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САЖЕТАК 
 

У раду је испитивана интеракција генотип x средина и стабилност приноса зрна 

и компонената приноса зрна комерцијалних хибрида кукуруза. За проучавање је 

изабрано 36 хибрида кукуруза, FAO групе зрења 300-700, из 8 селекционих компанија. 

Оглед jе постављен на 8 локалитета (Кикинда, Сомбор, Свилајнац, Сремска Митровица, 

Панчево, Сента, Шимановци и Лозница), током три године (2011, 2012 и 2013), по 

потпуно случајном блок систему (RCBD). 

На основу добијених података, анализом варијансе (ANOVA), израчунате су 

просечне вредности и показатељи варијабилности приноса зрна и компонената приноса 

зрна, а за процену стабилности испитиваних особина су коришћена два метода: а) 

метод непараметарских показатеља стабилности, утврђених на основу рангирања 

генотипова у испитиваним срединама (година-локалитет) и б) метод AMMI анализе. 

За све проучаване агрономске особине, анализом варијенсе су утврђене 

статистички високо значајне F вредности генотипа, средина и интеракције генотип х 

средина. Од 36 комерцијалних хибрида кукуруза испитиваних у овом раду, највећи 

принос зрна остварио је хибрид LG Guadiana (10,877 t/ha), док је наjмањи принос зрна   

имао хибрид NS5020 (8,705 t/ha). Највећи просечан принос зрна у огледу остварен је у 

2011. години (11,619 t/ha), а најмањи у 2012. години (6,896 t/ha). Просечан принос зрна 

кукуруза по испитиваним локацијама варирао је од 6,973 t/ha (Сремска Митровица) до  

13,813 t/ha (Лозница). 

За особину принос зрна најстабилнији хибриди кукуруза, на основу 

непараметарске статистичке анализе, су били: AS51 према параметрима Si(1)=8,80 и 

Si(2)=60,70; ZP434 према параметру Si(3)=27,40 и AS73 према параметару Si(6)=3,25. 

На основу AMMI анализе најстабилнији хибриди кукуруза су били AS54 и 

NS4030, али уједно и испод-просечно приносни, док је хибрид LG Guadiana (најроднији 

хибрид у огледу), имао већи интеракцијски скор, тј. био је мање стабилан. 

На основу трогодишње анализе закључује се да су различити хибриди постизали 

највеће приносе зрна у различитим срединама, те да рејонизација производног подручја 

и идентификација генотипова са већом фенотипском стабилношћу може допринети 

унапређењу укупне призводње кукуруза. 

 

Кључне речи: AMMI,GxE интеракција, кукуруз, принос зрна, стабилност. 
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ABSTRACT 

 

This doctoral dissertation investigated genotype by environment interaction and 

stability of grain yield and yield components for commercial maize hybrids. For this study 36 

maize hybrids from FAO 300 to FAO 700 maturity group, from 8 different breeding 

companies were selected. The experiment was planted at 8 locations (Kikinda, Sombor, 

Svilajnac, Sremska Mitrovica, Pančevo, Subotica, Šimanovci and Loznica), over three years 

(2011, 2012 and 2013), using a Randomized Complete Block Design (RCBD). 

Based on the obtained data, using analysis of variance (ANOVA), average values and 

variability indicators for grain yield and yield components were calculated, while for the 

evaluation of stability two methods were used: a) the method of non-parametric stability 

indicators, obtained on the basis of ranking of genotypes into environments (year-location), 

and b) the method of AMMI analysis. 

For all agronomic traits in this study, analysis of variance showed statistically high 

significant F value for genotype, environment and genotype by environment interaction. From 

36 commercial maize hybrids investigated in this study, the highest grain yield showed hybrid 

LG Guadiana (10,877 t/ha), while the lowest grain yield determined in hybrid NS5020 (8,705 

t/ha). The highest average grain yield in this experiment was determined in 2011 (11,619 

t/ha), and the lowest garin yield was in a very stressful 2012 (6,896 t/ha), while from all 

locations, Loznica was the best yielding location with 13,813 t/ha and Sremska Mitrovica 

showed lowest grain yeald (6,973 t/ha). 

