kukuruza SeCerca i predstavlja osnovu za tumacenje razlika u produktivnosti u
razli¢itim proizvodnim uslovima.

7.2.1. Visina biljke

Visina biljke znacajno je varirala u zavisnosti od reZima navodnjavanja, roka setve 1
hibrida, kao 1 njihovih medusobnih interakcija (Grafikon 5).
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Grafikon 5. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za proseénu vrednost za visinu biljke
(cm) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride kukuruza
Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim
vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma
navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Najnize vrednosti visine biljke zabelezene su u uslovima prirodnog reZima vlaZenja,
gde su se kretale u rasponu od 86,58 cm do 168,83 cm, u zavisnosti od roka setve i hibrida
(Grafikon 5; Prilog: Tabela 1). Sa povetanjem norme navodnjavanja dolazi do izraZzenog
porasta visine biljaka, pri ¢emu su u tretmanu pune norme dostignute prose¢ne vrednosti do
232,13 cm.
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U poredenju sa kontrolnim tretmanom, primena redukovane norme povecala je visinu
biljaka za priblizno 15-20%, dok je prelazak sa redukovane na punu normu doveo do
dodatnog povecanja od oko 10-15%. Ovakav trend ukazuje da kukuruz Secerac snazno
reaguje na poboljSanje vodosnabdevanja, ali da se najve¢i deo efekta ostvaruje ve¢ pri
srednjem nivou dostupnosti vode.

Razlike izmedu hibrida bile su izraZzene u svim tretmanima. Hibridi Enterprise F1 i
Union Fy ostvarili su najveée vrednosti visine biljke (oko 230 cm u uslovima pune norme),
dok je hibrid Sweet Nugget F1 imao za 30—40% nize vrednosti (148—157 cm), $to ukazuje na
izrazenu geneticku uslovljenost ovog svojstva.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 6) pokazuje da uticaj navodnjavanja na
visinu biljke zavisi od roka setve i hibrida.

U uslovima prirodnog rezima vlazenja, biljke iz prvog roka setve ostvarile su vecu
visinu u odnosu na drugi rok, sto se moze povezati sa povoljnijim rasporedom padavina i
niZim temperaturnim stresom u ranim fazama razvoja.
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Grafikon 6. Interakcijski Plot za visinu biljke i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget F1.

U uslovima navodnjavanja ovaj odnos se delimi¢no menja, te se u pojedinim
kombinacijama faktora visina biljke povec¢ava i u drugom roku setve. To ukazuje da
adekvatno vodosnabdevanje moze ublaziti negativan efekat kasnije setve i stabilizovati
vegetativni rast.

Povecanje visine biljke sa porastom norme navodnjavanja prisutno je kod svih
hibrida, ali sa razli¢itim intenzitetom. Hibridi Enterprise F1 i Union F1 pokazuju izrazeniji
odgovor, dok je kod hibrida Sweet Nugget F1 ovaj efekat slabiji, §to potvrduje znacaj
genotipske varijabilnosti u reakciji na vodni rezim.

Rezultati analize varijanse potvrduju statisticki vrlo znacajan uticaj svih ispitivanih
faktora na visinu biljke (p < 0,01), kao i njihovih interakcija (Tabela 8).
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Tabela 8. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na visinu biljke

Parametar Visina biljke
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 2,47491 3,25965
Rok setve *x 2,02075 2,66149
Hibrid *x 2,47491 3,25965
Navodnjavanje x Rok setve *x 3,50005 4,60984
Navodnjavanje x Hibrid ** 4,28667 5,64588
Rok setve x Hibrid *x 3,50005 4,60984
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid *x 6,06227 7,98448

Legenda: Sig. — znagajnost; p<0,01 “statisti¢ki vrlo znacajno; L.S.D.— Test najmanje znacajne razlike.

Najveci pojedina¢ni uticaj imao je faktor navodnjavanja, dok su rok setve 1 hibrid
takode znaCajno doprinosili varijabilnosti ovog svojstva. Znacajne interakcije izmedu faktora
ukazuju da se efekat pojedinacnih faktora ne moze posmatrati izolovano, ve¢ u medusobnoj
zavisnosti.

Dobijeni rezultati potvrduju da je dostupnost vode jedan od klju¢nih faktora koji
odreduju intenzitet vegetativnog rasta kukuruza Secerca. Povecanje visine biljke sa porastom
norme navodnjavanja u skladu je sa rezultatima drugih autora (Moteva et al., 2016;
Nemeskéri et al., 2019), koji navode da vodni stres znacajno ograniCava rast biljaka.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da 1 redukovana norma navodnjavanja
obezbeduje znaCajno povecanje visine biljaka u odnosu na kontrolu, Sto ukazuje na
mogucénost racionalnijeg upravljanja vodnim resursima bez znaCajnog smanjenja
vegetativnog rasta. Ovaj nalaz je delimi¢no u saglasnosti sa rezultatima Muslimah et al.
(2023), iako su u ovom istrazivanju razlike izmedu redukovane i pune norme bile statisticki
znacajne.

Uticaj roka setve na visinu biljke bio je izrazeniji u uslovima bez navodnjavanja, gde
je raniji rok setve bio povoljniji, $to potvrduju i drugi autori (Ugur, 2015; Hussain, 2022;
Sheikh and Dar, 2017). U uslovima navodnjavanja ovaj efekat je ublazen, Sto potvrduje
znacaj interakcije izmedu klimatskih uslova i dostupnosti vode.

Geneticki faktor imao je znacajan uticaj na visinu biljke, Sto se ogleda u konzistentno
nizim vrednostima kod hibrida Sweet Nugget Fi1. Ova razlika moze se objasniti kracom
vegetacijom 1 specificnim morfoloskim karakteristikama ovog hibrida, Sto je u skladu sa
navodima drugih autora (Kharazmshahi et al., 2015; Singh et al., 2025).

Povecanje visine biljke povezano je sa veCom lisnom povr§inom i ve¢im potencijalom
za fotosintezu, $to moZe imati direktan uticaj na formiranje prinosa (Subaedah et al., 2016;
Liu et al, 2021). Stoga optimalno vodosnabdevanje predstavlja kljuéni preduslov za
ostvarenje maksimalnog vegetativnog i1 proizvodnog potencijala kukuruza Secerca.

7.2.2. Visina biljke do prvog klipa

Visina biljke do prvog klipa predstavlja vaZzan morfoloski indikator koji uti¢e na
arhitekturu biljke, otpornost na poleganje i efikasnost mehanizovane berbe.

Rezultati pokazuju da je ova osobina znacajno varirala u zavisnosti od hibrida, rezima
navodnjavanja i roka setve (Grafikon 7; Prilog: Tabela 1).

Najvece vrednosti visine do prvog klipa zabeleZene su kod hibrida Enterprise F1 u
uslovima pune norme navodnjavanja i prvog roka setve (78,50 cm), dok su najnize vrednosti
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utvrdene kod hibrida Sweet Nugget F1 u uslovima prirodnog rezima vlazenja i drugog roka
setve (15,63 cm). To ukazuje na raspon varijabilnosti veéi od 60 cm izmedu ispitivanih
tretmana.

Poveéanjem norme navodnjavanja dolazi do znacajnog porasta visine do prvog klipa.
Kod hibrida Enterprise F1 visina se povecava za priblizno 75-80% u odnosu na uslove bez
navodnjavanja, dok je kod hibrida Union F1 povecanje iznosilo oko 40%. Kod hibrida Sweet
Nugget F1, iako je relativho povecanje izrazeno, apsolutne vrednosti visine do prvog klipa
ostaju znatno nize, $to potvrduje izrazenu geneticku kontrolu ovog svojstva.
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Grafikon 7. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosecnu vrednost za visinu biljke
do prvog klipa (cm) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane
hibride kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 -
Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 8) pokazuje da uticaj navodnjavanja na
visinu do prvog Klipa zavisi od roka setve i hibrida.

U uslovima bez navodnjavanja, drugi rok setve karakteriSu najnize vrednosti ove
osobine kod svih hibrida. Ovakav rezultat moze se objasniti visokim temperaturama i
deficitom vlage tokom faze intenzivnog porasta, Sto dovodi do skrac¢enja donjih internodija i
niZe pozicije klipa, Sto je u skladu sa rezultatima Stojiljkovi¢ (2022).

U uslovima navodnjavanja ovaj efekat je ublaZen, a naro¢ito u drugom roku setve,
gde navodnjavanje ima izraZzeniji efekat u odnosu na prvi rok setve. Ovo potvrduje kljucnu
ulogu vode u formiranju donjih internodija i odredivanju visine pozicije klipa.

Reakcija hibrida na povecanje norme navodnjavanja bila je razlicita. Hibrid
Enterprise F1 pokazuje kontinuiran porast visine do prvog klipa sa povecanjem norme
navodnjavanja, dok kod hibrida Union F; prelazak sa redukovane na punu normu ne dovodi
do znaajnog dodatnog povecanja. Hibrid Sweet Nugget F1 zadrzava niske vrednosti u svim
tretmanima, $to potvrduje dominantan uticaj genotipa.
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Grafikon 8. Interakcijski Plot za visinu biljke do prvog klipa i uticaj posmatranih faktora za
period istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanije: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok

setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 —
Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget F;.

Rezultati analize varijanse potvrduju statistiCki vrlo znacajan uticaj svih ispitivanih
faktora na visinu biljke do prvog Kklipa (p < 0,01), kao i njihovih interakcija (Tabela 9).

Najveci pojedina¢ni uticaj imao je faktor navodnjavanja, dok su hibrid i rok setve
takode znacajno doprinosili varijabilnosti ovog svojstva. Znacajne interakcije drugog i treceg
reda ukazuju na kompleksno delovanje faktora, Sto znaci da se efekti pojedinacnih faktora ne
mogu posmatrati izolovano.

Sli¢ni rezultati o znaCajnom uticaju genotipa i agrotehni¢kih mera na visinu do prvog
klipa potvrdeni su u ranijim istrazivanjima (Anil and Sezer, 2003; Oktem and Oktem, 2006),
dok Kiling et al. (2021) takode isti¢u znacaj interakcije faktora u formiranju ove osobine.

Tabela 9. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na visinu biljke

do prvog klipa

Parametar Visina biljke do 1. klipa
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *k 1,70278 2,24269
Rok setve ** 1,39031 1,83115
Hibrid *ok 1,70278 2,24269
Navodnjavanje x Rok setve ol 2,40809 3,17165
Navodnjavanje x Hibrid ol 2,94930 3,88446
Rok setve x Hibrid *k 2,40809 3,17165
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid falel 4,17094 5,49346

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisticki vrlo zna¢ajno; L.S.D. — Test najmanje znacajne
razlike.
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Iako genotip odreduje osnovni potencijal za ispoljavanje visine biljke do prvog klipa,
uslovi spoljne sredine, pre svega dostupnost vode i temperaturni rezim tokom vegetacije,
znacajno modifikuju njen konacan nivo, sto je u skladu sa rezultatima Stojiljkovi¢ (2022).

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da povecanje norme navodnjavanja dovodi do
znacajnog porasta visine do prvog klipa, $to se moze objasniti intenzivnijim izduzivanjem
donjih internodija usled boljeg vodosnabdevanja i veceg turgora ¢elija. Pozicija prvog klipa
direktno je odredena duzinom donjih internodija, ¢ije formiranje zavisi od uslova tokom faze
intenzivnog vegetativnog rasta pre cvetanja.

U uslovima kasnijih rokova setve, visoke temperature i deficit vlage dovode do
skra¢enja internodija 1 smanjenog vegetativnog rasta, Sto rezultira niZom pozicijom klipa.
Ovakav efekat povezan je sa ubrzanom ontogenezom biljaka 1 ograni¢enjem vegetativnog
rasta u stresnim uslovima, $to potvrduju rezultati Stojiljkovi¢ (2022).

Interakcija faktora pokazuje da navodnjavanje ima izrazeniji efekat u drugom roku
setve, gde delimi¢no kompenzuje nepovoljne klimatske uslove i omogucava stabilniji
vegetativni rast. Ovo potvrduje da dostupnost vode moze ublaziti negativan uticaj visokih
temperatura 1 produziti period aktivnog rasta biljaka.

Geneticke razlike izmedu hibrida bile su jasno izraZene u svim tretmanima. Hibridi sa
duzim vegetacionim periodom 1 izraZenijim vegetativnim rastom ostvarili su vecu visinu do
prvog Klipa, dok su ranostasni hibridi zadrzali nizu poziciju klipa, bez obzira na primenjeni
rezim navodnjavanja. Ovakvi rezultati potvrduju da je visina do prvog klipa osobina koja u
velikoj meri zavisi od genetiCkog potencijala hibrida, Sto je u skladu sa nalazima drugih
autora (Anil and Sezer, 2003; Oktem and Oktem, 2006; Kiling et al., 2021).

Pored uticaja na rast i razvoj biljaka, visina do prvog klipa ima i znacajan agronomski
znacaj. Razvoj bazalnih internodija ima klju¢nu ulogu u odredivanju stabilnosti biljke, pri
¢emu veca visina klipa pove¢ava moment savijanja stabla i mehani¢ko opterecenje, ¢ime se
povecava rizik od poleganja. Nasuprot tome, niza pozicija klipa doprinosi vecoj stabilnosti
useva, Sto je potvrdeno u savremenim istrazivanjima (Zhan et al., 2022).

Ukupno posmatrano, rezultati ukazuju da je visina biljke do prvog klipa rezultat
kompleksne interakcije genotipa, vodnog rezima i klimatskih uslova tokom vegetacije.
Optimalno upravljanje navodnjavanjem, narocito u uslovima kasnijih rokova setve, moze
Znacajno doprineti stabilizaciji ove osobine 1 unapredenju proizvodnih karakteristika
kukuruza Secerca.

7.2.3. Ukupan broj listova

Ukupan broj listova predstavlja vazan morfoloski i fenoloski parametar koji odrazava
duzinu vegetacionog perioda i geneticki potencijal hibrida za vegetativni rast.

Rezultati pokazuju da se ukupan broj listova razlikovao prvenstveno izmedu
ispitivanih hibrida, dok je uticaj navodnjavanja i roka setve bio manje izrazen (Grafikon 9;
Prilog: Tabela 1). Hibridi Enterprise i Union ostvarili su sli¢ne vrednosti, koje su se kretale u
rasponu od 10,40 do 11,80 listova, Sto ukazuje na slicnu duzinu vegetacije. Nasuprot tome,
hibrid Sweet Nugget F1 imao je znacajno manji broj listova (6,98-8,38), §to potvrduje
njegovu ranostasnost i kra¢i vegetacioni period.
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Grafikon 9. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosecnu vrednost za broj listova
pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride kukuruza Secerca
u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim
vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma
navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do blagog porasta ukupnog broja listova.
Na primer, kod hibrida Enterprise u prvom roku setve broj listova povecan je sa 10,40 u
uslovima prirodnog rezima vlazenja na 11,33 u uslovima pune norme navodnjavanja, $to
predstavlja povecanje od priblizno 9%. Ovakav rezultat ukazuje da optimalni uslovi
vodosnabdevanja mogu produziti vegetativnu fazu i omoguciti formiranje dodatnih listova.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 10) pokazuje da su razlike izmedu hibrida
stabilne u svim tretmanima, dok uticaj navodnjavanja i roka setve zavisi od njihove
medusobne kombinacije.

U uslovima prirodnog reZima vlaZenja, naro€ito u drugom roku setve, zabeleZen je
manji broj listova kod svih hibrida, $to se moze objasniti skra¢enjem vegetativne faze usled
visokih temperatura i deficita vlage. U uslovima navodnjavanja ovaj efekat je ublaZen, $to
potvrduje da dostupnost vode omogucava stabilniji razvoj lisne mase.

Trend smanjenja broja listova u kasnijim rokovima setve potvrden je i u drugim
istrazivanjima (Sheikh and Dar, 2017; Beiragi et al., 2011; Hussain, 2022), dok pojedini
autori nisu utvrdili znacajan uticaj roka setve na ovaj parametar (Soare et al., 2019). Razlike u
rezultatima mogu se objasniti specifi¢nostima agroekoloskih uslova i nivoom dostupne vlage
tokom vegetacije.
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Grafikon 10. Interakcijski Plot za broj listova i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse pokazuju da su faktori navodnjavanja i hibrida imali vrlo
znacCajan uticaj na ukupan broj listova (p < 0,01), dok je uticaj roka setve bio znacajan na
nivou p < 0,05 (Tabela 10). Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou
Znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.

Statisticki znaCajna interakcija navodnjavanja 1 hibrida ukazuje na specifi¢an
genotipski odgovor na dostupnost vode, dok trostruka interakcija takode pokazuje znacajan
efekat, $to potvrduje kompleksnu prirodu ispoljavanja ove osobine.

Dobijeni rezultati potvrduju da je ukupan broj listova pre svega geneticki uslovljena
osobina, Sto se ogleda u stabilnim razlikama izmedu hibrida u svim ispitivanim tretmanima.
Ova stabilnost povezana je sa ¢injenicom da broj listova predstavlja fenoloski parametar koji
je direktno vezan za duzinu vegetacionog perioda i geneticki program razvoja biljke.

Manyji uticaj spoljne sredine u poredenju sa drugim morfoloskim osobinama ukazuje
da je formiranje listova relativno stabilan proces, koji je manje osetljiv na kratkotrajne
promene u uslovima gajenja. Ipak, u optimalnim uslovima vlaznosti dolazi do blagog
povecanja broja listova, §to se moZe objasniti produzenjem vegetativne faze 1 odlaganjem
prelaska biljke u generativnu fazu razvoja.
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Tabela 10. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj listova

Parametar Broj listova
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje xx 0,16606 0,21872
Rok setve * 0,13559 0.17858
Hibrid ** 0,16606 0.21872
Navodnjavanje x Rok setve nz 0,23485 0.30932
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,28763 0.37883
Rok setve x Hibrid * 0,23485 0.30932
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid ** 0,40677 0.53575

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisti¢ki vrlo znagajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; p>0,05 ™
nema statisticki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Smanjenje broja listova u kasnijim rokovima setve povezano je sa ubrzanom
ontogenezom biljaka usled visih temperatura, Sto dovodi do kraceg perioda formiranja listova
1 ranijeg zavrSetka vegetativnog rasta (Hussain, 2022).

Veci broj listova omogucava vecu lisnu povrSinu 1 intenzivniju fotosintezu, Sto moze
imati pozitivan uticaj na vegetativni rast i potencijalno na formiranje prinosa, §to potvrduju i
drugi autori (Subaedah et al., 2016).

7.2.4. Broj listova do prvog klipa

Broj listova do prvog klipa predstavlja morfoloSku i fenolosku osobinu koja je u
velikoj meri geneticki determinisana i relativno stabilna u razli¢itim uslovima gajenja.