For the grain yield, the most stable maize hybrid, on the basis of non-parametric 

statistical analysis were: AS51 according to the parameters Si(1)=8.80, and Si(2)=60.70; 

ZP434  for the parameter Si(3)=27.40 and AS73 for the parameter Si(6)=3,25. 

Aaccording to the AMMI analysis, the most stable maize hybrids were AS54 and 

NS4030, but also they showed below-average yield, while the hybrid LG Guadiana (the best 

yielding hybrid in the trial), had a higher interaction score, i.e. was less stable. 

Based on three-year analysis it could be concluded that various hybrids showed the 

highest grain yields in different environments, and that regionalization of the production areas 

and the identification of genotypes with greater phenotypic stability can contribute to the 

overall improvement of the corn production. 

 

Key words: AMMI, grain yield, maize, GxE interaction, stability. 
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1. УВОД 

 

 

Кукуруз (Zea mays L.) је једна од најважнијих пољопривредних биљних врста и 

налази се на трећем месту по распрострањености у свету. Кукуруз се користи у исхрани 

људи, као важно храниво у сточарској производњи и као сировина у прерађивачкој 

индустрији. Индустријском прерадом кукуруза добија се преко 500 различитих 

производа (прехрамбени производи, лекови, козметичка средства, текстилни производи 

и др.). У условима интензивне ратарске производње кукуруз има значајно место у 

плодореду. 

Захваљујући развоју пољопривредне науке и технике, кукуруз данас поседује 

веома висок генетички потенцијал родности. Mодерна селекција кукуруза почива на 

темељима које су пре 100 година поставили SHULL (1908, 1909, 1910) и EAST (1908), 

открићем система инбридинг-хибридизација. У последњих 80 година селекција и 

оплемењивање кукуруза играју доминантну улогу у повећању прозводње хране на 

планети.  

Да би био прихваћен на тржишту у данашње време, хибрид кукуруза мора да 

поседује висок генетички потенцијал родности, добру адаптабилност и стабилност, да 

брзо отпушта влагу из зрна, да има савремену архитектуру биљке и добру отпорност 

према економски значајним штеточинама и проузроковачима биљних болести. Главни 

циљ савремених програма оплемењивања кукуруза је стварање елитних самооплодних 

линија, способних да међусобним укрштањем дају овакве F1 хибриде кукуруза. За 

остварење овог циља није довољно само располагати одговарајућом гермплазмом, већ 

је потребно и изабрати метод селекције који ће обезбедити успех оплемењивачког 

програма, уз што је могуће већу уштеду времена и материјалних средстава.  

           Идентификација високо приносних и стабилних генотипова је  главни изазов за 

све оплемењиваче кукуруза. Генетички потенцијал родности подразумева максималан 

принос зрна који генотип оствари у оптималним условима производње. Како је тешко 

обезбедити оптималне услове производње, индирекно се на основу рекордних приноса 

може оценити генетички потенцијал родности, иако је овде тешко раздвојити утицај 

генотипа, временских услова и нивоа агротехнике у оствареном приносу. Ипак 

преовладава мишљење да генотип има водећу улогу. На основу бројних истраживања 
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на разним биљним врстама, сматра се да допринос генотипа износи 50 % (BOROJEVIĆ, 

1981 и ĐOKIĆ и MIHALJEV, 1995).  

Одабир супериорних хибрида кукуруза је често веома отежан услед присуства 

интеракције генотип x средина (GEI). Интеракција генотип x средина је присутна када 

фенотипска експресија генотипа варира у различитим срединама, односно када су 

реакције генотипа различите у зависности од услова средине (MALOSETTI и сар., 2013).  

Стабилност генотипа у различитим условима средине последица је његове 

генетичке структуре, али се мало зна о генетичким компонентама које ближе одређују 

стабилност и како селекција утиче на њих (LEE и сар., 2003). У агрономском смислу, 

стабилност је способност генотипа да остварује уједначен принос без обзира на 

деловање фактора средине (BECKER, 1981). 

Применом поузданих статистичких метода могу се искључити негативне 

последице интеракције генотип x средина и издвојити стабилни и високо приносни 

генотипови. Такав начин одабира хибрида кукуруза широко је прихваћен у 

комерцијалним оплемењивачким програмима и познат је као динамички концепт 

стабилности. 