Rezultati pokazuju da se broj listova do prvog klipa razlikovao pre svega izmedu
ispitivanih hibrida, dok je uticaj navodnjavanja i1 roka setve bio manje izrazen (Grafikon 11,
Prilog: Tabela 1). Hibrid Union ostvario je najvece vrednosti ovog parametra (3,95-3,98
listova), dok je hibrid Enterprise imao nesto nize vrednosti (3,65-3,88 listova). Hibrid Sweet
Nugget F: karakteriSe znac¢ajno manji broj listova do prvog klipa (1,70-2,88), sto potvrduje
njegovu ranostasnost i kra¢i vegetacioni period.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do blagog porasta broja listova do prvog
klipa. Na primer, kod hibrida Enterprise u prvom roku setve broj listova povecan je sa 3,65 u
uslovima prirodnog reZima vlaZenja na 3,88 u uslovima pune norme navodnjavanja, Sto
predstavlja povecanje od priblizno 6%. Ovakav rezultat ukazuje da, iako je osobina preteZno
geneticki kontrolisana, optimalni uslovi vodosnabdevanja mogu omoguciti njenu potpunu
ekspresiju.
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Grafikon 11. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za broj
listova do prvog klipa pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane
hibride kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 -
Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme
navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-
pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 —
Sweet Nugget F1.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 12) pokazuje da su razlike izmedu hibrida
stabilne u svim tretmanima, dok su efekti navodnjavanja i roka setve relativnho mali.

U svim kombinacijama faktora hibrid Sweet Nugget F1 zadrzava najmanji broj listova
do prvog klipa, dok hibridi Enterprise 1 Union pokazuju stabilnije i viSe vrednosti. Ovakav
obrazac potvrduje da genotip ima dominantnu ulogu u odredivanju ovog svojstva.

Iako su promene pod uticajem navodnjavanja relativno male, uocava se trend
povecanja broja listova u uslovima pune norme, §to ukazuje da povoljniji uslovi vlaznosti
mogu produziti fazu formiranja listova i omoguciti formiranje dodatnih internodija pre
inicijacije klipa.

Rezultati analize varijanse pokazuju da su faktori navodnjavanja i hibrida imali vrlo
znacajan uticaj na broj listova do prvog klipa (p < 0,01), dok je uticaj roka setve bio znacajan

na nivou p < 0,05. Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou znacajnosti
p<0,05 i p<0,01 (Tabela 11).
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Grafikon 12. Interakcijski Plot za broj listova do prvog klipa i uticaj posmatranih faktora za
period istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim
vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma
navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Znacajne dvostruke interakcije ukazuju da efekat pojedinacnih faktora zavisi od
njihove kombinacije, dok trostruka interakcija nije bila statisticki znacajna, Sto potvrduje
relativnu stabilnost ove osobine.

Tabela 11. Analiza varijanse za ispitivane faktore i zna¢ajnost njihovog uticaja na broj listova

do prvog klipa

Parametar Broj listova do 1. klipa
L.S.D. L.S.D.
Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 0,13052 0,17190
Rok setve * 0,10657 0,14036
Hibrid *k 0,13052 0,17190
Navodnjavanje x Rok setve ** 0,18458 0,24311
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,22607 0,29775
Rok setve x Hibrid * 0,18458 0,24311
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 0,31971 0,42108

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisticki vrlo znacajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; p>0,05 ™
nema statisti¢ki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da je broj listova do prvog klipa pre svega geneticki
uslovljena osobina, §to se ogleda u konzistentnim razlikama izmedu hibrida u svim
ispitivanim tretmanima. Ova stabilnost povezana je sa ¢injenicom da broj listova predstavlja
fenoloski parametar koji je usko vezan za duZinu vegetacionog perioda i geneti¢ki program
razvoja biljke.

Manji uticaj spoljne sredine u poredenju sa drugim morfoloskim osobinama ukazuje
da je formiranje listova do prvog klipa manje osetljivo na kratkotrajne promene u uslovima
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gajenja. Ipak, u optimalnim uslovima vlaznosti dolazi do blagog povecanja broja listova, sto
se moze objasniti produzenjem vegetativne faze i odlaganjem inicijacije generativnih organa.

Izrazeno manji broj listova kod hibrida Sweet Nugget F1 ukazuje na njegovu
ranostasnost 1 brzi prelazak iz vegetativne u generativnu fazu razvoja, sto je u skladu sa
njegovim kra¢im vegetacionim periodom.

Ukupno posmatrano, broj listova do prvog klipa predstavlja stabilan morfoloski
parametar koji moze posluziti kao pouzdan indikator genetickih razlika izmedu hibrida, dok
uticaj spoljne sredine ima sekundarni znacaj i ispoljava se kroz modifikaciju intenziteta
njegove ekspresije.

7.2.5. Broj zaperaka

Broj zaperaka predstavlja vaZzan morfolosko-fizioloSki parametar koji odrazava
vegetativnu snagu biljke i njenu sposobnost adaptacije na promenljive uslove gajenja.

Rezultati pokazuju da se broj zaperaka znacajno razlikovao izmedu ispitivanih
hibrida, kao i pod uticajem navodnjavanja i roka setve (Grafikon 13; Prilog: Tabela 1). Hibrid
Enterprise ostvario je najveéi broj zaperaka (2,3), dok je hibrid Union imao najnize vrednosti
(0,1), sto ukazuje na izrazenu geneticku kontrolu ovog svojstva. Hibrid Sweet Nugget F1
pokazuje srednje vrednosti (1,5), Sto ukazuje na specifican genotipski odgovor u odnosu na
dostupnost resursa.
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Grafikon 13. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za broj
zaperaka pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Povecéanje norme navodnjavanja dovelo je do znacajnog porasta broja zaperaka kod
svih hibrida. U poredenju sa kontrolnim tretmanom, broj zaperaka povecan je za priblizno
50-100%, u zavisnosti od hibrida i roka setve, §to potvrduje da dostupnost vode predstavlja
klju¢ni faktor za ispoljavanje vegetativnog potencijala biljke.
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Analiza interakcijskih efekata pokazuje da broj zaperaka zavisi od sloZene interakcije
genotipa, dostupnosti resursa i uslova gajenja (Grafikon 14).

U uslovima vodnog deficita dolazi do smanjenog formiranja zaperaka, Sto se moze
objasniti ogranicenom dostupno$¢u resursa i usmeravanjem asimilata ka glavnom stablu i
reproduktivnim organima. Nasuprot tome, u uslovima optimalnog vodosnabdevanja dolazi do
intenzivnijeg formiranja zaperaka, §to ukazuje na povecanu vegetativnu plasti¢nost biljke.

Razvoj zaperaka tesno je povezan sa dostupnoscéu resursa po biljci, ukljucujuci vodu,
hraniva 1 svetlost, $to potvrduju brojna istrazivanja (Hutuliac et al., 2024; Rahmani et al.,
2023).
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Grafikon 14. Interakcijski Plot za broj zaperaka i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse (Tabela 12) pokazuju da su svi ispitivani faktori, kao i
njihove interakcije, imali vrlo znacajan uticaj na broj zaperaka (p<0,01). Razlike izmedu
tretmana potvrdene su LSD testom na nivou znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.

Visoka statisti¢ka zna¢ajnost interakcija ukazuje da broj zaperaka predstavlja izrazito
promenljivu osobinu, ¢ija ekspresija u velikoj meri zavisi od uslova spoljne sredine.

.....

osobina kukuruza Secerca, Cija ekspresija zavisi od dostupnosti resursa i interakcije genotipa i
spoljne sredine.
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Tabela 12. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj
zaperaka

Parametar Broj zaperaka
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje xk 0,18806 0,24769
Rok setve * 0,15355 0,20224
Hibrid *k 0,18806 0,24769
Navodnjavanje x Rok setve *ok 0,26596 0,35029
Navodnjavanje x Hibrid *ok 0,32573 0,42901
Rok setve x Hibrid *k 0,26596 0,35029
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid *ok 0,46065 0,60671

Legenda: Sig. — zna¢ajnost; p<0,01 statisti¢ki vrlo znadajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; p>0,05 ™
nema statisticki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

U uslovima povecane dostupnosti resursa dolazi do intenzivnijeg razvoja zaperaka,
Sto je u skladu sa navodima da je njihovo formiranje direktno povezano sa raspolozivim
resursima po biljci i sposobnoscu biljke da ih efikasno koristi (Hutuliac et al., 2024; Rahmani
et al., 2023). Nasuprot tome, u uslovima vodnog deficita dolazi do redukcije broja zaperaka,
jer biljka usmerava raspolozive asimilate ka glavnom stablu i reproduktivnim organima.

Ovakvo ponaSanje moze se objasniti kroz koncept vegetativne 1 reproduktivne
plasti¢nosti, prema kojem kukuruz prilagodava svoj rast raspolozivim resursima i uslovima
sredine (Rotili et al., 2021). U povoljnim uslovima biljka razvija veci broj zaperaka kao
dodatnu vegetativnu masu, dok u stresnim uslovima dolazi do njihove redukcije kako bi se
optimizovala raspodela resursa i o¢uvao reproduktivni potencijal.

Medutim, povecan broj zaperaka moze imati dvostruki efekat. S jedne strane, zaperci
mogu doprineti ukupnoj fotosintetskoj aktivnosti biljke i predstavljati oblik kompenzacionog
rasta, naroc¢ito u uslovima niZe gustine biljaka 1 vece dostupnosti resursa (Hutuliac et al.,
2024). Sa druge strane, oni mogu delovati kao konkurenti glavnom stablu za vodu, hraniva i
svetlost, Sto moze negativno uticati na prinos ukoliko resursi nisu ograniceni (Rotili et al.,
2021; Rahmani et al., 2023).

Posebno je znadajno da zaperci retko fomiraju produktivne klipove, ve¢ uglavnom
funkcioniSu kao potrosa¢i resursa, Sto dodatno naglaSava znaCaj njihove regulacije u
intenzivnoj proizvodnji (Hutuliac et al., 2024). Povecana konkurencija izmedu zaperaka i
glavnog stabla moze dovesti do smanjenja efikasnosti koriS¢enja resursa, narocito u uslovima
visoke gustine biljaka (Rahmani et al., 2023).

Razlike izmedu hibrida ukazuju na znacaj genetiCkog potencijala u formiranju
zaperaka. Hibridi sa izraZenijom vegetativnom snagom pokazuju vecu sposobnost formiranja
zaperaka u povoljnim uslovima, dok hibridi sa kompaktnijim habitusom imaju ograni¢en
razvoj sekundarnih izdanaka.

Ukupno posmatrano, broj zaperaka predstavlja indikator adaptivne strategije biljke,
pri ¢emu njihova uloga zavisi od balansa izmedu dostupnih resursa i potrebe za odrZzanjem
reproduktivnog potencijala. U tom kontekstu, zaperci se mogu posmatrati kao mehanizam
plasti¢nosti koji omogucava biljci da reaguje na promenljive agroekoloske uslove, ali
istovremeno 1 kao faktor koji moZe ograni€iti prinos u uslovima izrazene konkurencije za
resurse.
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7.2.6. Visina zaperka

Visina zaperaka predstavlja vazan morfoloski parametar koji odrazava intenzitet
sekundarnog vegetativnog porasta i raspodelu biomase unutar biljke.
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Grafikon 15. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za visinu
zaperka (cm) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise Fi; 2 — Union F; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati pokazuju da se visina zaperaka znacajno razlikovala izmedu ispitivanih
hibrida, kao i pod uticajem navodnjavanja i roka setve (Grafikon 15; Prilog: Tabela 1). Hibrid
Enterprise ostvario je najvece vrednosti ovog parametra, dok je hibrid Union imao najnize
vrednosti, §to ukazuje na izrazene genetiCke razlike u sposobnosti razvoja sekundarnih
izdanaka. Hibrid Sweet Nugget F: pokazuje srednje vrednosti, $to ukazuje na umeren
intenzitet bo¢nog porasta.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do znacajnog porasta visine zaperaka kod
svih hibrida. U poredenju sa uslovima bez navodnjavanja, visina zaperaka povecana je za
priblizno 30-60%, u zavisnosti od hibrida i roka setve. Ovakav rezultat ukazuje da
dostupnost vode omogucava intenzivniji rast sekundarnih izdanaka 1 njihovo vece
izduZivanje.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 16) pokazuje da visina zaperaka zavisi od
slozene interakcije genotipa, dostupnosti resursa i klimatskih uslova.

U uslovima vodnog deficita, narocito u kasnijem roku setve, zabeleZene su najnize
vrednosti visine zaperaka. Ovakav odgovor moze se objasniti ogranicenim rastom biljke i
smanjenom elongacijom ¢elija usled nedostatka vode i visokih temperatura.
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U uslovima navodnavanja, naro¢ito pri punoj normi, dolazi do intenzivnijeg rasta
zaperaka, Sto ukazuje na povecanu vegetativnu aktivnost i bolju raspodelu resursa. Ovaj
efekat je najizrazeniji kod hibrida Enterprise, koji pokazuje najvecu sposobnost reagovanja na
poboljsane uslove gajenja.
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Grafikon 16. Interakcijski Plot za visinu zaperka i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse (Tabela 13) pokazuju da su svi ispitivani faktori, kao i
njihove interakcije, imali vrlo znaCajan uticaj na visinu zaperaka (p < 0,01). Razlike izmedu
tretmana potvrdene su LSD testom na nivou znac¢ajnosti p<0,05 i p<0,01.

Visoka statisticka znacajnost interakcija ukazuje da visina zaperaka predstavlja
osetljiv parametar koji snazno reaguje na promene u uslovima spoljne sredine.

Dobijeni rezultati potvrduju da je visina zaperaka izrazito plastiéna osobina, koja u
velikoj meri zavisi od dostupnosti resursa i uslova gajenja.

U uslovima optimalnog vodosnabdevanja dolazi do intenzivnijeg rasta i izduZivanja
zaperaka, §to je povezano sa povecanim turgorom celija 1 intenzivnijom celijskom
elongacijom. Nasuprot tome, u uslovima vodnog deficita dolazi do smanjenja visine
zaperaka, §to je posledica ogranicenog rasta i adaptivnog odgovora biljke na stres.
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Tabela 13. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na visinu
zaperka

Parametar Visina zaperka
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *k 5,16872 6,80762
Rok setve nz 4,22025 5,55840
Hibrid *k 5,16872 6,80762
Navodnjavanje x Rok setve xx 7,30968 9,62742
Navodnjavanje x Hibrid *k 8,95249 11,79114
Rok setve x Hibrid ** 7,30968 9,62742
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 12,66074 16,67519

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisticki vrlo znadajno; p>0,05 ™ nema statisti¢ki znacajne
razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Visina zaperaka ima znaCajan funkcionalni znacaj, jer odreduje njihov polozaj u
biljnoj krosnji i nivo dostupne svetlosti. Visi zaperci imaju veci pristup svetlosti 1 mogu
aktivnije ucestvovati u fotosintezi, dok niZi zaperci €esto ostaju u zaseni glavnog stabla i
imaju manji doprinos ukupnoj fotosintetskoj aktivnosti.

Ovakav odnos moze se objasniti kroz koncept konkurencije za svetlost i raspodele
asimilata unutar biljke, gde poloZaj organa u krosnji direktno uti¢e na njihovu funkcionalnu
ulogu (Rotili et al., 2021). Takode, povecana lisna masa na viSim zaperima moZze doprineti
ukupnoj fotosintetskoj aktivnosti, ali istovremeno moze povecati konkurenciju za resurse sa
glavnim stabljikom (Hutuliac et al., 2024; Rahmani et al., 2023).

Razlike izmedu hibrida ukazuju da genetiCki potencijal ima znacajnu ulogu u
odredivanju intenziteta i1 visine sekundarnog porasta. Hibridi sa izrazenijom vegetativnom
snagom razvijaju vise 1 viSe zaperke u povoljnim uslovima, dok hibridi sa kompaktnijim
habitusom pokazuju ogranic¢en razvoj sekundarnih izdanaka.

Ukupno posmatrano, visina zaperaka predstavlja vazan indikator raspodele biomase i
adaptivne strategije biljke, pri ¢emu njen uticaj na proizvodni potencijal zavisi od balansa
izmedu fotosintetskog doprinosa i konkurencije za resurse.

7.2.7. Broj listova na zapercima

Broj listova na zapercima predstavlja morfoloSko-fizioloski parametar koji odrazava
intenzitet sekundarnog vegetativnog porasta i potencijal dodatne fotosintetske aktivnosti
biljke.

Rezultati pokazuju da se broj listova na zapercima znacajno razlikovao izmedu
ispitivanih hibrida, kao i pod uticajem navodnjavanja i roka setve (Grafikon 17; Prilog:
Tabela 1). Hibrid Enterprise ostvario je najveée vrednosti ovog parametra (1,28-11,63), dok
je hibrid Union imao najnize vrednosti (0,2-7,05), §to ukazuje na izrazene geneticke razlike u
sposobnosti razvoja sekundarne lisne mase. Hibrid Sweet Nugget Fi1 pokazuje srednje
vrednosti (0,25-6,5), $to potvrduje njegov umeren intenzitet bo¢nog porasta.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do porasta broja listova na zapercima kod
svih hibrida. U poredenju sa uslovima bez navodnjavanja, broj listova na zapercima povecan
je za priblizno 40-80%, u zavisnosti od hibrida i roka setve. Ovakav rezultat ukazuje da
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dostupnost vode omogucava intenzivniji razvoj sekundarne lisne mase i povecava ukupni
fotosintetski potencijal biljke.

Broj listova na zapercima
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Grafikon 17. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosec¢nu vrednost za ukupan
broj listova na zapercima pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za
ispitivane hibride kukuruza Seerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda:
Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od
pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj
aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy;
3 — Sweet Nugget F1.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 18) pokazuje da broj listova na zapercima
zavisi od sloZene interakcije genotipa, dostupnosti resursa i klimatskih uslova.

U uslovima vodnog deficita, naro¢ito u kasnijem roku setve, zabeleZen je znacajno
manji broj listova na zapercima, §to se moze objasniti redukcijom vegetativnog rasta i
ograni¢enim razvojem sekundarnih izdanaka. U uslovima navodnjavanja ovaj efekat je
ublazen, $to potvrduje da dostupnost vode omogucava stabilniji razvoj lisne mase.

Razlike izmedu hibrida ostaju izraZene u svim tretmanima, pri ¢emu hibridi sa ve¢om
vegetativnom snagom razvijaju veéi broj listova na zapercima, Sto ukazuje na geneticki
determinisanu sposobnost formiranja sekundarne lisne povrsine.
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Grafikon 18. Interakcijski Plot za ukupan broj listova na zapercima i uticaj posmatranih
faktora za period istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni
rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna
norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati analize varijanse (Tabela 14) pokazuju da su svi ispitivani faktori, kao i
njihove interakcije, imali vrlo znacajan uticaj na broj listova na zapercima (p < 0,01). Razlike
izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.