Међу статистичким анализама предложеним за тумачење GEI заснованог на 

коришћењу биплота, AMMI модел се издваја због највеће групе технички 

расположивих интерпретација (DUARTE и VENCOVSKY, 1999). AMMI анализа тумачи 

ефекте генотипа (G) и локације (Е) као адитивне ефекате, а на GEI се као на 

мултипликативну неадитивну компоненту примењује анализа главних компонената.  

АММI анализом се из суме квадрата издваја једна или више статистички значајних 

главних компонената (PCА оса). Приликом тумачења резултата користи се биплот 

графикон, који пореди средње вредности особина генотипова и неку од главних 

компонената интеракције.  

Последица коришћења неодговарајућих статистичких модела у испитивању 

приноса може да допринесе да се добијени подаци о интеракцији прогласе безначајним, 

а адекватнија анализа открије статистички значајно и агрономски важно систематско 

варирање унутар интеракције (ZOBEL и сар., 1988). АММI модел (Additive Main Effect 

and Multiplicative Interaction), даје детаљније сагледавање интеракције. 
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2. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

 

 

Експресија квантитативних особина као што су принос зрна и компоненте 

приноса зрна је збир ефекта генотипа, средине и интеракције генотип x средина (GEI), 

при чему је интеракција генотип x средина одраз различитог реаговања генотипа на 

променљиве услове средине. 

 

Циљ ове докторске дисертације је да процени интеракцију генотип x средина за 

36 комерцијалних хибрида кукуруза различитих FAO група зрења, на 8 локалитета, 

током 3 године испитивања и да утврди интензитет ових интеракција. 

 

Анализа интеракцијa треба да омогући издвајање појединачних генотипова који 

су показали највећу стабилност и потенцијал за принос зрна у различитим условима 

гајења. Такође, на основу измерених вредности параметара стабилности, потребно је 

изабрати најстабилније хибриде кукуруза за остале проучаване агрономске особине 

(садржај влаге у зрну (%), дужина клипа (cm), број редова зрна, број зрна у реду и маса 

1000 зрна (kg)). 

 

Овај рад треба да буде од користи како селекционерима кукуруза, за што боље 

разумевање интеракције генотип х средина, која је од изузетног значаја у свим 

оплемењивачким програмима, тако и самим пољопривредним призвођачима при 

избору хибрида кукуруза за сетву у одређеном производном подручју, будући да су у 

раду праћени тренутно најзаступљенију хибриди кукуруза на домаћем тржишту како из 

домаћих тако и из иностраних селекционих компанија. 
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3. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

 

 

Кукуруз (Zea mays L.) је једна од најважнијих пољопривредних биљних врста 

која се налази на трећем месту у свету по распрострањености, после пшенице и 

пиринча. Резултати археолошких ископавања открили су присуство трагова кукуруза у 

низијским пределима Средње Америке, који датирају из периода 8700-7300 година пре 

нове ере (DICKAU и сар., 2007; POHL и сар., 2007; HASTORF, 2009 и PIPERNO и сар., 2009). 

Пре око 4000 година из Средње  Америке кукуруз је почео да се шири ка Централној 

Америци, а око 700-те године п.н.е. је интродукован на подручје Северне Америке. У 

Европу је стигао из Североисточне Америке у 16. веку, од кад се гаји и у Србији. 

Кукуруз je веома распрострањена врста, и гаји се од 58° северне географске ширине без 

прекида преко умереног, субтропског и тропског региона, све до 40° јужне географске 

ширине (HALLAUER и MIRANDA, 1988).  

Глобална предвиђања указују на то да ће до 2025. године кукуруз постати усев 

са највећом производњом у свету, а да ће се у земљама у развоју до 2050. године 

потреба за кукурузом удвостручити (ROSEGRANT и сар., 2008).  

Просечан принос зрна кукуруза у свету се последњих година приближава нивоу 

од 5 t/ha, док најразвијеније земље достижу ниво од 8 до 9 t/ha сувог зрна. Највећи 

произвођач кукуруза у свету је САД.  Кукуруз од свих житарица има највећи генетички 

потенцијал за  родност зрна (BEKRIĆ и RADOSAVLJEVIĆ, 2008; DOWSWELL и сар. 1996).  