Visoka statisticka znacajnost interakcija ukazuje da ovaj parametar predstavlja
osetljiv indikator promena u uslovima gajenja.

Tabela 14. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znaCajnost njihovog uticaja na ukupan
broj listova

Parametar Ukupan broj listova na zaperku
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *k 0,92589 1,21946
Rok setve nz 0,75598 0,99569
Hibrid *k 0,92589 1,21946
Navodnjavanje x Rok setve *% 1,30940 1,72458
Navodnjavanje x Hibrid *k 1,60368 2,11217
Rok setve x Hibrid *k 1,30940 1,72458
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid * 2,26795 2,98706

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo znacajno; p<0,05 “statisticki znacajno; p>0,05 ™
nema statisticki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da broj listova na zapercima predstavlja izrazito plasti¢nu
morfoloSku osobinu, ¢ija ekspresija u velikoj meri zavisi od dostupnosti resursa i uslova
gajenja.
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U uslovima optimalnog vodosnabdevanja dolazi do intenzivnijeg razvoja sekundarne
lisne mase, §to se moze objasniti povecanom dostupnos¢u vode i hraniva, kao i boljim
fizioloSkim statusom biljke. Ovakav odgovor u skladu je sa navodima Hutuliac et al. (2024) i
Rahmani et al. (2023), koji istiCu da poveéana dostupnost resursa po biljci omogucéava
intenzivniji razvoj vegetativnih organa, ukljucujuci i zaperke i njihovu lisnu masu.

Sa druge strane, u uslovima vodnog deficita dolazi do smanjenja broja listova na
zapercima, $to predstavlja adaptivni odgovor biljke u cilju smanjenja transpiracije i o¢uvanja
raspolozivih resursa. Slicne rezultate navode Nemeskéri et al. (2019), koji istiCu da stresni
uslovi dovode do redukcije vegetativnog rasta, ukljucujuci i razvoj sekundarnih organa.

Razvoj listova na zapercima tecHo je povezan sa ukupnim vegetativnim potencijalom
biljke i raspodelom asimilata izmedu glavnog stabla i sekundarnih izdanaka. Prema Sangoi et
al. (2002), zaperci mogu zna€ajno uticati na raspodelu asimilata, pri ¢emu povecana lisna
masa na zapercima moze dovesti do jae konkurencije sa glavnim stablom, naroéito u
uslovima ogranic¢enih resursa.

U tom kontekstu, broj listova na zapercima ima dvostruku funkcionalnu ulogu. S
jedne strane, povecana lisna povrSina moze doprineti povecanju ukupne fotosintetske
aktivnosti biljke i predstavljati dodatni izvor asimilata. Sa druge strane, ukoliko se listovi
nalaze u zaseni glavnog stabla, njihov doprinos fotosintezi moZze biti ogranicen, dok
istovremeno predstavljaju potrosace resursa. Ovakav odnos u skladu je sa konceptom
raspodele svetlosti unutar biljne krosnje i interakcije izmedu organa, Sto naglasavaju Rotili et
al. (2021).

Znacaj polozaja 1 razvijenosti lisne mase dodatno potvrduju istrazivanja o uticaju
agrotehnickih mera na vegetativni razvoj kukuruza. U uslovima smanjene obrade zemljista i
nizih temperatura zemljiSta dolazi do sporijeg pocetnog razvoja biljaka 1 smanjenja
vegetativne mase, Sto indirektno utie i na razvoj sekundarnih izdanaka 1 njihovih listova. Ovi
rezultati ukazuju da faktori koji utiC¢u na rani vegetativni rast imaju dugorocan efekat na
formiranje lisne mase (Kinoshita et al., 2003).

Takode, prema Kinoshita et al. (2003), razvoj vegetativnih organa kod kukuruza
zavisi od interakcije izmedu genotipa i spoljne sredine, pri ¢emu povoljniji uslovi gajenja
omogucavaju intenzivniji razvoj lisne mase i1 ukupne biomase biljke. Ovaj nalaz dodatno
potvrduje rezultate ovog istrazivanja, gde su vece vrednosti broja listova na zapercima
zabeleZene u uslovima navodnjavanja.

Razlike izmedu hibrida ukazuju na znacaj genetiCkog potencijala u formiranju
sekundarne lisne mase. Hibridi sa izraZenijom vegetativnom snagom razvijaju vec¢i broj
listova na zapercima, dok hibridi sa kompaktnijim habitusom pokazuju ograni¢en razvoj ovih
organa.

Listovi na zapercima mogu imati dvostruku funkcionalnu ulogu u zavisnosti od
uslova gajenja. U povoljnim uslovima oni doprinose ukupnoj fotosintetskoj aktivnosti biljke i
predstavljaju dodatni izvor asimilata. Nasuprot tome, u uslovima ograni¢enih resursa njihov
fotosintetski doprinos je smanjen, dok potreba za odrZzavanjem ostaje, ¢ime mogu
predstavljati konkurenciju glavnom stablu i klipu za raspolozive asimilate.

Ukupno posmatrano, broj listova na zapercima predstavlja vazan indikator adaptivne
strategije biljke i njene sposobnosti da optimizuje fotosintetsku aktivhost u odnosu na
raspolozive resurse, pri ¢emu njegov uticaj na prinos zavisi od balansa izmedu dodatne
fotosintetske povrSine i konkurencije za resurse.
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7.2.8. Broj klipova po biljci

Broj klipova po biljci predstavlja proizvodnu osobinu (komponentu prinosa), ali je u
ovom radu ukljuc¢en u analizu morfoloskih parametara zbog svoje funkcionalne povezanosti
sa vegetativnim razvojem, raspodelom asimilata i strukturom biljke.

Broj klipova po biljci predstavlja kljuénu proizvodnu osobinu kukuruza Secerca koja
direktno uti¢e na formiranje prinosa i odrazava sposobnost biljke da raspolozive resurse
usmeri ka generatlvnlm organlma
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Grafikon 19. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za broj
klipova pri razlicitim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati pokazuju da se broj klipova po biljci znacajno razlikovao izmedu ispitivanih
hibrida, kao i pod uticajem navodnjavanja i roka setve (Grafikon 19; Prilog: Tabela 1). Hibrid
Enterprise ostvario je najveée vrednosti ovog parametra (1,13-1,70), dok je hibrid Union
imao najnize vrednosti (1,35-1,55), $to ukazuje na izrazene genetiCke razlike u
reproduktivnom potencijalu. Hibrid Sweet Nugget F1 pokazuje srednje vrednosti (0,88-1,48),
Sto potvrduje njegov umeren proizvodni potencijal.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do porasta broja klipova po biljci kod svih
hibrida. U poredenju sa uslovima bez navodnjavanja, broj klipova povecan je za priblizno
10-30%, u zavisnosti od hibrida i roka setve. Ovakav rezultat ukazuje da dostupnost vode
ima klju¢nu ulogu u formiranju generativnih organa 1 stabilnosti reproduktivnog procesa, §to
potvrduju i ranija istrazivanja (Tuncay et al., 2005; Lushsinger and Camilo, 2008; Sheikh and
Dar, 2017; Hussain, 2022).

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 20) pokazuje da broj klipova po biljci zavisi
od sloZene interakcije genotipa, dostupnosti resursa i klimatskih uslova.

U uslovima vodnog deficita, naroc¢ito u kasnijem roku setve, zabelezen je manji broj
klipova kod svih hibrida. Ovakav odgovor moze se objasniti redukcijom generativnog
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potencijala usled stresa, pri ¢emu biljka ogranicava formiranje dodatnih klipova kako bi
obezbedila razvoj jednog dominantnog klipa. Sli¢ne rezultate navode Nemeskéri et al. (2019),
koji isticu da stresni uslovi dovode do smanjenja reproduktivnog potencijala biljke.

U uslovima navodnjavanja, narocito pri punoj normi, dolazi do stabilnijeg formiranja
klipova, $to ukazuje na povoljnije uslove za oplodnju i razvoj generativnih organa. Ovaj
efekat je najizrazeniji kod hibrida Enterprise, koji pokazuje najvecu sposobnost reagovanja na
poboljsane uslove gajenja.
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Grafikon 20. Interakcijski Plot za broj klipova i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse (Tabela 15) pokazuju da su faktori navodnjavanja i hibrida
imali vrlo znacajan uticaj na broj klipova po biljci (p < 0,01), dok je uticaj roka setve bio
znacajan na nivou p < 0,05. Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou
znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.

Statisticki znacajne interakcije ukazuju da efekat pojedina¢nih faktora zavisi od
njihove medusobne kombinacije, $to potvrduje kompleksnu prirodu formiranja ove osobine.
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Tabela 15. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj
klipova

Parametar Broj klipova
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje nz 0,08498 0,11193
Rok setve xk 0,06939 0,09139
Hibrid *k 0,08498 0,11193
Navodnjavanje x Rok setve *ok 0,12018 0,15829
Navodnjavanje x Hibrid *ok 0,14719 0,19386
Rok setve x Hibrid *k 0,12018 0,15829
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid * 0,20816 0,27416

Legenda: Sig. — znadajnost; p<0,01 ~statisti¢ki vrlo znadajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; p>0,05 ™
nema statisticki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

U povoljnim uslovima, kada su voda 1 hraniva dostupni u dovoljnoj meri, biljka moze
formirati ve¢i broj klipova, Sto je u skladu sa veéim reproduktivnim potencijalom i
efikasnijim koriS¢enjem asimilata. Nasuprot tome, u uslovima stresa, narocito pri nedostatku
vode 1 visokim temperaturama, dolazi do redukcije broja klipova i zadrzavanja jednog
dominantnog klipa, $to predstavlja adaptivni mehanizam biljke za oCuvanje prinosa (Hussain,
2022; Nemeskéri et al., 2019).

Ovakvo ponaSanje biljke moZe se objasniti kroz odnos izmedu vegetativnih i
generativnih organa, gde dolazi do preraspodele asimilata u korist reproduktivnih struktura u
uslovima ograni¢enih resursa. Sli¢ne rezultate navode Sangoi et al. (2002), koji isticu da
formiranje vise klipova zavisi od dostupnosti resursa i njihove raspodele unutar biljke.

Uticaj uslova gajenja na ovu osobinu potvrduju i Tuncay et al. (2005) 1 Lushsinger
and Camilo (2008), koji ukazuju na znacajnu varijabilnost broja klipova po biljci u zavisnosti
od agroekoloskih uslova.

Pored toga, razvoj sekundarnih izdanaka, odnosno zaperaka, moze znacajno uticati na
broj klipova po biljci. Povecan vegetativni porast moze dovesti do konkurencije za vodu,
hraniva 1 svetlost izmedu glavnog stabla i sekundarnih organa, sto moze smanjiti potencijal
formiranja dodatnih klipova, naroCito u uslovima ograni¢enih resursa (Rotili et al., 2021;
Hutuliac et al., 2024; Rahmani et al., 2023).

Uloga zaperaka u ovom procesu moze biti dvostruka. U povoljnim uslovima oni
mogu doprineti ukupnoj fotosintetskoj aktivnosti biljke i povecati raspolozivost asimilata,
dok u stresnim uslovima mogu predstavljati konkurenciju glavhom stablu i negativno uticati
na formiranje klipova.

Razlike izmedu hibrida ukazuju na znacaj genetiCkog potencijala u odredivanju
reproduktivne sposobnosti biljke. Hibridi sa izrazenijom vegetativnom snagom 1 vecom
plasti¢nos¢u pokazuju veéu sposobnost formiranja vise klipova u povoljnim uslovima, dok
hibridi sa stabilnijim habitusom zadrZavaju manji broj klipova, ali uz vecu stabilnost u
razli¢itim uslovima gajenja, Sto je u skladu sa nalazima drugih autora (Kiling et al., 2021;
Subaedah et al., 2016).

Ukupno posmatrano, broj klipova po biljci predstavlja indikator adaptivne strategije
biljke i efikasnosti koriS¢enja resursa, pri ¢emu njegov konacan uticaj na prinos zavisi od
balansa izmedu broja klipova i njihove razvijenosti.
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7.2.9. Korelaciona analiza morfoloSkih osobina

Korelaciona analiza morfoloskih osobina kukuruza Secerca omogucava uvid u
medusobne odnose izmedu vegetativnih i generativnih parametara i njihovu zajedni¢ku ulogu
u formiranju proizvodnog potencijala biljke.

Rezultati ukazuju na postojanje znacajnih pozitivnih korelacija izmedu vecine
ispitivanih parametara (Grafikon 21). Najizrazenija pozitivna korelacija utvrdena je izmedu
visine biljke i visine do prvog klipa (r=0,87), sto ukazuje na proporcionalan rast biljke i
uskladen razvoj vegetativnih organa. Ovakav odnos potvrduje da intenzivniji vegetativni rast
direktno utie na poziciju generativnih organa.

Correlation
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Grafikon 21. Koeficijent korelacije izmedu prouc¢avanih parametara (VB — visina biljke, VB
1. klipa — visina biljke do 1. klipa, BL — ukupan broj listova, BL do 1. klipa - broj listova do
1. klipa, BK — broj klipova, VZ — visina zaperka, BZ — broj zaperaka, Uk. BL na zap. —
ukupan broj listova na zapercima)

Takode, znaCajna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu ukupnog broja listova i
visine biljke (r=0,79), sto ukazuje da veci broj listova doprinosi intenzivnijem vegetativnom
rastu 1 ve¢oj biomasi biljke. Slican odnos zabeleZen je 1 izmedu broja listova 1 visine do klipa
(r=0,80), sto potvrduje znacaj lisne mase u formiranju strukture biljke.

Parametri koji se odnose na boc¢ni porast, kao $to su broj zaperaka, visina zaperaka i
broj listova na zapercima, medusobno su pozitivno korelisani, $to ukazuje na koordinisan
razvoj sekundarnih izdanaka. Ovi rezultati potvrduju da biljke sa izrazenijim vegetativnim
potencijalom razvijaju vec¢i broj i ve¢u masu zaperaka.

Medutim, korelacija izmedu parametara bo¢nog porasta i reproduktivnih osobina
pokazuje slozeniji odnos. Uocena je slaba do umerena negativna korelacija izmedu broja
zaperaka 1 broja klipova po biljci, Sto ukazuje da povecan vegetativni porast moze dovesti do
konkurencije za resurse i smanjenja reproduktivnog potencijala. Ovakav odnos potvrduje da
postoji balans izmedu vegetativnog i generativnog razvoja biljke.
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Broj klipova po biljci pokazuje pozitivnu korelaciju sa visinom biljke i ukupnim
brojem listova, $to ukazuje da razvijeniji vegetativni sistem moze obezbediti bolje uslove za
formiranje generativnih organa. Medutim, ova korelacija nije uvek jaka, S$to ukazuje da
povecanje vegetativne mase ne mora nuzno dovesti do povecanja broja klipova, ve¢ da je
kljucan faktor raspolozivost resursa i njihova raspodela unutar biljke.

Dobijeni rezultati korelacione analize potvrduju da su morfoloske osobine kukuruza
Se¢erca medusobno povezane i da zajedno odreduju proizvodni potencijal biljke.

Jaka povezanost izmedu vegetativnih parametara ukazuje na koordinisan rast biljke,
gde povecanje lisne mase i visine doprinosi formiranju ukupne biomase. Ovakav odnos u
skladu je sa nalazima drugih autora (Subaedah et al., 2016; Kiling et al., 2021), koji isti¢u
znacaj vegetativnog razvoja u formiranju prinosa.

Sa druge strane, uoCeni negativni odnosi izmedu parametara boc¢nog porasta i
reproduktivnih osobina ukazuju na postojanje konkurencije za resurse unutar biljke. Sli¢ne
rezultate navode Sangoi et al. (2002) 1 Rotili et al. (2021), koji istiCu da povecan vegetativni
porast, naroCito razvoj zaperaka, moze smanjiti efikasnost formiranja generativnih organa u
uslovima ograni¢enih resursa.

Uloga zaperaka u ovom procesu zavisi od uslova gajenja. U povoljnim uslovima oni
mogu doprineti povecanju fotosintetske aktivnosti i obezbediti dodatne asimilate, dok u

stresnim uslovima mogu predstavljati konkurenciju glavnom stablu i klipu (Hutuliac et al.,
2024; Rahmani et al., 2023).

Takode, korelacioni odnosi ukazuju da broj klipova po biljci nije iskljuc¢ivo zavisan
od pojedina¢nih morfoloSkih osobina, ve¢ od njihove medusobne interakcije i uslova spoljne
sredine. Uticaj agroekoloskih faktora na ove odnose potvrduju i Tuncay et al. (2005) 1
Lushsinger and Camilo (2008), koji ukazuju na znacajnu varijabilnost morfoloskih i
proizvodnih osobina u zavisnosti od uslova gajenja.

Ukupno posmatrano, korelaciona analiza potvrduje da je proizvodni potencijal
kukuruza Secerca rezultat sloZzene interakcije vegetativnih i generativnih osobina, pri ¢emu
optimalan odnos izmedu ovih komponenti predstavlja klju¢ za postizanje visokog i stabilnog
prinosa.

7.2.10. Zaklju¢na razmatranja morfoloskih osobina

Analiza morfoloskih osobina kukuruza SeCerca ukazuje na jasnu diferencijaciju
izmedu uticaja genotipa 1 uslova gajenja na ispitivane parametre.

Osobine kao $to su ukupan broj listova 1 broj listova do prvog klipa pokazale su
visoku stabilnost i dominantan uticaj genotipa, $to ukazuje na njihovu fenolosku uslovljenost
1 ograni¢enu osetljivost na promene u spoljnim uslovima. Nasuprot tome, visina biljke, visina
do prvog klipa i parametri bo¢nog porasta pokazali su izrazenu plasti¢nost 1 znacajnu
zavisnost od dostupnosti vode i klimatskih uslova tokom vegetacije.

Parametri bo¢nog porasta, narocito broj i razvijenost zaperaka, izdvojili su se kao

odgovoru biljke na raspolozive resurse. Njihov uticaj na proizvodni potencijal zavisi od
balansa izmedu dodatne vegetativne mase i konkurencije za resurse sa glavnim stablom.

Proizvodna osobina — broj klipova po biljci — koja je u radu analizirana u okviru
morfoloskih parametara zbog svoje povezanosti sa vegetativnim razvojem, pokazala je
snaznu zavisnost od interakcije genotipa i uslova gajenja, pri ¢emu optimalni uslovi
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omogucavaju formiranje veceg broja klipova, dok u uslovima stresa dolazi do njihove
redukcije i stabilizacije prinosa kroz razvoj jednog dominantnog klipa.

Rezultati korelacione analize potvrduju da su morfoloske osobine medusobno
povezane i da zajedno odreduju proizvodni potencijal biljke. Posebno je znacajan balans
izmedu vegetativnog i generativnog razvoja, koji predstavlja klju¢ni faktor za efikasno
kori§¢enje resursa i ostvarivanje stabilnog prinosa.

Ukupno posmatrano, morfoloske osobine kukuruza Secerca predstavljaju rezultat
slozene interakcije genotipa, vodnog rezima i klimatskih uslova, pri ¢emu njihovo optimalno
uskladivanje ima klju¢nu ulogu u formiranju prinosa i predstavlja osnovu za unapredenje
proizvodne tehnologije.
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7.3. Proizvodne osobine

Proizvodne osobine kukuruza secerca predstavljaju kljucne pokazatelje efikasnosti
primenjenih agrotehni¢kih mera i direktno odreduju nivo i stabilnost prinosa u razli¢itim
rezimima navodnjavanja i rokovima setve. Njihova analiza omogucéava sagledavanje efekata
genotipa i spoljne sredine na formiranje klipa, strukturu zrna i konacan prinos.

7.3.1. Formiranje i dimenzije klipa

Formiranje i dimenzije klipa predstavljaju osnovu za razvoj proizvodnih osobina
kukuruza Secerca. Parametri kao §to su broj ovojnih listova, duzina 1 pre¢nik klipa odreduju
fizicku veli¢inu 1 potencijal za dalji razvoj zrna, a njihova varijabilnost zavisi od genotipa i
uslova gajenja.

7.3.1.1. Broj ovojnih listova

Broj ovojnih listova predstavlja vaznu morfoloSko-proizvodnu osobinu kukuruza
Secerca, jer utiCe na zaStitu klipa od spoljasSnjih uslova i ima znacaj u ocuvanju kvaliteta 1
pravilnom razvoju zrna.
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Grafikon 22. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za broj
ovojnih listova pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati istraZivanja pokazuju da se broj ovojnih listova kretao od 11,28 do 19,33, pri
¢emu su hibridi Enterprise i Union formirali ve¢i broj ovojnih listova u odnosu na hibrid
Sweet Nugget (Grafikon 22; Prilog: Tabela 2). Najve¢i prosecan broj ovojnih listova
zabelezen je pri punoj normi navodnjavanja u drugom roku setve kod hibrida Union (19,33) i
Enterprise (18,40), dok je najmanji broj ovojnih listova utvrden kod hibrida Sweet Nugget u
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svim tretmanima, bez obzira na rezim navodnjavanja i rok setve. Ovakav raspored vrednosti
ukazuje na izrazenu geneticku uslovljenost ove osobine.

Uocava se pozitivan trend povecanja broja ovojnih listova sa intenziviranjem
navodnjavanja, naroc¢ito kod hibrida Enterprise i Union. U tretmanima sa redukovanom i
punom normom navodnjavanja biljkama je omoguéeno da potpunije ispolje svoj geneticki
potencijal, dok nedostatak vode redukuje broj ovojnih listova. Slicne rezultate navodi
Hussain (2022), koji isti¢e da se broj ovojnih listova klipa znacajno razlikuje izmedu hibrida,
kao i da razli¢iti datumi setve mogu imati znacajan uticaj na ovu osobinu.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 23) pokazuje da su faktori navodnjavanje i
hibrid ispoljili statisti¢ki vrlo znaajan uticaj na broj ovojnih listova, kao i sve njihove
medusobne interakcije. Dominantan faktor je hibrid, jer bez obzira na obezbedenost vodom
ili rok setve, hibridi Enterprise i Union formiraju veci broj ovojnih listova. Kod hibrida Sweet
Nugget uticaj navodnjavanja je znatno slabije izrazen, Sto dodatno potvrduje stabilnost ove
osobine kod ovog genotipa. Kod hibrida Union uoceno je povecanje broja ovojnih listova u
drugom roku setve, $Sto moze ukazivati na bolju prilagodenost toplijim uslovima kasnije
setve.
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Grafikon 23. Interakcijski Plot za broj ovojnih listova i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse (Tabela 16) pokazuju da su navodnjavanje i hibrid imali
statisticki vrlo znacajan uticaj na broj ovojnih listova (p < 0,01), dok rok setve kao
pojedinacni faktor nije bio statisticki znacajan. Istovremeno, sve interakcije izmedu faktora
bile su statisti¢ki vrlo znacajne. Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou
znacajnosti p<0,05 i p<0,01.
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Tabela 16. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj
ovojnih listova

Parametar Broj ovojnih listova
L.S.D. L.S.D.
Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 0,40584 0,53446
Rok setve nz 0,33137 0,43639
Hibrid *x 0,40584 0.53446
Navodnjavanje x Rok setve *x 0,57395 0,75585
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,70294 0,92572
Rok setve x Hibrid *x 0,57395 0,75585
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid *k 0,99411 1,30917

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisti¢ki vrlo zna¢ajno; p>0,05 ™ nema statisti¢ki znacajne
razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati ukazuju da broj ovojnih listova predstavlja relativno stabilnu
osobinu, ali da njena ekspresija ipak moZe biti modifikovana u zavisnosti od genotipa 1
dostupnosti vode. Dominantan uticaj hibrida potvrduje da je ova osobina u velikoj meri
genetiCki odredena, Sto je u skladu sa rezultatima Hussain (2022).

Uloga ovojnih listova nije samo morfoloska, ve¢ i funkcionalna, jer oni $tite klip od
visokih temperatura, isuSivanja 1 mehanickih oStecenja, a time indirektno doprinose
stabilnijem razvoju zrna. Shengqun et al. (2023) utvrdili su znacajnu pozitivhu linearnu
korelaciju izmedu mase suvog klipa i mase ovojnih listova, §to ukazuje da bolje razvijeni
ovojni listovi mogu biti povezani sa intenzivnijim razvojem klipa.

Pored toga, Palovi¢ et al. (2021) navode da genotipovi sa ve¢im brojem listova bolje
reaguju na primenjene agrotehnicke mere, $to je u saglasnosti sa naSim rezultatima i
potvrduje znacaj genetiCke varijabilnosti u reakciji biljaka na uslove gajenja. Sa druge strane,
Datta et al. (2022) ukazuju da deficit vode smanjuje fotosintetsku povrSinu i negativno utice
na formiranje komponenti prinosa, Sto mozZe posredno objasniti i smanjenje broja ovojnih
listova u uslovima slabije obezbedenosti vodom.

Ukupno posmatrano, broj ovojnih listova predstavlja osobinu koja je primarno
odredena genotipom, ali ¢ija puna ekspresija zavisi od povoljnih uslova gajenja, narocito od
adekvatne obezbedenosti biljaka vodom.

7.3.1.2. Duzina klipa

Duzina klipa predstavlja jednu od najvaznijih proizvodnih osobina kukuruza Secerca,
jer direktno utiCe na kapacitet formiranja zrna i ukupni prinos. Ova osobina je rezultat
interakcije genotipa 1 uslova gajenja, pri ¢emu na njen razvoj znacajno uti¢u raspoloZivost
vode i temperaturni uslovi tokom vegetacije.

Rezultati istrazivanja pokazuju da se duzina klipa znacajno razlikovala izmedu
ispitivanih hibrida, kao i pod uticajem navodnjavanja i roka setve (Grafikon 24; Prilog:
Tabela 2). Najvece vrednosti duzine klipa zabelezene su kod hibrida Enterprise i Union
(22,46 cm; 20,90 cm), dok je hibrid Sweet Nugget ostvario nesto nize vrednosti u svim
kombinacijama tretmana.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do znacajnog porasta duzine klipa kod svih
hibrida. U uslovima pune norme navodnjavanja ostvarene su najvece vrednosti, dok su u
kontrolnom tretmanu zabeleZene najmanje vrednosti. Ovakav trend ukazuje da adekvatna
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obezbedenost vodom omogucava intenzivniji rast klipa i bolje formiranje generativnih
organa.
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Grafikon 24. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosecnu vrednost za duzinu
klipa (cm) pri razli¢itim normama navodnjavanja U dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Seéerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna
norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget F;.

Uticaj roka setve takode je bio izrazen, pri ¢emu su u prvom roku setve ostvarene
vec¢e vrednosti duzine klipa u odnosu na drugi rok. Ovakav rezultat moze se objasniti
povoljnijim agroekoloskim uslovima tokom ranijih faza razvoja biljke.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 25) pokazuje da duzina klipa zavisi od
sloZzene interakcije hibrida, navodnjavanja i roka setve. Najvece vrednosti ostvarene su u
kombinacijama pune norme navodnjavanja i prvog roka setve, posebno kod hibrida
Enterprise i Union.

U uslovima smanjene dostupnosti vode i kasnijeg roka setve dolazi do skracenja
klipa, Sto ukazuje na osetljivost ove osobine na stresne uslove. Sli¢ne rezultate navode brojna
istrazivanja, koja ukazuju da deficit vode i1 visoke temperature mogu ograniciti rast klipa i
smanyjiti njegovu duzinu.
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Grafikon 25. Interakcijski Plot za duzinu klipa (cm) i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse pokazuju da su svi ispitivani faktori — hibrid,
navodnjavanje i rok setve — imali statisti¢ki vrlo znacajan uticaj na duzinu klipa (p < 0,01),
kao i njihove medusobne interakcije (Tabela 17). Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD
testom na nivou znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.

Tabela 17. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na duzinu

klipa

Parametar Duzina klipa
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 0,43205 0,56898
Rok setve *x 0,35277 0,46457
Hibrid *x 0,43205 0,56898
Navodnjavanje x Rok setve * 0,61101 0,80466
Navodnjavanje x Hibrid nz 0,74834 0,98550
Rok setve x Hibrid * 0,61101 0,80466
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 1,05831 1,39371

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo znacajno; p<0,05 statisticki znacajno; p>0,05 ™
nema statisti¢ki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da duZina klipa predstavlja izrazito plastiénu osobinu,
koja u velikoj meri zavisi od dostupnosti resursa i uslova gajenja.

Povecanje duzZine klipa u uslovima navodnjavanja moZe se objasniti boljom
obezbedenoscu biljaka vodom, §to omogucava intenzivniji rast i razvoj generativnih organa.
Slicne rezultate navodi Hussain (2022), koji istice da optimalni uslovi gajenja, narocito
adekvatna vlaZnost zemljiSta, znac¢ajno uti¢u na povecanje duZzine klipa.
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Uticaj roka setve na ovu osobinu povezan je sa klimatskim uslovima tokom
vegetacije. Raniji rok setve omogucava duzi period razvoja biljkke u povoljnijim
temperaturnim i vlaznim uslovima, §to rezultira ve¢om duzinom klipa. Nasuprot tome, kasniji
rok setve Cesto je praden viSim temperaturama i potencijalnim deficitom vode, Sto moze
ograniciti rast klipa.

GenetiCke razlike izmedu hibrida dodatno uti¢u na izrazenost ove osobine. Hibridi sa
veéim vegetativnim potencijalom i boljom sposobnos¢u koris¢enja resursa formiraju duze
klipove, $to se u ovom istrazivanju jasno uocava kod hibrida Enterprise i Union.

Duzina klipa ima direktan znacaj za formiranje prinosa, jer odreduje prostor za razvoj
zrna. U tom kontekstu, ona predstavlja jednu od klju¢nih komponenti prinosa, ¢ija optimalna
vrednost zavisi od uskladenosti genotipa i uslova gajenja.

7.3.1.3. Pre¢nik klipa

Pre¢nik klipa predstavlja vaznu proizvodnu osobinu kukuruza Secerca koja, zajedno
sa duzinom klipa, odreduje ukupnu veli¢inu klipa i njegov potencijal za formiranje zrna. Kao
komponenta prinosa, ova osobina direktno uti¢e na popunjenost klipa 1 ukupnu masu zrna,
zbog Cega ima znacajnu ulogu u proceni proizvodnog potencijala hibrida.
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Grafikon 26. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za proseénu vrednost za pre¢nik klipa (cm)
pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride kukuruza Secerca u
periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2 -
Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve:
1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F;
2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati istrazivanja pokazuju da se precnik klipa kretao od 4,15 do 5,22 cm, pri
¢emu su najveée vrednosti zabelezene kod hibrida Union u uslovima pune norme
navodnjavanja u drugom roku setve (5,22 cm), kao i kod hibrida Enterprise u istoj
kombinaciji faktora (5,20 cm). Najmanje vrednosti izmerene su kod hibrida Sweet Nugget u
kontrolnom tretmanu u prvom roku setve (4,15 cm), (Grafikon 26; Prilog: Tabela 2). Ovakav
raspored vrednosti ukazuje na izrazen uticaj genotipa, ali i na znacaj reZima navodnjavanja u
ispoljavanju ove osobine.
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Povecéanje norme navodnjavanja dovelo je do jasnog porasta precnika klipa kod svih
hibrida. Na primer, kod hibrida Enterprise u drugom roku setve precnik klipa se povecavao sa
4,71 cm u kontrolnom tretmanu na 5,20 cm pri punoj normi navodnjavanja. Ovakav trend
potvrduje pozitivnu povezanost izmedu obezbedenosti vodom i razvoja klipa, pri ¢emu
navodnjavanje omoguéava bolje nalivanje i vec¢u fizicku razvijenost klipa.

Uticaj roka setve bio je prisutan, ali manje izraZzen u odnosu na uticaj navodnjavanja i
hibrida. U nasem istrazivanju najvece vrednosti pre¢nika klipa ostvarene su u drugom roku
setve, u kombinaciji sa intenzivnijim navodnjavanjem, S$to ukazuje da topliji uslovi tokom
ranog razvoja, uz dovoljnu obezbedenost vodom, mogu pogodovati ovoj osobini. Ovakav
rezultat je u suprotnosti sa nalazima Khan et al. (2019), koji navode da je kukuruz Secerac
ostvario maksimalan pre¢nik klipa u ranijim rokovima setve tokom obe ispitivane godine.
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Grafikon 27. Interakcijski Plot za pre¢nik klipa (cm) i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 27) pokazuje da precnik klipa zavisi od
kombinovanog delovanja hibrida, navodnjavanja i roka setve. Hibridi Enterprise i Union
formirali su klipove sa ve¢im precnikom u poredenju sa hibridom Sweet Nugget, koji je u
svim uslovima imao najmanje vrednosti, najées¢e ispod 4,50 cm.

Sli¢ne rezultate navode Lushinger and Camilo (2008) i Kara et al. (2011), koji isticu
da pre¢nik klipa znaCajno varira u zavisnosti od vremena setve i izbora hibrida. Rezultati
ANOVA analize u istrazivanju Kharazmshahi et al. (2015) takode su pokazali znaCajne
razlike izmedu datuma setve i hibrida kukuruza Secerca u pogledu pre¢nika klipa, Sto je u
skladu sa naSim rezultatima. Za prec¢nik klipa, datum setve 1 hibrid bili su znacajni na nivou
od 0,01, a interakcija datum setve 1 hibrida bila je zna¢ajna na nivou od 0,05, Sto potvrduju 1
Kiling et al. (2023).

Rezultati analize varijanse pokazuju da su navodnjavanje, rok setve i hibrid imali
statisticki vrlo znacajan uticaj na pre¢nik klipa (p < 0,01). Interakcija navodnjavanja i hibrida
takode je bila statisti¢ki vrlo znaajna, dok ostale interakcije nisu pokazale znacajan efekat
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(Tabela 18). Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou znacajnosti p<0,05
i p<0,01.

Tabela 18. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na duzinu
klipa

Parametar Precnik klipa
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *x 0,06107 0,08043
Rok setve xx 0,04986 0,06567
Hibrid *x 0,06107 0,08043
Navodnjavanje x Rok setve nz 0,08637 0,11374
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,10578 0,13931
Rok setve x Hibrid nz 0,08637 0,11374
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 0,14960 0,19702

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo znaGajno; p>0,05 ™ nema statisticki znacajne
razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da je precnik klipa osobina koja u velikoj meri zavisi od
genetiCkog potencijala hibrida, ali da se njena puna ekspresija ostvaruje tek u povoljnim
uslovima gajenja, naroc¢ito pri adekvatnoj obezbedenosti vodom.

Povecanje pre¢nika klipa sa povecanjem norme navodnjavanja ukazuje da
raspolozivost vode ima klju¢nu ulogu u formiranju krupnijih klipova i boljem nalivanju zrna.
U tom smislu, na$i rezultati potvrduju da je precnik klipa genetiC¢ka osobina, ali pod jakim
uticajem primenjenih agrotehni¢kih mera. Sli¢an zakljuc¢ak iznose 1 Muslimah et al. (2023),
koji navode da se razlike u precniku klipa mogu dovesti u vezu sa genetickim
karakteristikama hibrida.

Precnik klipa je od posebnog znacaja jer je pozitivho povezan sa masom zrna i
randmanom. Vece vrednosti prec¢nika klipa u nasem istrazivanju bile su prisutne kod hibrida
Enterprise i Union, koji su istovremeno ostvarili i bolje rezultate u pogledu mase zrna i
ukupne mase klipa. Ovakvi nalazi potvrduju da je precnik klipa jedna od vaznijih proizvodnih
osobina, Sto isticu 1 Tabakovi¢ et al. (2022).

Sa druge strane, pojedina istrazivanja pokazuju nesto drugacije rezultate. Greveniotis
et al. (2019) navode da je hibrid znacajno uticao na precnik kocanke, dok na precnik klipa
nije pokazao statistiCku znacajnost. Takode, Brooking (1990) ukazuje da prec¢nik klipa 1
kocanke viSe zavise od genetickih i klimatskih faktora nego od agrotehni¢kih mera, posebno
u uslovima gde su resursi relativno dostupni. U naSem istraZivanju, medutim, navodnjavanje
se izdvojilo kao jedan od klju¢nih faktora, $to ukazuje da u uslovima izraZzenog vodnog
deficita primenjene agrotehnicke mere ipak imaju snazan efekat na ovu osobinu.

Ukupno posmatrano, precnik klipa predstavlja vaZzan pokazatelj uspeSnosti
proizvodnje, jer integriSe delovanje genotipa i uslova gajenja i direktno uti¢e na formiranje
mase klipa i randman zrna.

7.3.2. Struktura klipa i zrna

Struktura klipa i1 zrna predstavlja kljuénu komponentu prinosa, jer odreduje raspored 1
veli¢inu zrna na klipu. Broj redova zrna i1 dubina zrna direktno uticu na kapacitet nalivanja i
ukupnu masu zrna, pri ¢emu su ove osobine u velikoj meri geneticki uslovljene, ali i pod
uticajem spoljne sredine.
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7.3.2.1. Broj redova zrna

Broj redova zrna predstavlja vaznu proizvodnu osobinu kukuruza Secerca koja
odreduje raspored zrna na klipu i ima znac¢ajan uticaj na formiranje prinosa. Ova osobina je u
velikoj meri geneticki uslovljena, dok je njen odgovor na spoljne uslove relativno ogranicen.