Принос по својој природи представља вишедимензиону особину која обухвата 

више различитих карактеристика и на које утиче већи број фактора (PRODANOVIĆ и сар., 

1996). Као најкомплекснија особина, принос је под значајним утицајем фактора 

средине и карактерише га низак коефицијент херитабилности. Према ROBINSON и сар. 

(1951) селекција на појединачне особине које имају високу херитабилност даје боље 

резултате него селекција на сам принос.  

Променом једне особине оплемењивањем, мењају се и остале особине у 

зависности од јачине коефицијената корелационе везе између посматраних особина. 

Због тога је веома важно познавати степен међузависности појединих особина, да у 

процесу оплемењивања не би долазило до нарушавања других корелационих односа 

који могу бити значајни. Зато се препоручује паралелна селекција на две или више 

особина, са акцентом на принос зрна (као комплексне особине). Треба истаћи да 
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коефицијенти корелације нису константни и да се мењају у различитим условима 

гајења (MITROVIĆ, 2013).  

Многи научници су покушали да утврде корелацију између особина кукуруза,  

како би одабрали оне особине на којима може да се врши селекција генотипова на 

висок принос зрна. За практично оплемењивање биљака веома је важно познавање 

односа који владају између особина, јер се одабирање пожељног генотипа врши обично 

на бази вишe особина. Под утицајем селекције долази до мењања корелационих 

међузависности између особина, те је неопходно стално испитивање вредности тих 

корелација (FRANZ, 1990;  STOEVA и BOSSEVA, 1998; DRAŽIĆ и BRKIĆ, 2001).  

Висина биљке је снажно повезана са датумом цветања и морфолошки и 

онтогенетски, јер се формирање интернодија зауставља иницијацијацијом цветања, што 

значи да је кукуруз који раније цвета обично нижег стабла (TROYER и LARKINS, 1985). 

Постоје корелације између многих других особина и висине биљке. Број листова 

(АLLEN и сар., 1973) и принос зрна (МCКЕЕ и сар., 1974) су такође блиско повезане 

особине са висином биљке. 

Корелација постоји и између раностасности и висине клипа. Што је клип виши, 

биљка касније сазрева (SURANYI и MANDY, 1955), али  раностасност и висина клипа 

истовремено немају апсолутно реципрочан ефекат. Код  кукуруза шећерца, су принос 

зрна (ТАN и YAP, 1973) и дужина клипа (HANSEN, 1976) у значајној позитивној 

корелацији са висином клипа на биљци. OBILANA и HALLAUER (1974) су пронашли 

значајну корелацију између висине биљке и висине клипа у потомству. 

Дуго се сматрало да су време цветања и висок принос зрна у узајамном 

корелационом односу. У Мађарској је FLEISCHMANN (1974) први предложио 

неопходност преиспитивања ове корелације. Модерне сорте дају високе приносе зрна и 

поред раног цветања.  

Особине као што су број зрна у реду, маса 1000 зрна, проценат окласка и висина 

биљке имају значајну улогу у повећењу приноса зрна у хибридним комбинацијама. 

HALLAUER и MIRANDA (1988) су на основу бројних истраживања, закључили да 

се најјаче корелационе везе јављају између приноса зрна и дубине зрна (0,51). Средње 

јаке између приноса зрна, висине биљке до клипа (0,31), броја клипова по биљци (0,43), 

дужине клипа (0,38), пречника клипа (0,41) и броја зрна у реду (0,45), a слабе између 

приноса зрна и висине биљке (0,26), односно пречника окласка (0,10), броја редова зрна 

(0,24), масе 1000 зрна (0,25) и времена цветања (0,14). 
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АNNAPURNA и сар. (1998) су утврдили да је принос зрна у позитивној корелацији 

са висином биљке, пречником клипа, бројем зрна у реду и бројем редова зрна. YOU и 

сар. (1998) су утврдили значајне корелације између приноса зрна и броја редова зрна, 

броја зрна у реду и масе 1000 зрна. КHATUN и сар. (1999) су приметили да је принос 

зрна по биљци у позитивној и значајној корелацији са масом 1000 зрна, бројем зрна у 

реду, масом сировог клипа и висином клипа. ОRLYAN и сар. (1999) су утврдили да су 

најважније особине које утичу на принос зрна као комплексну особину број редова 

зрна и број зрна у реду. GUTMAN и сар. (1999) су утврдили највиши коефицијент 

корелације између приноса зрна и броја зрна у реду, а потом висине биљике и дужин 

клипа. ČAMDŽIJA и сар. (2012), су у свом раду дошли до закључка да постоји значајна и 

позитивна корелација између приноса зрна и броја редова зрна, која указује да 

селекција на већи број редова зрна има позитиван утицај на повећање приноса. До 

истог закључка су дошли и други истраживачи (RAFIQ, 2010 и TRIFUNOVIĆ, 1991). 

BOĆANSKI (2009), RAFIQ (2010), QADIR (1991) и ČAMDŽIJA и сар. (2011) су утврдили 

позитивну корелацију између приноса зрна и дужине клипа, док је SREĆKOV (2011), 

установио негативну корелацију за те две испитиване особине.  

PАVLOV и сар. (2015) су укрстили шeст сaмooплoдних линиja кукурузa пo 

мeтoду нeпoтпунoг диaлeлa и дoбили пeтнaeст хибридних кoмбинaциja, кoje су 

испитивaнe у циљу прoцeнe дирeктног и индирeктног утицajа пeт мoрфoлoшких 

oсoбинa нa принoс зрнa, примeнoм прoстих кoрeлaциoнoх кoeфициjeнaтa, кao и 

aнaлизoм кoeфициjeнaтa путaњe. Нajjaчи дирeктaн пoзитивaн утицaj нa принoс зрнa 

имaлa je oсoбинa брoj листoвa изнaд гoрњeг клипa (0.736). Пoзитивaн дирeктaн eфeкaт 

нa принoс зрнa су имaлe и oсoбинe висинa дo oснoвe мeтлицe и висинa биљкe, дoк су 

нeгaтивни дирeктни eфeкти зaбeлeжeни зa oсoбинe висинa клипa и укупaн брoj листoвa. 

Oд индирeктних утицaja, издвaja сe пoзитивaн eфeкaт висинe пoлoжaja клипa нa принoс 

прeкo укупнe висинe биљкe дo врхa мeтлицe. Oцeнa прoпoрциje зajeдничкoг дeлoвaњa 

пeт испитивaних мoрфoлoшких oсoбинa нa принoс зрнa, изрaжeнa кoeфициjeнтoм 

дeтeрминaциje (Р
2

y12345), изнoсилa је 0.7881. Meђусoбни oднoс принoсa зрна и 

кoмпoнeнти принoсa зрна 15 кoмeрциjaлних хибридa кукурузa испитивaни су пoмoћу 

PATH и фaктoрскe aнaлизe. Нa oснoву рeзултaтa ових aнaлиза утврђeнo je дa висинa 

биљкe, прeчник клипa и сaдржaj влaгe у зрну имajу нajвeћи утицaj нa принoс зрна. У 

истo врeмe фaктoрскoм aнaлизoм издвojeнa су двa знaчajнa нeкoрeлисaнa фaктoрa кoja 

дeфинишу принoс. Фaктoр 1 je прeтeжнo дeфинисaн дужинoм клипa и брojeм зрнa у 

рeду, дoк су Фaктoр 2 у нajвeћoj мeри дeфинисaли влaгa зрна, прeчник клипa и oклaскa. 
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Све морфолошке о физиолошке особине живих организама су условљне 

филогенетски. Оне представљају јединствено еволуционо решење јер су резултат 

дуготрајног процеса селекције, током кога су у специфичним, сложеним и 

променљивим еколошким условима средине изабрани генотипови са највишом 

адаптивном вредношћу, односно најбоље прилагођене животне форме. Према томе, 

свака специфична особина јединке је његова адаптивна карактеристика (STEVANOVIĆ и 

JANKOVIĆ, 2001). 

 

Пољопривредне произвођаче највише интересује ниво и стабилност приноса. 

Ниво приноса зависи од гентичког потенцијала генотипа, а стабилност од способности 

реаговања генотипа на услове средине (BOROJEVIĆ, 1981). 

Животна средина пружа различите услове за живот. У вечитој компетицији за 

ресурсе, врсте заузимају еколошке нише, користећи различита стратегије опстанка, 

представљене одговарајућим животним формама. Способност јединки или популација 

да остану јединке или постану популације прилагођене у променљивим условима 

животне средине, означава се појмом адаптабилност или прилагодљивост (TUCIĆ и 

TUCIĆ, 2000).  