Rezultati istrazivanja pokazuju da se broj redova zrna kretao u relativno uskom
intervalu, uz jasno izrazene razlike izmedu ispitivanih hibrida (Grafikon 28; Prilog: Tabela
2). Hibridi Enterprise i Union ostvarili su ve¢i broj redova zrna u odnosu na hibrid Sweet
Nugget, $to ukazuje na dominantan uticaj genotipa na formiranje ove osobine.
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Grafikon 28. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za broj
redova zrna pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise Fi; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget Fi.

Uticaj navodnjavanja na broj redova zrna bio je slabije izrazen u poredenju sa drugim
proizvodnim osobinama. Uocene su manje varijacije izmedu tretmana, bez jasnog trenda
povecanja ili smanjenja u zavisnosti od norme navodnjavanja. Sli¢no tome, rok setve nije
imao izraZzen uticaj, Sto potvrduje stabilnost ove osobine u razliitim agroekoloSkim
uslovima.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 29) pokazuje da broj redova zrna ne varira
zna¢ajno u zavisnosti od kombinacije ispitivanih faktora. Razlike izmedu hibrida ostaju
izraZene 1 stabilne u svim tretmanima, Sto dodatno potvrduje dominantan geneticki karakter
ove osobine.

Slicne rezultate navode Moteva et al. (2016) 1 Mottaghi et al. (2025), koji isticu da
broj redova zrna pokazuje znacajne razlike izmedu hibrida, dok uticaj agrotehni¢kih mera i
spoljne sredine ima znatno manji znacaj.
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Grafikon 29. Interakcijski Plot za broj redova zrna i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse pokazuju da je hibrid imao statisticki vrlo znacajan uticaj
na broj redova zrna (p < 0,01), dok uticaj navodnjavanja i roka setve nije bio statisticki
znacajan ili je bio slabijeg intenziteta. Interakcije izmedu faktora nisu pokazale znacajan
efekat ili su bile slabije izrazene (Tabela 19). Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD
testom na nivou znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.

Dobijeni rezultati potvrduju da broj redova zrna predstavlja stabilnu proizvodnu
osobinu koja je primarno odredena genotipom, dok je uticaj spoljne sredine ogranicen.

Tabela 19. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na broj redova
Zrna

Parametar Broj redova zrna

L.S.D. L.S.D.
Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 0,32598 0,42929
Rok setve nz 0,26616 0,35051
Hibrid ol 0,32598 0,42929
Navodnjavanje x Rok setve ** 0,46101 0,60711
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,56462 0,74356
Rok setve x Hibrid nz 0,46101 0,60711
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid ** 0,79849 1,05155

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo znacajno; p>0,05 ™ nema statisticki znacajne
razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.
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Slicne nalaze iznose Moteva et al. (2016) 1 Mottaghi et al. (2025), koji navode da broj
redova zrna pokazuje izrazene razlike izmedu hibrida, dok uticaj spoljne sredine i
agrotehnickih mera nije znacajan.

Stabilnost ove osobine moze se objasniti ¢injenicom da se broj redova zrna formira u
ranim fazama razvoja klipa, kada geneti¢ki faktori imaju dominantnu ulogu, dok je uticaj
spoljne sredine ogranicen. U kasnijim fazama razvoja biljke, uticaj spoljne sredine vise se
ispoljava kroz osobine kao $to su dubina zrna i masa zrna.

lako broj redova zrna odreduje osnovni potencijal prinosa, njegov efekat zavisi od
drugih komponenti, pre svega dubine zrna i mase zrna. Veci broj redova zrna ne mora nuzno
rezultirati ve¢im prinosom ukoliko nije pracen adekvatnim razvojem i nalivanjem zrna.

Ukupno posmatrano, broj redova zrna predstavlja osnovni strukturni parametar klipa,
koji definiSe raspored zrna, dok se konacan prinos formira kroz interakciju ove osobine sa
drugim komponentama prinosa i uslovima gajenja.

7.3.2.2. Dubina zrna

Dubina zrna predstavlja vaznu proizvodnu osobinu kukuruza Secerca koja direktno
uti¢e na masu zrna i ukupni prinos. Kao komponenta strukture klipa, ova osobina odreduje
stepen popunjenosti zrna i efikasnost nalivanja, pri ¢emu je njen intenzitet u velikoj meri
uslovljen raspoloZivos¢u resursa tokom vegetacije.
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Grafikon 30. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za dubinu
zrna (cm) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati istrazivanja pokazuju da se dubina zrna kretala u intervalu od 0,89 do 1,24
mm (Grafikon 30; Prilog: Tabela 2), pri ¢emu su najveée vrednosti zabelezene kod hibrida
Enterprise 1 Union, dok je hibrid Sweet Nugget imao najmanje vrednosti u vecini tretmana.
Ovakav raspored ukazuje na znacajan uticaj genotipa, ali i na izraZen uticaj uslova gajenja.
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Uticaj navodnjavanja bio je jasno izrazen, pri ¢emu je povecanje norme
navodnjavanja dovelo do povecanja dubine zrna kod svih hibrida. U uslovima pune norme
navodnjavanja ostvarene su najveée vrednosti, dok su u kontrolnim tretmanima zabelezene
najmanje vrednosti. Ovakav trend ukazuje da adekvatna obezbedenost vodom omogucéava
intenzivnije nalivanje zrna i formiranje krupnijih zrna.

Rok setve takode je imao uticaj na ovu osobinu. U ranijem roku setve zabelezene su
veée vrednosti dubine zrna, Sto se moZe objasniti povoljnijim uslovima tokom perioda
nalivanja zrna. U kasnijem roku setve, visoke temperature i potencijalni deficit vode mogu
ograniCiti proces nalivanja i dovesti do smanjenja dubine zrna.

Analiza interakcijskih efekata (Grafikon 31) pokazuje da dubina zrna zavisi od
kombinovanog delovanja hibrida, navodnjavanja i roka setve. Najvece vrednosti ostvarene su
u uslovima pune norme navodnjavanja u prvom roku setve, dok su najmanje vrednosti
zabeleZene u uslovima bez navodnjavanja, narocito u kasnijem roku setve.

Ovakav rezultat ukazuje na visoku osetljivost ove osobine na vodni rezim i klimatske
uslove tokom vegetacije, Sto potvrduje njen znacaj kao jedne od klju¢nih komponenti prinosa.
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Grafikon 31. Interakcijski Plot za dubinu zrna (cm) i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-po¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget F1.

Rezultati analize varijanse pokazuju da su hibrid, navodnjavanje i rok setve imali
statisticki vrlo znacajan uticaj na dubinu zrna (p < 0,01), kao i njithove medusobne interakcije

(Tabela 20). Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou znacajnosti p<0,05
i p<0,01.
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Tabela 20. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znaCajnost njihovog uticaja na dubinu
Zrna

Parametar Dubina zrna
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 0,22890 0,03014
Rok setve *x 0,01868 0,02461
Hibrid *x 0,02289 0,03014
Navodnjavanje x Rok setve *x 0,03237 0,04263
Navodnjavanje x Hibrid * 0,03964 0,05221
Rok setve x Hibrid nz 0,03237 0,04266
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 0,05606 0,07383

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo znagajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; p>0,05 ™
nema statisticki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da dubina zrna predstavlja izrazito plasticnu osobinu,
koja u velikoj meri zavisi od uslova gajenja, narocCito od raspolozivosti vode 1 klimatskih
faktora tokom perioda nalivanja zrna.

Uticaj vodnog rezima na ovu osobinu potvrduju Hussain (2022), koji navodi da
adekvatna obezbedenost vodom pozitivno uti¢e na razvoj i popunjenost zrna, dok deficit vode
dovodi do smanjenja njegove veli¢ine 1 mase.

cey e

koji navode da visoke temperature i susa tokom nalivanja zrna negativno uti¢u na njegov
razvoj, Sto je u skladu sa rezultatima ovog istrazivanja.

Dubina zrna je u direktnoj vezi sa komponentama prinosa, jer ve¢e vrednosti ove
osobine omogucavaju vecu akumulaciju suve materije u zrnu. Slicne rezultate navodi
Mottaghi et al. (2025), koji istiCe da veli¢ina 1 popunjenost zrna imaju klju¢nu ulogu u
formiranju prinosa.

Za razliku od broja redova zrna, koji je stabilna i geneticki odredena osobina, dubina
zrna pokazuje znatno vecu osetljivost na spoljne uslove, §to potvrduje njen znacaj kao
indikatora uspesnosti primenjenih agrotehnickih mera.

Ukupno posmatrano, dubina zrna predstavlja jednu od najvaznijih komponenti prinosa
kukuruza Secerca, jer integriSe uticaj genotipa i uslova gajenja i direktno utie na formiranje
mase zrna.

7.3.3. Masa i komponente prinosa

Masa i1 komponente prinosa predstavljaju zavrSnu fazu formiranja produktivnosti
kukuruza Secerca. Ove osobine integriSu efekte svih prethodnih morfoloskih i proizvodnih
parametara i direktno odreduju nivo prinosa i njegov kvalitet.

7.3.3.1. Ukupna masa klipa

Ukupna masa klipa predstavlja jednu od najvaznijih proizvodnih osobina kukuruza
Secerca, jer integriSe uticaj svih prethodnih morfoloskih i strukturnih parametara i direktno
odreduje potencijal prinosa. Ova osobina obuhvata efekat veli¢ine klipa, rasporeda zrna i
njihove popunjenosti, zbog ¢ega predstavlja kljucni indikator uspesnosti proizvodnje.
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Grafikon 32. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosecnu vrednost za ukupnu
masu klipa (g) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise Fi; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati istraZzivanja pokazuju da se ukupna masa Klipa kretala od 174,08 do 351,95
g (Grafikon 32; Prilog: Tabela 2), pri ¢emu su najveée vrednosti zabelezene kod hibrida
Enterprise i Union, dok je hibrid Sweet Nugget ostvario nize vrednosti u veéini tretmana.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do znacajnog porasta ukupne mase klipa
kod svih hibrida. Na primer, kod hibrida Union masa klipa povecana je za 110 % pri punoj
normi navodnjavanja u odnosu na masu klipa ostvarenu u kontrolnom tretmanu. Ovakav
trend jasno ukazuje na znac¢aj dostupnosti vode za formiranje mase Kklipa.

Uticaj roka setve bio je izrazen, pri ¢emu su u prvom roku setve ostvarene vece
vrednosti mase klipa u odnosu na drugi rok. Ovakav rezultat moze se objasniti povoljnijim
uslovima tokom vegetacije 1 duzim periodom nalivanja zrna.

Rezultati ukazuju da ukupna masa klipa ne zavisi od pojedinacnih faktora, ve¢ od
njihove medusobne interakcije, pri ¢emu kombinacija hibrida, rezima navodnjavanja i roka
setve odreduje konacnu vrednost ove osobine.
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Grafikon 33. Interakcijski Plot za ukupnu masu Klipa (g) i uticaj posmatranih faktora za
period istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim
vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma
navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

U svim ispitivanim varijantama uocava se da povecanje norme navodnjavanja dovodi
do porasta mase klipa, ali intenzitet tog povecanja zavisi od genotipa. Hibridi Enterprise i
Union pokazuju izraZeniju reakciju na poboljSane uslove vlazenja, dok je kod hibrida Sweet
Nugget ovaj efekat slabije izrazen. Ovo ukazuje da genotip odreduje stepen iskoriS¢enja
raspolozivih resursa.

Uticaj roka setve dodatno modifikuje ovaj odnos. U prvom roku setve, kada su uslovi
tokom vegetacije povoljniji, efekat navodnjavanja na povecanje mase klipa je izrazeniji, dok
u drugom roku setve dolazi do smanjenja razlika izmedu tretmana, narocito u uslovima bez
navodnjavanja. Ovakav rezultat ukazuje da kasniji rok setve, u kombinaciji sa nepovoljnim
klimatskim uslovima, ogranicava potencijal biljke za formiranje mase klipa.

Najvece vrednosti ukupne mase klipa ostvarene su u kombinaciji pune norme
navodnjavanja i prvog roka setve, kod hibrida Enterprise i Union, dok su najmanje vrednosti
zabeleZene u uslovima bez navodnjavanja u drugom roku setve, posebno kod hibrida Sweet
Nugget. Ovakav raspored potvrduje da je za maksimalnu ekspresiju ove osobine neophodno
obezbediti optimalne uslove gajenja, kao i adekvatan izbor hibrida.

Ukupno posmatrano, interakcija ispitivanih faktora jasno pokazuje da masa Klipa
predstavlja osobinu visoke plasti¢nosti, ¢ija se konacna vrednost formira kao rezultat
kompleksnog delovanja genetickih i agroekoloskih faktora.

Rezultati analize varijanse (Tabela 21) pokazuju da su hibrid, navodnjavanje i rok
setve imali statisti¢ki vrlo znacajan uticaj na ukupnu masu klipa (p < 0,01), kao i njihove
medusobne interakcije. Razlike izmedu tretmana potvrdene su LSD testom na nivou
znacajnosti p<0,05 1 p<0,01.
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Tabela 21. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na ukupnu
masu klipa

Parametar Ukupna masa klipa
L.S.D. L.S.D.
Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *x 10,33298 13,60770
Rok setve *x 8,43684 11,11064
Hibrid *x 10,33298 13,60770
Navodnjavanje x Rok setve ** 14,61304 19,24419
Navodnjavanje x Hibrid ** 17,89725 23,56923
Rok setve x Hibrid nz 14,61304 19,24419
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 25,31053 33,33193

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo znaGajno; p>0,05 ™ nema statisticki znacajne
razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da ukupna masa klipa predstavlja kompleksnu
proizvodnu osobinu koja zavisi od interakcije genotipa i uslova gajenja.

Povecanje mase klipa u uslovima navodnjavanja moze se objasniti boljom
obezbedenosc¢u biljaka vodom, §to omogucava intenzivniji rast Klipa i efikasnije nalivanje
zrna. Sli¢ne rezultate navodi Hussain (2022), koji istice da optimalni uslovi vlaznosti
zemljiSta znacajno povecavaju masu klipa i ukupni prinos.

Uticaj roka setve na masu klipa povezan je sa klimatskim uslovima tokom vegetacije.
Khan et al. (2019) navode da raniji rok setve omogucava bolje iskoriS¢enje vegetacionog
perioda i povoljnije uslove za razvoj klipa, $to rezultira ve¢om masom klipa.

Geneticke razlike izmedu hibrida potvrduju da pojedini hibridi imaju ve¢i potencijal
za formiranje mase klipa. U ovom istrazivanju, hibridi Enterprise i Union pokazali su vecu
sposobnost akumulacije biomase u Klipu u odnosu na hibrid Sweet Nugget.

Slicne nalaze iznose i1 Arash et al. (2011), koji isticu da masa klipa zavisi od
kombinacije genetickih karakteristika i uslova spoljne sredine, pri ¢emu optimalni uslovi
omogucavaju maksimalnu ekspresiju prinosa.

Ukupna masa klipa je u direktnoj vezi sa drugim komponentama prinosa, kao Sto su
masa zrna i randman. Vecée vrednosti ove osobine ukazuju na efikasnije koriS¢enje resursa i
bolju realizaciju genetickog potencijala biljke.

Ukupno posmatrano, masa klipa predstavlja jednu od klju¢nih proizvodnih osobina
kukuruza Secerca, jer integrise efekte svih prethodnih parametara i direktno odreduje nivo i
stabilnost prinosa.

7.3.3.2. Masa zrna

Masa zrna po klipu predstavlja jednu od najvaznijih komponenti prinosa kukuruza
Secerca, jer direktno odreduje koli¢inu jestivog dela 1 u najvecoj meri uti¢e na ukupni prinos.
Na ovu osobinu dominantno utiu agroekoloski uslovi tokom faze nalivanja zrna, pre svega
temperatura 1 dostupnost vode (Stojiljkovi¢ et al., 2025).
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Grafikon 34. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za masu zrna
(g) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride kukuruza
Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni
rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna
norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Na osnovu rezultata (Grafikon 34; Prilog: Tabela 2), uo¢ava se jasan trend povecanja
mase zrna sa porastom intenziteta navodnjavanja. NajveCa prose¢na vrednost mase zrna
zabeleZena je kod hibrida Enterprise pri redukovanoj normi navodnjavanja (50%) u drugom
roku setve i iznosila je 247,45 g. Kod hibrida Union najve¢a masa zrna ostvarena je pri punoj
normi navodnjavanja (218,43 g), dok je kod hibrida Sweet Nugget maksimum zabeleZen pri
redukovanoj normi navodnjavanja (142,28 g).

Najmanja prosecna vrednost mase zrna utvrdena je u kontrolnom tretmanu u prvom
roku setve kod hibrida Sweet Nugget i iznosila je 96,88 g, §to je viSe nego dvostruko manje u
odnosu na maksimalne vrednosti. Ovakvi rezultati jasno ukazuju na znacCajan uticaj
primenjenih agrotehni¢kih mera na ovu osobinu.

Posmatraju¢i uticaj roka setve, uocava se da su kod sva tri hibrida vece vrednosti
mase zrna ostvarene u drugom roku setve. Ovaj rezultat ukazuje da su u postrnom roku, uz
adekvatno navodnjavanje, stvoreni povoljniji uslovi za realizaciju geneti¢kog potencijala

hibrida.

Rezultati pokazuju da masa zrna zavisi od izraZene interakcije hibrida, navodnjavanja
i roka setve (Grafikon 35).
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Grafikon 35. Interakcijski Plot za masu zrna (g) i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Povecanje norme navodnjavanja dovodi do porasta mase zrna kod svih hibrida, ali
intenzitet ovog povecanja varira u zavisnosti od genotipa. Hibrid Enterprise pokazuje najvecu
adaptabilnost, jer maksimalne vrednosti ostvaruje ve¢ pri redukovanoj normi navodnjavanja,
dok hibrid Union zahteva punu normu za postizanje optimalnih rezultata. Hibrid Sweet
Nugget pokazuje najmanju reakciju na poboljSane uslove gajenja.

Uticaj roka setve dodatno modifikuje ovaj odnos. Drugi rok setve, u kombinaciji sa
navodnjavanjem, omogucéava vecu realizaciju potencijala za formiranje mase zrna, dok u
uslovima bez navodnjavanja dolazi do zna¢ajnog smanjenja ove osobine.