Стварање новог генотипа треба да обухвати акумулацију пожељних гена који 

ће у датим условима средине  остварити висок и стабилан принос (ĐOKIĆ и MIHALЈEV, 

1995). Јачина интеракције између генотипа и фактора средине зависи од генетске 

композиције и од јачине деловања фактора средине. Резултат интракције генотип х 

средина одражава се у адаптивности и стабилности генотипа (DRAŽIĆ, 1999). 

Стабилност генотипа у различитим условима средине последица је његове 

генетичке структуре, али се мало зна о генетичким компонентама које одређују 

стабилност и како селекција утиче на њих (LEE и сар., 2003). У агрономском смислу, 

стабилност је способност генотипа да увек оствари уједначен принос без обзира на 

деловање фактора средине (BECKER, 1981). 

Адаптабилност сорте може бити уска (специфична) и широка (генерална). 

Сорте уске адаптабилности поседују висок генетички потенцијал за принос који 

остварују у повољним условима. Сорте широке адаптабилности дају стабилне приносе 

у различитим условима гајења, али на нижем нивоу (DRAŽIĆ, 1999). 

У условима новонасталих климатских промена пред оплемењиваче кукуруза 

поставља се јасан задатак стварања високо адаптабилних генотипова, способних да 

дају високе приносе у различитим условима производње (FILIPOVIĆ и сар., 2015). Зато је 
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избор популација које показује добру генетичку хомеостазу од суштинског значаја за 

повећање приноса. SOUZA и сар. (2009) наводе да је интеракција генотип х средина 

важна за селекцију биљака, јер утиче на генетичку добит и препоруку у избору 

генотипова са широком прилагодљивошћу. Са друге стране, различити генотипови 

имају различите перформансе у одређеном региону, што се може искористити за 

максималну продуктивност (SOUZA и сар., 2008). 

У покушајима да дају дефиницију, BYTH (1981) и CLEMENTS и сар. (1983), су 

тврдили да је израз адаптација применљив и на „услове“ средине и на „процес“ 

прилагођавања. Њихова дефиниција захтева даље разматрање и шире објашњење. 

Појам „услови“ се односи на генетичку конституцију генотипа и начин на који биљка 

одговара на животну средину коју заузима. Дакле, разлика у „условима“ за адаптацију 

између јединки зависи од генетичке разлике фактора који утичу на усклађивање 

процеса раста и развоја са окружењем. Под „процесом“ прилагођавања подразумевају 

се промене у генетичкој конституцији јединки, као што су акумулација гена или 

промене фреквенција гена у оквиру популације, која боље расте и боље се развија у 

одређеној животној средини. Из еволуционе перспективе, адаптација је процењена у 

смислу репродуктивног капацитета јединке или дарвиновске подударности. Под 

одређеним скупом услова животне средине, јединке са бољом адаптацијом ће дати 

више потомства („боље“ потомство). Тако ће се временом процес прилагођавања 

побољшавати кроз природну селекцију, па ће се и ниво адаптације јединки унутар 

популације побољшати. 

Прилагодљивост сорте на различита окружења се обично тестира 

степеновањем интеракције са различитим окружењима. Сматра се да је сорта или 

генотип више прилагодљив или стабилан ако има висок просечан принос, али и низак 

степен осцилације који даје могућност да се гаји у различитим окружењима (FALCONER, 

1981).  Хибрид кукуруза је генетички хомоген, не поседује варијабилност у смислу 

хетерозиготности пошто се налази у стању максималне хетерозиготности, што му 

омогућава велику адаптаблнот и пластичност у различитим условима средине. 

Кроз литературу се среће низ аутора који су дефинисали прилагодљивост и 

стабилност. Према SIMMONDS-у (1962) адаптација има четири одвојена аспекта: 1) 

специфична генотипска адаптација - могућност адаптације одговарајућих генотипова 

датом ограниченом окружењу; 2) општа генотипска адаптација - могућност генотипа да 

„произведе“ низ фенотипова прилагођених на различита окружења; 3) специфична 

популациона адаптација - аналогна (1) и аспекту специфичне адаптације хетерогене 
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популације која се приписује интеракцији између делова, а не адаптацији самих 

компоненти и 4) општа популацииона адаптација - аналогна општој генотипској 

адаптацији и могућност хетерогене  популације да се прилагоди на различита 

окружења. 