Najvece vrednosti mase zrna ostvarene su u kombinacijama sa intenzivnijim
navodnjavanjem i drugim rokom setve, dok su najmanje vrednosti zabeleZzene u kontrolnim
tretmanima u prvom roku setve.

Analiza varijanse pokazala je da su faktori navodnjavanje, rok setve i hibrid ispoljili
statisticki vrlo znacajan uticaj na masu zrna (p<0,01), kao 1 interakcija navodnjavanje x
hibrid, dok ostale interakcije nisu bile statisti¢ki znacajne (Tabela 22).

Dobijeni rezultati potvrduju da masa zrna po klipu predstavlja izrazito osetljivu
proizvodnu osobinu, koja u velikoj meri zavisi od genotipa, ali 1 od agroekoloskih uslova
tokom vegetacije.

Povecanje mase zrna po klipu sa intenzitetom navodnjavanja moze se objasniti
boljom obezbedenos¢u biljaka vodom, §to omogucava efikasnije nalivanje zrna i vecu
akumulaciju suve materije. Sa druge strane, nepovoljni uslovi, posebno deficit vode, dovode
do smanjenja mase zrna, $to je u skladu sa opstim fizioloskim zakonitostima.
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Tabela 22. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na masu zrna

Parametar Masa zrna
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 8,33325 10,97422
Rok setve *x 6,80407 8,96041
Hibrid il 8,33325 10,9742
Navodnjavanje x Rok setve * 11,78500 15,51989
Navodnjavanje x Hibrid kel 14,43362 19,00791
Rok setve x Hibrid nz 11,78500 15,51989
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 20,41222 26,88125

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisti¢ki vrlo znagajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; p>0,05 ™
nema statisticki znacajne razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Uticaj klimatskih uslova tokom perioda nalivanja zrna potvrduju 1 rezultati

nedostatak vode negativno uti¢u na razvoj zrna 1 smanjuju njegovu masu.

Razlike izmedu hibrida ukazuju na znacaj genetickog potencijala i sposobnosti biljaka
da u razli¢itim uslovima realizuju svoj prinos. Hibrid Enterprise pokazao je najvecu
sposobnost adaptacije i1 najvisi nivo realizacije mase zrna, dok su hibridi Union i Sweet
Nugget pokazali manju stabilnost ove osobine.

7.3.3.3. Masa koc¢ana

Masa kocana predstavlja vaznu komponentu ukupne mase klipa, jer utice na odnos
izmedu jestivog dela (zrna) i neproduktivnog dela klipa. Sa aspekta proizvodnje, cilj je da
povecanje mase klipa bude prvenstveno rezultat povec¢anja mase zrna, a ne mase kocana.

Na osnovu rezultata istrazivanja (Grafikon 36; Prilog: Tabela 2), masa koc¢ana kretala
se u intervalu od 69,73 do 111,70 g. Najveca vrednost zabelezena je kod hibrida Enterprise
pri redukovanoj normi navodnjavanja u prvom roku setve, dok su najmanje vrednosti
utvrdene u kontrolnom tretmanu u drugom roku setve kod hibrida Union i Sweet Nugget
(70,60 9).

Uocava se jasan trend povecanja mase kocana sa pove¢anjem norme navodnjavanja.
Kod hibrida Enterprise masa kocana raste sa 90,93 g u kontrolnim uslovima do 107,10 g pri
punoj normi navodnjavanja. Ovakav rezultat ukazuje da bolja obezbedenost biljaka vodom
doprinosi formiranju robusnije strukture klipa.

Geneticke razlike izmedu hibrida takode su izrazene. Hibrid Enterprise formira
klipove sa najveCom masom kocana, §to je povezano sa njegovim vecim precnikom i
duZinom klipa, dok hibrid Sweet Nugget ostvaruje nize vrednosti ove osobine.

Posmatrajuéi uticaj roka setve, uocava se da u uslovima navodnjavanja drugi rok
setve kod vecine hibrida dovodi do smanjenja mase ko¢ana u odnosu na prvi rok. Na primer,
kod hibrida Enterprise pri redukovanoj normi navodnjavanja masa koCana se smanjuje sa
111,70 gna 101,35 g, §to moZe biti povoljno ukoliko je pra¢eno povecanjem mase zrna.
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Grafikon 36. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosecnu vrednost za masu
kocana (g) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride
kukuruza Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola
(prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 -
Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 —
Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise Fi; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget Fi.

Rezultati ukazuju da masa kocana zavisi od interakcije hibrida, navodnjavanja i roka
setve, pri cemu efekat jednog faktora zavisi od nivoa drugog.

Povecanje norme navodnjavanja dovodi do porasta mase ko¢ana kod svih hibrida, ali
intenzitet tog porasta varira u zavisnosti od genotipa. Hibrid Enterprise pokazuje najvecu
reakciju, dok su kod hibrida Union 1 Sweet Nugget promene manje izraZzene.

Uticaj roka setve dodatno modifikuje ovaj odnos. U drugom roku setve, u uslovima
navodnjavanja, Cesto dolazi do smanjenja mase kocana, Sto ukazuje na drugaciju raspodelu
asimilata u korist zrna. Ovakav efekat moze biti agronomski pozeljan, jer doprinosi
povecanju randmana.

Najvece vrednosti mase kocana ostvarene su u kombinaciji redukovane norme
navodnjavanja i prvog roka setve kod hibrida Enterprise, dok su najmanje vrednosti
zabeleZene u uslovima bez navodnjavanja u drugom roku setve kod hibrida Union 1 Sweet
Nugget.
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Grafikon 37. Interakcijski Plot za masu kocana (g) i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Analiza varijanse pokazala je statistiCki vrlo znacajan uticaj svih glavnih faktora
(navodnjavanje, rok setve i hibrid) na masu kocana (p<0,01), kao i znacajan uticaj veéine
njihovih medusobnih interakcija (Tabela 23). Znacaj interakcije roka setve i hibrida potvrduju
1 Kharazmshahi et al. (2015), koji su utvrdili znacajne razlike izmedu datuma setve 1 hibrida
za komponente prinosa kukuruza Secerca.

Tabela 23. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na masu
kocana

Parametar Masa kocana
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 3,21028 4,22768
Rok setve *k 2,62118 3,45189
Hibrid *k 3,21028 4,22768
Navodnjavanje x Rok setve ** 4,54002 5,97885
Navodnjavanje x Hibrid * 5,56037 7,32256
Rok setve x Hibrid * 4,54002 5,97885
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid * 7,86355 10,3556

Legenda: Sig. — znadajnost; p<0,01 statisticki vrlo zna¢ajno; p<0,05 “statisticki znacajno; L.S.D. —
Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da masa kocana predstavlja osobinu koja je pod uticajem
kako genetic¢kih faktora, tako i uslova gajenja.

Povecanje mase koCana u uslovima intenzivnijeg navodnjavanja moze se objasniti
boljom obezbedenoS¢u biljaka vodom, S§to omogucava intenzivniji vegetativni razvoj i
formiranje robusnije strukture klipa.
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Razlike izmedu hibrida ukazuju na razli¢it geneticki potencijal u pogledu formiranja
strukture klipa. Hibrid Enterprise, koji ostvaruje vece dimenzije klipa, istovremeno formira i
koc¢ane veée mase, Sto je u skladu sa njegovim ukupnim morfoloskim karakteristikama.

Uticaj roka setve ukazuje na to da klimatski uslovi tokom vegetacije mogu znacajno
uticati na raspodelu asimilata izmedu kocana i zrna. Smanjenje mase koc¢ana u drugom roku
setve, u uslovima navodnjavanja, moze biti rezultat efikasnijeg usmeravanja asimilata ka
formiranju zrna, §to je sa proizvodnog aspekta pozeljno.

Rezultati analize varijanse potvrduju da su svi ispitivani faktori i njihove interakcije
znacajno uticali na ovu osobinu, $to ukazuje na njenu izrazenu plasti¢nost.

Ukupno posmatrano, masa ko¢ana predstavlja vaznu komponentu strukture klipa, ali
njen znacaj u proizvodnji treba posmatrati u odnosu na masu zrna i randman, jer optimalan
odnos ovih osobina odreduje ekonomsku vrednost prinosa.

7.3.3.4. Randman zrna

Randman zrna predstavlja odnos mase zrna i ukupne mase klipa i jedan je od
najvaznijih pokazatelja proizvodne vrednosti kukuruza Seéerca. Ova osobina direktno
odrazava efikasnost raspodele asimilata izmedu jestivog dela (zrna) i neproduktivnog dela
klipa (kocana), te ima kljucni znacaj u oceni kvaliteta prinosa.

Na osnovu rezultata istrazivanja (Grafikon 38; Prilog: Tabela 2), randman zrna kretao
se u intervalu od 54,54 do 70,26 %, pri cemu su najvece vrednosti zabelezene kod hibrida
Enterprise 1 Union, dok je hibrid Sweet Nugget imao najnize vrednosti u vec¢ini tretmana.

U uslovima povec¢ane norme navodnjavanja dolazi do porasta randmana zrna kod svih
hibrida. Najvece vrednosti ostvarene su pri punoj normi navodnjavanja, dok su najmanje
vrednosti zabelezene u kontrolnim uslovima. Ovakav rezultat ukazuje da adekvatna
obezbedenost vodom omogucava efikasnije usmeravanje asimilata ka formiranju zrna.

Uticaj roka setve bio je izraZen, pri ¢emu su u drugom roku setve, uz primenu
navodnjavanja, ostvarene vece vrednosti randmana. Ovo ukazuje da u postrnim rokovima, uz
optimalne uslove gajenja, dolazi do povoljnijeg odnosa mase zrna i mase kocana.
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Grafikon 38. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za randman
(%) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride kukuruza
Secerca u periodu istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni
rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna
norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok
(pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Randman zrna je rezultat kombinovanog delovanja hibrida, navodnjavanja i roka
setve. Povecanje norme navodnjavanja dovodi do povecanja randmana zrna kod svih hibrida,
ali intenzitet tog povecanja zavisi od genotipa. Hibridi Enterprise i Union pokazuju izrazeniju
reakciju, dok hibrid Sweet Nugget ima niZe i stabilnije vrednosti.

Uticaj roka setve dodatno modifikuje ovaj odnos. U drugom roku setve, u kombinaciji
sa navodnjavanjem, dolazi do povecanja randmana, $to ukazuje na efikasnije usmeravanje
asimilata ka zrnu u odnosu na kocan.

Najvece vrednosti randana ostvarene su u kombinaciji pune norme navodnjavanja i
drugog roka setve, dok su najmanje vrednosti zabelezene u kontrolnim tretmanima.
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Grafikon 39. Interakcijski Plot za randman (%) i uticaj posmatranih faktora za period
istrazivanja (2021-2023). Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZzenja); 2
- Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F.

Analiza varijanse (Tabela 24) pokazala je statisticki vrlo znacajan uticaj hibrida i
navodnjavanja (p<0,01) na randman zrna, dok je uticaj roka setve bio slabijeg intenziteta.
Interakcija navodnjavanje % hibrid bila je statistiCki znacajna, dok ostale interakcije nisu
pokazale znacajan efekat.

Tabela 24. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na randman

Parametar Randman
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 1,28896 1,69746
Rok setve *k 1,05243 1,38597
Hibrid *k 1,28896 1,69746
Navodnjavanje x Rok setve nz 1,82286 2,40057
Navodnjavanje x Hibrid nz 2,23254 2,94008
Rok setve x Hibrid *x 1,822869 2,40057
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid nz 3,157302 4,15791

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisticki vrlo zna¢ajno; p>0,05 ™ nema statisticki znacajne
razlike; L.S.D. — Test najmanje znacajne razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da randman zrna predstavlja kompleksnu proizvodnu
osobinu koja zavisi od odnosa izmedu mase zrna i mase kocana.

Povecanje randmana u uslovima navodnjavanja moZe se objasniti boljom
obezbedenoscéu biljaka vodom, §to omogucava efikasnije nalivanje zrna i ve¢u akumulaciju
suve materije u odnosu na strukturu kocana.

Uticaj roka setve ukazuje na znacaj klimatskih uslova tokom vegetacije. U drugom
roku setve, uz adekvatno navodnjavanje, dolazi do povoljnije raspodele asimilata, Sto
rezultira ve¢im udelom zrna u ukupnoj masi klipa.

82



Razlike izmedu hibrida ukazuju na znacaj genetickog potencijala u formiranju
randmana. Hibridi Enterprise i Union ostvaruju vec¢e vrednosti randmana zahvaljujuéi vecoj
masi zrna i povoljnijem odnosu izmedu zrna i kocana, dok hibrid Sweet Nugget pokazuje
nizu efikasnost u ovom pogledu.

Dobijeni rezultati u skladu su sa nalazima Tupaji¢ et al. (2024a), koji istiCu znacaj
genotipa i uslova gajenja u formiranju odnosa izmedu komponenti klipa i ukupnog prinosa.

Ukupno posmatrano, randman zrna predstavlja jedan od klju¢nih pokazatelja
uspesnosti proizvodnje kukuruza Secerca, jer integriSe uticaj svih proizvodnih osobina i
direktno uti¢e na ekonomsku vrednost prinosa.
7.3.3.5. Korelacija proizvodnih osobina

Korelaciona analiza omogucava sagledavanje medusobnih odnosa izmedu ispitivanih
morfoloskih i proizvodnih osobina kukuruza Secerca i identifikaciju klju¢nih faktora koji
uticu na formiranje prinosa.

Na osnovu rezultata (Grafikon 40), utvrdene su statisticki znaCajne povezanosti
izmedu pojedinih osobina, $to ukazuje na njihovu medusobnu uslovljenost 1 zajednicki uticaj
na proizvodni potencijal biljke.

DK

Correlation

I 0.8
I 0.6

BRZ

UMK

MK

BOL DK PK BRZ DZ UMK MZ MK

Grafikon 40. Koeficijent korelacije izmedu proucavanih parametara (BOL - broj
ovojnih listova, DK — duzina klipa, PK — pre¢nik klipa, BRZ — broj redova zrna, DZ — dubina
zrna, UMK — ukupna masa klipa, MZ — masa zrna, MK — masa koc¢ana, R — randman).
Korelacija je znacajna na nivou p<0,01.

Najizrazenija pozitivna korelacija utvrdena je izmedu ukupne mase klipa 1 mase zrna
po klipu (r = 0,97™), sto potvrduje da masa zrna predstavlja dominantnu komponentu ukupne
mase klipa. Takode, pre¢nik klipa pokazao je jaku pozitivnu povezanost sa masom zrna (r =
0,85™), sto ukazuje da povecanje dimenzija klipa omogucava formiranje veéeg broja i mase
Zrna.
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Sa druge strane, randman zrna pokazao je slabu, ali statisticki znacajnu povezanost sa
masom ko¢ana (r = 0,26"), $to ukazuje da poveéanje mase koana mozZe uticati na promenu
odnosa izmedu jestivog i neproduktivnog dela klipa.

Ostale osobine pokazale su slabije ili statisticki neznaCajne korelacione veze, Sto
ukazuje da njihov uticaj na formiranje prinosa zavisi od kombinovanog delovanja vise
faktora.

Rezultati korelacione analize potvrduju da je masa zrna po klipu klju¢na komponenta
prinosa kukuruza Secerca, Sto se ogleda u njenoj vrlo jakoj povezanosti sa ukupnom masom

klipa.

Jaka korelacija izmedu precnika klipa 1 mase zrna ukazuje na znacaj dimenzija klipa u
formiranju prinosa, jer veci klipovi omogucavaju vecu akumulaciju zrna.

Slaba povezanost izmedu randmana i1 mase koCana ukazuje da povecanje mase
neproduktivnog dela klipa ne doprinosi povecanju prinosa, ve¢ moze uticati na njegovu
ekonomsku vrednost.

Dobijeni rezultati u skladu su sa nalazima Ganesan et al. (2017), koji istiCu da su
komponente prinosa medusobno povezane i da njihova optimalna kombinacija odreduje nivo
i stabilnost prinosa.

Ukupno posmatrano, korelaciona analiza pokazuje da se prinos kukuruza Seéerca
formira kao rezultat medusobne povezanosti proizvodnih osobina, pri ¢emu masa zrna ima
dominantnu ulogu.

7.3.3.6. Zaklju¢na razmatranja proizvodnih osobina

Analiza proizvodnih osobina kukurua Seerca ukazuje na izraZzen uticaj genotipa i
uslova gajenja na formiranje prinosa i njegovih komponenti.

Ukupna masa klipa i masa zrna po klipu izdvojile su se kao najznacajnije komponente
prinosa, pri ¢emu je masa zrna dominantno uticala na ukupnu masu klipa. Ova povezanost
potvrdena je i1 korelacionom analizom, gde je utvrdena vrlo jaka pozitivna korelacija izmedu
ove dve osobine.

Dimenzije klipa, pre svega duzina i precnik, imale su znacajan uticaj na formiranje
mase zrna, Sto ukazuje da veci klipovi omogucavaju vec¢i potencijal za akumulaciju zrna.
Nasuprot tome, broj redova zrna pokazao je visok stepen stabilnosti i dominantan uticaj
genotipa, uz slabiju povezanost sa ostalim proizvodnim osobinama.

Dubina zrna izdvojila se kao jedna od klju¢nih osobina koja direktno uti¢e na masu
zrna, pri ¢emu je njen intenzitet u velikoj meri zavisio od usova gajenja, narocito od
raspoloZivosti vode 1 klimatskih faktora tokom nalivanja zrna.

Masa kocana pokazala je znacajnu varijabilnost izmedu tretmana, ali njen porast nije
uvek bio prac¢en povecanjem mase zrna, Sto ukazuje na znacaj optimalne raspodele asimilata
izmedu produktivnog i neproduktivnog dela klipa.

Randman zrna, kao odnos mase zrna i ukupne mase klipa, pokazao je jasnu zavisnost
od navodnjavanja i genotipa, pri ¢emu su vece vrednosti ostvarene u uslovima bolje
obezbedenosti vodom i kod hibrida sa ve¢om masom zrna.

Rezultati istrazivanja ukazuju da navodnjavanje ima klju¢nu ulogu u povecanju
vecine proizvodnih osobina, naro¢ito mase zrna i mase klipa, dok je uticaj roka setve bio
manje izrazen, ali je u interakciji sa navodnjavanjem znacajno uticao na realizaciju prinosa.
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Geneticke razlike izmedu hibrida jasno su se ispoljile kroz sve ispitivane osobine, pri
¢emu su hibridi Enterprise i Union pokazali veéi proizvodni potencijal i bolju sposobnost
adaptacije na razli¢ite uslove gajenja u odnosu na hibrid Sweet Nugget.