Концепти широке и специфичне адаптације се често користе да опишу 

релативне перформансе генотипова када је процењена адаптација на више од једног 

окружења. Широку адаптацију описује одговор генотипа у ком су супериорне 

перформансе изражене преко већине, или у свим срединама, а специфична адаптација 

описује одговор где се виши ниво перформанси изражава у одређеним срединама. У 

принципу, основне генетичке и физиолошке разлике између широке и специфичне 

адаптације се слабо разумеју и концепти су углавном статистички дефинисани. 

Специфична адаптација се често повезује са појавом GхЕ интеракције. Учесталост ових 

интеракција је од посебног значаја за оплемењиваче биљака, зато што је целокупан  

процес селекције на широку адаптабилност компликован и може  довести у питање 

ефикасност  такве селекције (CECCARELLI,  1989). 

Аутори BECKER и LÉON (1988) су изнели два концепта стабилности: статички 

или биолошки и динамички. Код статичког концепта стабилан генотип поседује 

непромењене или најмање измењене перформансе без обзира на варијације услова 

животне средине. Генотип се такође сматра стабилним ако су варијансе његовог 

окружења  мале (односно да је варијанса генотипа кроз седине = 0). Овај концепт се 

тешко може применити на квантитативне особине, јер се оне налазе под великим 

утицајем средине, али може бити користан  за особине које мање зависе од услова 

средине, као што су  отпорност  на болести, стрес и др. Динамички или агрономски 

концепт који подразумева да је генотип стабилан ако у свакој средини његове особине 

одговарају процењеним вредностима, односно стабилан генотип не одступа значајно од 

просечне реакције на услове средине. Стварна реакција генотипа треба да се подудара 

са процењеном. 

Према биолошком концепту стабилности, генотип не реагује ефикасно на 

побољшане услове гајења, јер се ради о генотиповима прилагођеним ширем 

производном подручју. Овакви генотипови не омогућавају интензивну производњу и 

имају нижи генетички потенцијал. Насупрот томе, према агрономском концепту 

стабилности, генотипови повољно реагују на побољшане услове гајења и омогућавају 

производњу у интензивним условима (DIMITRIJEVIĆ и  PETROVIĆ, 2000). 
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За проучавање стабилности приноса као и других квантитативних особина које 

се сложено наслеђују препоручује се динамички концепт. 

Потребно је селекционисати генотипове који ће са својим особинама бити у 

стању да се супротставе негативним глобалним променама климе и имати способност 

да позитивно искористе те новонастале промене (DRAŽIĆ, 1999). Селекционери и 

оплемењивачи кукуруза настоје да развију генотипове врхунског приноса зрна, 

врхунског квалитета зрна и са другим пожељним карактеристикама за широк опсег 

различитих еколошких услова.  

 

Различит интерес оплемењивача кукуруза, произвођача и дистрибутера семена, 

с једне стране и пољопривредника са друге стране, намећe значајно питање: колико ће 

се широко прилагодити хибрид и да ли ће моћи истовремено да има висок принос на 

свакој локацији? Пољопривредници желе генотипове који дају високе и стабилне 

приносе из године у годину на њиховим локалитетима и не занима их колике приносе 

они постижу негде другде. Њих уствари занимају генотипови који дај високе приносе, а 

испољавају малу интеракцију генотип x година. Са друге стране селекционери 

(оплемењивачи), произвођачи и дистрибутери семена желе широко прилагођен генотип 

који ће бити приносан на великом  производном подручју (мала интеракција генотип x 

локација). Подела широке области у регионе који су, пре свега на основу различитих 

јединица временских и земљишних услова, један је од начина да се дође до 

компромисног решења за ове различите интересе (BABIC и сар., 2010).  

Када на неком подручју постоји велико варирање климатских фактора, као нпр. 

на северу у односу на југ Србијe, може се очекивати да интеракција GEI буде велика. 

Као резултат тога, један хибрид може имати већи принос у једној средини, док се други 

хибрид  може издвојити  у другој. 