Ukupno posmatrano, proizvodne osobine kukuruza Secerca predstavljaju rezultat
slozene interakcije genotipa, vodnog rezima i klimatskih uslova, pri ¢emu optimalno
uskladivanje ovih faktora ima klju¢nu ulogu u formiranju stabilnog i visokog prinosa.
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7.4. Hemijske osobine

Hemijske osobine zrna kukuruza Secerca predstavljaju znaCajan segment ocene
kvaliteta, jer odreduju njegovu nutritivnu vrednost, senzorne karakteristike 1 trziSnu
prihvatljivost. Za razliku od morfoloskih i proizvodnih parametara, hemijski sastav daje uvid
u kvalitativne karakteristike prinosa.

U ovom poglavlju analizirani su osnovni parametri hemijskog sastava zrna, i to
sadrzaj ukupnih Secera, saharoze i ukupnih proteina. Navedene osobine su uslovljene
genotipom, uslovima gajenja i primenjenim agrotehnickim merama.

7.4.1. Ukupan sadrzaj Secera

Ukupan sadrzaj Secera predstavlja jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta zrna
kukuruza Secerca, jer direktno odreduje njegovu slatkocu, senzornu vrednost i1 trziSnu
prihvatljivost. Ova osobina je posebno znacajna kod hibrida razliitog genetickog tipa, jer
sposobnost akumulacije Se¢era u zrnu zavisi od genotipa, uslova gajenja i njihove medusobne
interakcije.

Na osnovu rezultata istrazivanja (Grafikon 41; Prilog: Tabela 3), sadrzaj ukupnih
Secera u zrnu kretao se od 7,10% do 40,05%. Najveca vrednost zabeleZena je kod hibrida
Sweet Nugget u kontrolnom tretmanu prvog roka setve, dok je najniza vrednost utvrdena kod
hibrida Union pri punoj normi navodnjavanja u prvom roku setve.

U poredenju sa hibridima Enterprise 1 Union, hibrid Sweet Nugget ostvario je znatno
vece vrednosti ukupnih Sec¢era u svim kombinacijama tretmana. U prvom roku setve, pri
prirodnom rezimu vlazenja, sadrzaj ukupnih Secera kod ovog hibrida iznosio je 40,05%, dok
je najniza vrednost kod istog hibrida zabelezena pri redukovanoj normi navodnjavanja i
iznosila je 20,89%. U drugom roku setve vrednosti kod Sweet Nugget-a bile su stabilnije,
posebno izmedu kontrolnog tretmana i redukovane norme navodnjavanja, gde su iznosile
37,14% i 37,84%.

Hibrid Enterprise imao je nizi sadrzaj ukupnih Secera u odnosu na Sweet Nugget.
Najveca vrednost kod ovog hibrida zabeleZena je pri punoj normi navodnjavanja u drugom
roku setve i iznosila je 16,13%, dok je najmanja vrednost iznosila 7,88% pri redukovanoj
normi navodnjavanja u prvom roku setve.

Najnize prosec¢ne vrednosti ostvario je hibrid Union. Kod njega je najve¢i sadrzaj
ukupnih SeCera zabelezen u kontrolnom tretmanu drugog roka setve (11,78%), dok je
najmanja vrednost izmerena pri punoj normi navodnjavanja u prvom roku setve (7,10%), Sto
je u saglasnosti sa rezultatima Rosa (2014).
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Grafikon 41. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za ukupne
Se¢ere (%) pri razliCitim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride u
2023. godini. Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2 -
Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Sadrzaj ukupnih Secera bio je rezultat kombinovanog delovanja hibrida, norme
navodnjavanja i roka setve.

Uticaj navodnjavanja nije bio jednak kod svih hibrida. Kod hibrida Sweet Nugget, kao
genotipa sa visokim potencijalom za akumulaciju Secera, vrednosti su bile znatno vece u
odnosu na Enterprise i Union, ali su pokazivale i izrazeniju reakciju na kombinaciju roka
setve i norme navodnjavanja.

Kod hibrida Enterprise i Union oscilacije su bile manje, Sto ukazuje na nizi geneticki
potencijal za akumulaciju ukupnih Se¢era. Kod ovih hibrida ¢ak ni najpovoljnije kombinacije
tretmana nisu dovele do vrednosti pribliznih onima koje je ostvario Sweet Nugget.

Rok setve dodatno je modifikovao efekat navodnjavanja. U drugom roku setve,
narocito kod Sweet Nugget-a, zabeleZene su visoke vrednosti ukupnih Secera u kontrolnom 1
redukovanom tretmanu, dok je kod Enterprise-a najveéa vrednost ostvarena pri punoj normi
navodnjavanja u drugom roku setve.

Najvece vrednosti ukupnih Secera ostvarene su kod hibrida Sweet Nugget, dok su
najnize vrednosti zabelezene kod hibrida Union. To potvrduje da je genotip imao presudan
znacaj u formiranju ove osobine.
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Grafikon 42. Interakcijski Plot za ukupne Secere (%) 1 uticaj posmatranih faktora u 2023.
godini. Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana
norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 —
Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise
Fi; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget Fi.

Analiza varijanse (Tabela 25) pokazala je statisticki vrlo znaCajan uticaj svih
ispitivanih faktora na sadrzaj ukupnih Secera: navodnjavanja, roka setve i hibrida (p<0,01).
Takode, statisticki vrlo znacajne bile su i sve interakcije drugog i tre¢eg reda: navodnjavanje
x rok setve, navodnjavanje x hibrid, rok setve x hibrid i navodnjavanje x rok setve x hibrid.

Vrednosti LSD testa potvrduju izrazene razlike izmedu tretmana i njihovih
interakcija. Za glavne faktore, LSD vrednosti pri p<0,05 iznosile su 0,17718 za
navodnjavanje, 0,14467 za rok setve i 0,17718 za hibrid, dok su pri p<0,01 iznosile 0,23758,
0,19399 i 0,23758. Za trostruku interakciju LSD vrednosti iznosile su 0,43401 pri p<0,05 i
0,58109 pri p<0,01.

Tabela 25. Analiza varijanse za ispitivane faktore i zna¢ajnost njihovog uticaja na ukupne
Secere

Parametar Ukupni Seceri
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje ** 0,17718 0,23758
Rok setve ol 0,14467 0,19399
Hibrid ol 0,17718 0,23758
Navodnjavanje x Rok setve ** 0,25057 0,33600
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,30689 0,41151
Rok setve x Hibrid ol 0,25057 0,33600
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid ** 0,43401 0,58109

Total

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisticki vrlo znadajno; L.S.D. — Test najmanje znadajne
razlike.
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Dobijeni rezultati potvrduju da je sadrzaj ukupnih Secera kompleksna osobina,
uslovljena genotipom, rezimom vlazenja i rokom setve. Najvecée vrednosti ostvarene kod
hibrida Sweet Nugget posledica su njegovog genetickog potencijala za akumulaciju Secera,
Sto je u skladu sa njegovim karakteristikama kao superslatkog hibrida.

Razlike izmedu hibrida ukazuju da genotip ima dominantnu ulogu u formiranju
sadrzaja ukupnih Sec¢era. Hibridi Enterprise i Union pokazali su znatno nize vrednosti i manji
raspon variranja, dok je Sweet Nugget ostvario viSestruko veée vrednosti u vecini tretmana.

Uticaj navodnjavanja i1 roka setve nije bio jednoznacan, ve¢ je zavisio od hibrida.
Ovakav rezultat ukazuje da optimalna kombinacija agrotehnickih mera nije ista za sve
genotipove. Znacaj genotipa 1 datuma setve u formiranju sadrzaja Secera potvrduju 1 Mehta et
al. (2017), koji su u istrazivanju na 22 genotipa kukuruza Secerca utvrdili znacajne efekte
ovih faktora.

Ukupno posmatrano, sadrzaj ukupnih Secera predstavlja jedan od klju¢nih parametara
kvaliteta kukuruza Secerca, jer direktno odreduje njegovu senzornu vrednost i1 trZiSnu
konkurentnost. Rezultati pokazuju da se najveci kvalitet zrna, u pogledu sadrzaja ukupnih
Secera, postize izborom odgovarajuCeg hibrida, uz prilagodavanje norme navodnjavanja i
roka setve.

7.4.2. Sadrzaj saharoze

Sadrzaj saharoze predstavlja kljuénu komponentu ukupnih Secera u zrnu kukuruza
Secerca 1 jedan je od najvaznijih pokazatelja njegovog kvaliteta, jer direktno uti¢e na slatkocu
1 organolepticke osobine proizvoda. Udeo saharoze u ukupnim rastvorljivim Secerima u
velikoj meri zavisi od genotipa, ali 1 od uslova gajenja 1 njihove medusobne interakcije.
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Grafikon 43. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prose¢nu vrednost za saharozu
(%) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride u 2023.
godini. Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana
norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 —
Redovan rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise
F1; 2 — Union Fy1; 3 — Sweet Nugget Fi.
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Na osnovu rezultata istrazivanja (Grafikon 43; Prilog: Tabela 3), sadrzaj saharoze
pokazao je znacajne varijacije u zavisnosti od ispitivanih faktora. Najveée vrednosti
zabelezene su kod hibrida Sweet Nugget, gde je pri redukovanoj normi navodnjavanja u
drugom roku setve ostvaren maksimum od 28,39%, dok su znatno nize vrednosti kod istog
hibrida utvrdene u prvom roku setve pri punoj i redukovanoj normi navodnjavanja (8,52 i
7,42%) .

U kontrolnim uslovima, hibrid Sweet Nugget ostvario je visoke i ujednacene
vrednosti u oba roka setve (24,46 i 24,67%), Sto potvrduje njegov izrazen geneticki potencijal
za akumulaciju saharoze. Nasuprot tome, hibridi Enterprise i Union ostvarili su znatno nize
vrednosti. Pri redukovanoj normi navodnjavanja u drugom roku setve, njihove vrednosti bile
su priblizne i kretale su se u opsegu od 7,70 do 7,83%, dok su u ostalim tretmanima bile jo$
niZe, narocito kod hibrida Union, gde je sadrzaj saharoze bio ispod 3%.
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Grafikon 44. Interakcijski Plot za saharozu (%) i uticaj posmatranih faktora u 2023. godini.
Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma —
50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan
rok (kraj aprila-pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 —
Union F1; 3 — Sweet Nugget Fi.

Sadrzaj saharoze bio je rezultat kombinovanog delovanja hibrida, norme
navodnjavanja i roka setve.

Uticaj navodnjavanja bio je izraZen, ali nije bio uniforman kod svih hibrida. Kod
hibrida Sweet Nugget, redukovana norma navodnjavanja u drugom roku setve dovela je do
maksimalnih vrednosti, dok su u prvom roku setve iste norme rezultirale znatno nizim
sadrZzajem saharoze. Ovakav rezultat ukazuje da efekat navodnjavanja zavisi od vremenskih
uslova tokom vegetacije.

Kod hibrida Enterprise i Union vrednosti saharoze bile su znatno nize i stabilnije, §to
ukazuje na ogranien geneticki potencijal za akumulaciju ovog Secera. Njihova reakcija na
promene norme navodnjavanja i roka setve bila je slabije izrazena u poredenju sa Sweet
Nugget-om.
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Rok setve dodatno je modifikovao efekat navodnjavanja. U drugom roku setve,
posebno u kombinaciji sa redukovanom normom navodnjavanja, ostvarene su vece vrednosti
saharoze, §to ukazuje na povoljnije uslove za akumulaciju Secera u kasnijim rokovima
proizvodnje.

Najvece vrednosti saharoze ostvarene su kod hibrida Sweet Nugget u drugom roku
setve, dok su najnize vrednosti zabelezene kod hibrida Union u veéini tretmana.

Analiza varijanse (Tabela 26) pokazala je statisticki vrlo znacajan uticaj Svih
ispitivanih faktora na sadrzaj saharoze (p<0,01), kao i1 njihovih medusobnih interakcija .

LSD vrednosti za glavne faktore pri p<0,05 iznosile su 0,20983 za navodnjavanje,
0,17133 za rok setve i 0,20983 za hibrid, dok su pri p<0,01 iznosile 0,28137, 0,22973 i
0,28137. Za trostruku interakciju LSD vrednosti iznosile su 0,51399 pri p<0,05 i 0,68921 pri
p<0,01, $to ukazuje na izrazene razlike izmedu kombinacija tretmana.

Tabela 26. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znaCajnost njihovog uticaja na saharozu

Parametar Saharoza
L.S.D. L.S.D.

Faktor Sig. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *x 0,20983 0,28137
Rok setve *k 0,17133 0,22973
Hibrid *k 0,20983 0,28137
Navodnjavanje x Rok setve *x 0,29675 0,39791
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,36344 0,48734
Rok setve x Hibrid ol 0,29675 0,39791
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid ** 0,51399 0,68921

Total

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 “statisticki vrlo zna¢ajno; L.S.D. — Test najmanje znacajne
razlike.

Dobijeni rezultati potvrduju da je sadrzaj saharoze dominantno uslovljen genotipom,
ali 1 znaCajno modifikovan uslovima gajenja. Visoke vrednosti kod hibrida Sweet Nugget
posledica su njegove pripadnosti grupi superslatkih (sh2) genotipova, kod kojih saharoza ¢ini
dominantan deo ukupnih Se¢era. Prema Becerra-Sanchez and Taylor (2021), saharoza cini
priblizno 94% ukupnih rastvorljivih Secera kod sh2 genotipova, dok je njen udeo kod sul
genotipova oko 85%, Sto objaSnjava izraZene razlike izmedu ispitivanih hibrida.

Hemijski sastav zrna, ukljucujuéi sadrzaj saharoze, odreden je genotipom,
agrotehnickim merama i njihovom interakcijom, §to je u skladu sa navodima Tracy (2001),
Tracy et al. (2006), Ledencan et al. (2008) i Khanduri et al. (2011). Razlike izmedu
genotipova sa razli¢itim tipovima mutacija potvrdene su i u ranijim istrazivanjima, pri ¢emu

sh2 genotipovi pokazuju veci sadrzaj Secera u odnosu na sul tipove (Tracy, 2001; Creech,
1965, 1968).

Uticaj roka setve i navodnjavanja ukazuje na znacaj agroekoloskih uslova. Vise
temperature 1 niZi nivo vlaZnosti karakteristini za kasnije rokove setve mogu doprineti
povecanju sadrzaja Secera u zrnu (Soare et al., 2019), dok su znacajni efekti roka setve na
sadrzaj lakorastvorljivih Secera potvrdeni i u istrazivanju Ugur and Maden (2015).

Ukupno posmatrano, sadrzaj saharoze predstavlja kljuéni parametar kvaliteta
kukuruza Secéerca, jer u velikoj meri odreduje njegovu slatkoc¢u i trziSnu vrednost. Rezultati
ukazuju da se optimalne vrednosti mogu posti¢i izborom odgovarajuceg hibrida, uz
prilagodavanje roka setve i norme navodnjavanja.
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7.4.3. Sadrzaj ukupnih proteina

Sadrzaj ukupnih proteina predstavlja znacajan nutritivni parametar kvaliteta zrna
kukuruza Secerca, jer direktno uti¢e na njegovu hranljivu vrednost i upotrebnu namenu. Ova
osobina je uslovljena genotipom, ali i agroekoloskim uslovima i primenjenim agrotehnickim
merama.
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Grafikon 45. Intervalni Plot sa 95% intervalom poverenja za prosecnu vrednost za ukupne
proteine (%) pri razli¢itim normama navodnjavanja u dva roka setve za ispitivane hibride u
2023. godini. Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 -
Redukovana norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja.
Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula).
Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget F1.

Na osnovu rezultata istrazivanja (Grafikon 45; Prilog: Tabela 3), sadrzaj ukupnih
proteina pokazao je manju varijabilnost u odnosu na sadrzaj Secera, ali su utvrdene znacajne
razlike izmedu tretmana. Najvece vrednosti zabelezene su pri punoj normi navodnjavanja u

prvom roku setve kod hibrida Union (4,38%), kao i kod hibrida Enterprise (4,20%) u istim
uslovima .

U uslovima prirodnog rezima vlaZenja u prvom roku setve, hibrid Union ostvario je
vrednost od 3,96%, dok su hibridi Enterprise i Sweet Nugget imali isti sadrzaj ukupnih
proteina (3,75%). NajniZze vrednosti zabelezene su pri redukovanoj normi navodnjavanja u
drugom roku setve kod hibrida Enterprise (3,04%) i Union (3,44%).

Sadrzaj ukupnih proteina bio je rezultat kombinovanog delovanja hibrida, norme
navodnjavanja i roka setve.

Povecanje norme navodnjavanja dovelo je do povecanja sadrzaja proteina kod svih
hibrida, pri ¢emu je ovaj efekat bio najizraZeniji kod hibrida Union. Tretmani sa
redukovanom i punom normom navodnjavanja, u oba roka setve, pokazali su prednost u
odnosu na kontrolni tretman, §to ukazuje na znacaj adekvatne obezbedenosti vodom za
sintezu proteina.

Uticaj roka setve bio je manje izraZen u odnosu na sadrzaj Secera, ali je u kombinaciji
sa navodnjavanjem doprineo varijabilnosti rezultata. NajniZe vrednosti proteina zabeleZene su
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u drugom roku setve pri redukovanoj normi navodnjavanja, Sto ukazuje na nepovoljan efekat
kombinacije ovih faktora.

Razlike izmedu hibrida bile su relativno male, $to ukazuje na ujednaceniji geneticki
potencijal za sadrzaj proteina u poredenju sa sadrzajem Secera.
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Grafikon 46. Interakcijski Plot za ukupne proteine (%) i uticaj posmatranih faktora u 2023.
godini. Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana
norma — 50% od pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 —
Redovan rok (kraj aprila-poc¢etak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise
Fi; 2 — Union Fy; 3 — Sweet Nugget Fi.

Analiza varijanse (Tabela 27) pokazala je statisticki vrlo znacajan uticaj svih
ispitivanih faktora na sadrzaj ukupnih proteina (p<0,01) . Interakcija navodnjavanje x rok
setve bila je statisticki znacajna (p<0,05), dok su ostale interakcije bile statisticki vrlo
znacajne.

LSD vrednosti za glavne faktore pri p<0,05 iznosile su 0,07352 za navodnjavanje,
0,06003 za rok setve i 0,07352 za hibrid, dok su pri p<0,01 iznosile 0,09858, 0,08049 i
0,09858. Za trostruku interakciju LSD vrednosti iznosile su 0,18009 pri p<0,05 i 0,24148 pri
p<0,01.

Dobijeni rezultati potvrduju da je sadrzaj ukupnih proteina stabilnija osobina u
odnosu na sadrzaj Sefera, sa manjim varijacijama izmedu hibrida i tretmana. Najvece
vrednosti ostvarene su u uslovima punog navodnjavanja, Sto ukazuje na znacaj adekvatne
vodosnabdevenosti biljaka za sintezu proteina.
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Tabela 27. Analiza varijanse za ispitivane faktore i znacajnost njihovog uticaja na ukupne
protein

Parametar Ukupni proteini

L.S.D. L.S.D.
Faktor Sign. (p<0,05) (p<0,01)
Navodnjavanje *x 0,07352 0,09858
Rok setve *x 0,06003 0,08049
Hibrid *x 0,07352 0,09858
Navodnjavanje x Rok setve * 0,10397 0,13942
Navodnjavanje x Hibrid ** 0,12734 0,17075
Rok setve x Hibrid *k 0,10397 0,13942
Navodnjavanje x Rok setve x Hibrid *k 0,18009 0,24148

Total

Legenda: Sig. — znacajnost; p<0,01 ~statisti¢ki vrlo znadajno; p<0,05 “statisti¢ki znacajno; L.S.D. —
Test najmanje znacajne razlike.

U istrazivanjima Kara et al. (2012), optimalni rok setve doveo je do ve¢ih vrednosti
proteina (oko 4%), $to je delimi¢no u suprotnosti sa rezultatima ovog istrazivanja, gde uticaj
roka setve nije bio dominantan faktor.

Dobijeni rezultati ukazuju da genotip ima ulogu u formiranju sadrzaja proteina, ali sa
manjim intenzitetom u odnosu na sadrzaj Secera. Sli¢ne rezultate navodi Hussain (2022), gde
uticaj hibrida i1 roka setve nije bio statisticki znacajan. Takode, Muslimaha et al. (2023) 1
Sevié et al. (2025) isti¢u da genotip dominira u odredivanju sadrzaja proteina, uz manji uticaj
agrotehnickih mera.

Uticaj roka setve na sadrzaj proteina nije uvek izrazen, sto potvrduju i Sheikh and Dar
(2017), koji navode da datum setve nema znacajan uticaj na ovu osobinu.

Ukupno posmatrano, sadrzaj proteina predstavlja vazan nutritivni parametar kukuruza
Secerca, ali je manje osetljiv na promene uslova gajenja u odnosu na sadrzaj Secera. Rezultati
ukazuju da se optimalne vrednosti postizu prvenstveno adekvatnim navodnjavanjem, uz
manji uticaj izbora roka setve i hibrida.

7.4.4. Zaklju¢na razmatranja hemijskih osobina

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da hemijske osobine zrna kukuruza
Seerca znacajno zavise od genotipa, rezima navodnjavanja i roka setve, kao 1 od njihovog
medusobnog delovanja.

Sadrzaj ukupnih Secera i saharoze pokazao je izrazenu varijabilnost, pri ¢emu je
genotip imao dominantnu ulogu u formiranju ovih osobina. Hibrid Sweet Nugget ostvario je
najvise vrednosti, Sto potvrduje njegov visok potencijal za akumulaciju Secera, dok su hibridi
Enterprise i Union imali znatno nize i stabilnije vrednosti.

Uticaj navodnjavanja bio je znacajan, ali nejednak u zavisnosti od genotipa i roka
setve. Odgovaraju¢a norma navodnjavanja omogucila je efikasniju akumulaciju Secera, dok je
efekat roka setve bio uslovljen specificnim uslovima tokom vegetacije. Izrazene interakcije
izmedu faktora ukazuju da optimalna kombinacija agrotehnickih mera zavisi od izbora

hibrida.

Za razliku od secera, sadrzaj ukupnih protina pokazao je manju varijabilnost izmedu
tretmana, Sto ukazuje na stabilniju prirodu ove osobine. Ipak, uticaj navodnjavanja bio je
znacajan, dok su efekti roka setve 1 hibrida bili manje izraZeni.
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Ukupno posmatrano, hemijske osobine zrna kukuruza Secerca predstavljaju
kompleksan skup parametara ¢ije formiranje zavisi od interakcije genetskih i agroekoloskih
faktora. Njihova analiza omogucava potpuniju ocenu kvaliteta proizvodnje, jer povezuje
kvantitativne pokazatelje prinosa sa nutritivnim i senzornim karakteristikama proizvoda.
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8. ZAKLJUCAK

Istrazivanje prikazano u ovoj doktorskoj disertaciji sprovedeno je tokom tri
vegetacione sezone (2021-2023) na oglednoj parceli u selu Bresje (Velika Plana), u
agroekoloskim uslovima Podunavskog okruga. U istrazivanju su ispitivani efekti tri hibrida
kukuruza Seéerca (Enterprise F1, Union F1 i Sweet Nugget F1), tri nivoa navodnjavanja
(prirodni rezim vlazenja zemljiSta, redukovana norma navodnjavanja od 50% PVK i puna
norma navodnjavanja od 100% PVK) i dva roka setve (redovni — kraj aprila/pocetak maja i
postrni — pocetak jula) na morfoloske, proizvodne i hemijske osobine kukuruza Secerca.
Navodnjavanje je obavljano sistemom kap po kap uz kontrolu vlaznosti zemljiSta, Sto je
omogucilo pouzdanu procenu pojedinacnih 1 interakcijskih efekata ispitivanih faktora.

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

e ReZzim navodnjavanja predstavlja kljuéni faktor proizvodnje kukuruza Secerca, sa
statisticki vrlo znaCajnim uticajem (p<0,01) na vec¢inu analiziranih morfoloskih,
proizvodnih 1 hemijskih osobina, ¢ime se potvrduje dominantna uloga
vodosnabdevenosti u formiranju prinosa i kvaliteta.

e Puna norma navodnjavanja (100% PVK) omogucava maksimalnu realizaciju genetickog
potencijala hibrida, §to se ogleda kroz najvece vrednosti morfoloskih 1 proizvodnih
parametara, ukljucujuéi visinu biljke (do 232 cm), visinu do prvog klipa (do 78,5 cm),
masu Klipa (do 351 g), masu zrna (do 247 g) i randman (do 70,26%).

e Prirodni reZim vlaZenja pokazao je izrazen ograniCavajuci efekat, jer deficit vode tokom
vegetacije dovodi do smanjenja vegetativnog rasta, slabijeg formiranja klipa i nizeg
prinosa, posebno u fazama intenzivnog porasta i nalivanja zrna.

e Redukovana norma navodnjavanja (50% PVK) predstavla odrziv i efikasan proizvodni
model, jer omogucéava ostvarivanje relativno visokih vrednosti prinosa i kvaliteta uz
znacajno smanjenje potrosnje vode, ¢ime se povecava efikasnost koriS¢enja vodnih
resursa.

e Rok setve znacajno uti¢e na ispitivane osobine, pri cemu drugi rok setve, u kombinaciji
sa adekvatnim navodnjavanjem, omogucava efikasniju raspodelu asimilata 1 povecanje
randmana zrna, dok u uslovima bez navodnjavanja predstavlja rizi¢an proizvodni sistem.

e Morfoloske osobine su primarno odredene nivoom vodosnabdevenosti, jer povecanje
norme navodnjavanja dovodi do intenzivnijeg vegetativnog rasta, veceg broja listova 1
razvijenije lisne povrsine, $to direktno utice na fotosintetski potencijal biljaka.

e Proizvodne osobine (masa klipa, masa zrna i randman) u najveéoj meri zavise od
dostupnosti vode u kritiénim fazama razvoja, pri ¢emu optimalno navodnjavanje
omogucava efikasnije nalivanje zrna 1 veci udeo zrna u ukupnoj masi klipa.

e Randman zrna predstavlja integrativni pokazatelj proizvodne uspeSnosti, ¢ije su
maksimalne vrednosti ostvarene u uslovima pune norme navodnjavanja i drugog roka
setve, Sto ukazuje na optimalne uslove za raspodelu asimilata izmedu zrna i ko¢ana.

e Genotip ima presudan uticaj na hemijske osobine zrna, pri ¢emu je super-slatki hibrid
Sweet Nugget ostvario najviSe vrednosti ukupnih Secera (do 40,05%) i saharoze (do
28,39%), dok su standardni hibridi Enterprise i Union imali znatno nize vrednosti.
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e Sadrzaj ukupnih Secera pokazuje visoku varijabilnost i zavisnost od interakcije faktora,
Sto potvrduje da ova osobina nije determinisana samo genotipom, ve¢ i uslovima gajenja
1 njthovim medusobnim delovanjem.

e Sadrzaj saharoze, kao dominantnog Seéera, posebno je osetljiv na kombinaciju roka setve
i rezima navodnjavanja, pri ¢emu su najveée vrednosti ostvarene u drugom roku setve i
redukovanoj normi navodnjavanja.

e Sadrzaj ukupnih proteina pokazuje manju varijabilnost (3,04-4,38%), ali je pod uticajem
navodnjavanja, sa tendencijom porasta u uslovima optimalne vodosnabdevenosti, $to
ukazuje na stabilniji karakter ove osobine.

e Interakcije faktora (navodnjavanje x rok setve x hibrid) imaju kljuénu ulogu u
formiranju svih ispitivanih osobina, $to potvrduje da se efekti pojedina¢nih faktora ne
mogu posmatrati izolovano.

e Postrni rok setve predstavlja realnu mogucnost intenzifikacije proizvodnje, ali isklju¢ivo
uz primenu navodnjavanja, ¢ime se smanjuje rizik od negativnog uticaja Visokih
temperatura i nedostatka vlage.

e Efikasno upravljanje navodnjavanjem omogucava optimizaciju proizvodnje kukuruza
Secerca, kroz postizanje balansa izmedu prinosa, kvaliteta 1 potrosnje vode, Sto je od
posebnog znacaja u uslovima klimatskih promena.

e Izbor hibrida mora biti uskladen sa ciljem proizvodnje, jer standardni hibridi
omogucavaju veci prinos, dok super-slatki hibridi obezbedju visi kvalitet zrna u pogledu
sadrzaja Secera.

e Rezultati istrazivanja potvrduju potrebu za integrisanim pristupom proizvodnji, Koji
podrazumeva uskladivanje genotipa, rezima navodnjavanja i roka setve u skladu sa
agroekoloskim uslovima.

e Naucni doprinos rada ogleda se u kvantifikaciji 1 tumacenju interakcija kljucnih faktora
proizvodnje, dok prakticni znaCaj proizilazi iz moguénosti primene rezultata u
unapredenju tehnologije gajenja kukuruza Secerca u uslovima ograni¢enih vodnih
resursa.

Ukupno posmatrano, rezultati ove disertacije potvrduju da se visok i stabilan prinos
kukuruza Secerca, uz ocuvanje kvaliteta zrna, moze ostvariti jedino kroz uskladivanje reZima
navodnjavanja, roka setve i izbora hibrida. U uslovima sve izrazenije klimatske varijabilnosti,
pravilno upravljanje ovim faktorima postaje jedan od kljucnih elemenata uspesne i odrzive
proizvodnje kukuruza Secerca.
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10. PRILOZI

Tabela 1. Prose¢ne vrednosti morfoloskih osobina za ispitivane hibride kukuruza Secerca za

trogodi$nji period istrazivanja (2021-2023.)

Faktor
GE)* Visina \tf;lsjllrgs Ukupan .BrOJ . Visina . Ukup_an
g E < biljke do 1. broj listova Broj zaperka Broj . broj
© @ c . : do 1. klipova zaperaka listova na
_g« 2 S (cm) klipa listova Klipa (cm) zapercima
S S T (cm)
CZCS
1 159,30 61,15 10,40 3,65 1,13 18,25 0,95 3,30
1 2 158,65 46,63 10,53 3,05 1,38 21,50 0,85 4,10
86,58 17,43 7,53 1,70 0,88 13,38 1,50 3,93
L Prosek 134,84 41,73 9,48 2,80 1,13 17,71 1,10 3,78
1 168,83 43,50 11,18 3,78 1,70 4,88 0,20 1,28
2 2 165,40 46,25 10,48 3,30 1,50 1,50 0,05 0,20
87,65 15,63 6,98 1,70 1,25 1,25 0,15 0,25
Prosek 140,63 35,13 9,54 2,93 1,48 2,54 0,13 0,58
1 184,53 61,88 11,30 3,90 1,23 28,38 0,75 3,80
1 2 181,63 68,63 11,28 3,75 1,40 39,38 1,10 7,05
128,33 34,50 7,85 2,70 1,43 23,50 1,45 5,10
’ Prosek 164,83 55,00 10,14 3,45 1,35 30,42 1,10 5,32
1 230,45 68,25 11,43 3,45 1,53 52,00 2,05 10,93
2 2 215,40 68,88 11,65 3,75 1,55 27,25 1,05 5,45
157,13 33,88 7,70 2,35 1,13 18,88 1,60 5,00
Prosek 200,99 57,00 10,26 3,18 1,40 32,71 1,57 7,13
1 209,88 78,50 11,08 3,88 1,33 34,75 1,10 6,08
1 2 187,75 66,25 11,75 3,98 1,48 22,88 0,95 4,08
148,60 38,00 7,90 2,88 1,48 19,25 2,05 6,50
3 Prosek 182,08 60,92 10,24 3,58 1,43 25,63 1,37 5,55
1 232,13 70,00 11,33 3,53 1,43 62,75 2,30 11,63
2 2 231,00 73,38 11,80 3,95 1,35 11,50 0,10 1,70
148,33 35,75 8,38 2,58 1,38 25,00 1,50 5,75
Prosek 203,82 59,71 10,50 3,35 1,38 33,08 1,30 6,36
Prosek/Prosek 171,20 51,58 10,03 3,21 1,36 23,68 1,09 4,78

Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od
pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-
pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet

Nugget F1.
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Tabela 2. Prose¢ne vrednosti produktivnih osobina za ispitivane hibride kukuruza Secerca za

trogodi$nji period istrazivanja (2021-2023.)

Faktor
= - " y : Uk
§ g - BIjOj_ Du_zma Pr_ec. Broj Dub. masa Masa Mvasa Randman
g @ = 0voj nih klipa klipa red. zrna Klipa zrna  kocana (%)
3 X = listova (cm) (cm) zrna (cm) @ (9) (9)
P 4
CZES
1 17,18 20,82 4,45 17,90 1,00 256,15 161,58 90,93 61,24
1 2 16,08 20,36 4,45 17,55 0,98 226,08 132,98 91,28 57,93
12,33 19,01 4,15 1290 0,89 174,08 96,88 74,23 54,54
Prosek 15,19 20,06 4,35 16,12 0,95 218,77 130,48 85,48 57,90
13,93 19,26 4,71 16,30 1,07 237,056 153,73 81,83 62,90
2 2 14,73 18,14 4,71 16,15 1,08 21545 14398 69,73 65,41
11,28 19,33 4,32 12,75 0,96 189,80 116,53 70,60 59,98
Prosek 13,31 18,91 4,58 15,07 1,04 214,10 138,08 74,05 62,76
1 17,50 22,82 4,89 18,15 1,13 333,08 220,28 111,70 65,12
1 2 15,05 20,44 4,67 16,43 1,00 255,75 158,88 92,43 61,53
3 12,80 20,21 4,35 13,00 091 217,10 131,43 83,40 60,12
Prosek 15,12 21,16 4,64 15,86 1,02 268,64 170,19 9584 62,26
1 18,40 22,11 5,19 17,80 1,22 350,73 247,45 101,35 70,26
2 2 17,63 20,04 5,10 17,80 1,18 288,60 19495 92,28 66,79
3 12,83 20,66 4,71 1250 1,09 230,45 142,28 86,03 61,25
Prosek 16,28 20,93 5,00 16,03 1,16 289,93 19489 93,22 66,10
1 17,60 22,46 4,87 18,00 1,07 316,88 210,05 105,48 65,00
1 2 16,05 20,74 4,89 17,45 1,05 279,13 17453 102,35 62,14
3 12,50 20,45 4,22 12,75 0,89 204,00 119,98 83,10 57,33
Prosek 15,38 21,22 4,66 16,07 1,00 266,67 168,18 96,98 61,49
1 18,35 22,03 5,20 19,00 1,24 351,95 240,03 107,10 67,90
2 2 19,33 20,90 5,22 18,25 1,22 316,28 218,43 99,15 69,35
3 12,68 20,44 4,62 12,85 1,08 220,58 132,40 86,15 59,78
Prosek 16,78 21,12 5,01 16,70 1,18 296,27 196,95 97,47 65,68
Prosek/Prosek 15,34 20,57 4,71 1597 1,06 259,06 166,46 90,50 62,70

Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlazenja); 2 - Redukovana norma — 50% od
pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-
pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocéetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet

Nugget F1.
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Tabela 3. Prose¢ne vrednosti sadrzaja ukupnih $ecera (%), saharoze (%) i ukupnih proteina

(%)
Faktor Ukupni Seceri (%)  Saharoza (%) Ukupni proteini (%)
Navodnjavanje Rok setve Hibrid

1 1 1 12,92+0,17 6,69+0,08 3,75+0,03
2 10,90+0,17 3,11+0,14 3,96+0,05

3 40,05+0,51 24,4610,32 3,75+0,11

2 1 15,82 +0,18 5,40+ 0,23 3,04+0,13

2 11,78+0,15 8,17+0,19 3,44+0,09

3 37,1440,42 24,67+0,49 3,85+0,07

2 1 1 7,88+0,16 5,30+0,07 3,64+0,14
2 7,18+0,16 2,97+0,07 3,78+0,17

3 20,8940,21 8,52+0,30 4,04+0,13

2 1 14,21 +0,19 7,83+0,27 3,54+0,07

2 11,7240,16 7,7040,20 3,70+0,04

3 37,84+0,43 28,39+0,59 3,52+0,16

3 1 1 9,18+0,16 5,74+0,08 3,7440,04
2 7,10+0,18 2,91+0,08 4,38+0,03

3 22,24+0,20 7,42+0,09 3,71+0,12

2 1 16,13+0,28 3,88 0,05 4,20+0,03

2 7,96+0,13 5,35+0,06 3,59+0,09

3 27,43+0,39 22,9940,83 3,49+0,21

Legenda: Navodnjavanje: 1 - Kontrola (prirodni rezim vlaZenja); 2 - Redukovana norma — 50% od
pune norme navodnjavanja; 3 - Puna norma navodnjavanja. Rok setve: 1 — Redovan rok (kraj aprila-
pocetak maja); 2 — Postrni rok (pocéetak jula). Hibrid: 1 — Enterprise F1; 2 — Union F1; 3 — Sweet

Nugget F;.

111



Fotografije sa ogleda

Slika 1. Otvaranje pedoloskog profila zemljista (Autorska slika)
TR : Ty T :

S

Slika 2. Pedoloski profil zemljista (Autorska slika)
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Slika 4. Ogledno polje (Autorska slika)
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Slika 6. Analiza zrna kukuruza Secerca (Autorska slika)
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Slika 7. Priprema uzorka za hemijske analize (Autorska slika)

Slika 8. Hemijske analize (Autorska slika)
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