PRADO и сар. (2001) наводе три могућа начина смањења утицаја  негативних 

ефекта интеракције: препорука генотипова специфичних за сваку средину, рејонизација 

производног подручја и идентификација генотипова са већом фенотипском 

стабилношћу. Али ту треба нагласити да није реално очекивати да се селекционише 

генотип за сваку њиву већ за шире производно подручје. 

Различити одговори генотипа ка животој средини се дефинишу  као интеракција 

GхE: генотип (G) х животна средина (Е). BEYENЕ и сар. (2011) и BERNARDO (2002) 

указују да је то правило у већини квантитативних особина. 
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Интеракција GхE је један од важнијих предмета проучавања у оплемењивању 

биљака, јер омогућава стварање различитих методологија за побољшање. Ово даје 

могућност оплемењивачима да изаберу локацију за коју је одређени генотип 

одговарајући или прилагођен (ROMAGOSA и FOX, 1993; ADUGNA и LABUSCHAGNE, 2003). 

Интеракција генотипа и средине представља универзалну појаву за оцену 

различитих генотипова у различитим срединама. Већина агрономски и економски 

важних особина, као што је принос зрна, су по природи квантитативне и редовно 

испољавају интеракције генотипа и средине (JOCKOVIĆ и сар., 2011). 

Експресију квантитативних особина условљава ефекат генотипа, средине и 

њихове међусобнe интеракције, која се јавља као резултат њиховог одговора на 

промене у средини (PIEPHO и EEUWIJK, 2002; BAKER, 1990). Одавде закључујемо да је 

разумевање односа генотипа, средине и њихове интеракције од изузетног значаја за 

успех оплемењивачког програма. 

Фактори који утичу на економски аспект могу бити повезани са комплексним 

или полигенским карактеристика, и могу бити под утицајем средине. Због тога се разни 

експерименти за процену приноса зрна у оплемењивању изводе на више локација. У 

оваквим експериментима се обично посматрају промене у релативној успешности 

генотипа у различитим срединама (KANDUS и сар., 2010). Аспект интеракције генотип х 

средина је важан у програмима оплемењивања и у програмима увођења у производњу 

нових хибрида кукуруза. DEITOS и сар. (2006) показују да је интеракција генотип х 

средина важна за селекцију биљака, јер то утиче на генетичку добит, препоруку и 

избор сората са широком прилагодљивошћу. С друге стране, различити генотипови 

могу имати различите перформансе у сваком региону, што се може искористити да дају 

максималне приносе (SOUZA и сар.,2008). 

Фенотип јединке (индивидуе) је одређен ефектима његовог генотипа и средине. 

Ефекти генотипа и средине на фенотип нису увек независни. Фенотипски одговор на 

промене у окружењу није исти за све генотипове, већ последице варирања фенотипа 

зависе од окружења. Селекционери се врло често сусрећу са ситуацијама у којима се 

релативни ранг сорти мења од локације до локације и/или из године у годину 

(BOAKYEWAA, 2012).  

PETROVIĆ и сар. (2009) такође закључују да селекција за циљано производно 

подручје у великој мери зависи од идентификације главних извора фенотипске 

варијације у том региону. Да би се добилa сортa (хибрид) која поседује смањену 

интеракцију генотип х средина, за доминантне изворе варијација то би значило да та 
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сорта (хибрид) мора да поседује добар однос између стабилног и високог приноса 

(BOAKYEWAA, 2012). 

Пољски огледи у којима се оцењују хибриди су најважнији део поступка 

њиховог признавања. Њихово рангирање  се темељи на приносу и осталим агрономски 

важним особинама, и често се разликује од локације до локације, због интеракције 

генотипа и средине. 

GEI је присутан у сортама или чистим линијама, single crosses, double crosses, 

top-crosses хибридима или било ком другом материјалу са којим селекционер ради 

(DABHOLKAR,1999). 

Такође, бројне студије су показале да би правилно разумевање фактора средине 

и генетичких фактора који узрокују интеракције, као и процена њиховог значаја у 

релевантном GEI систему имала велики утицај на оплемењивање биљака (MAGARI и 

KANG, 1993; BASFORD и COOPER, 1998). 

Интеракција генотип x средина је једнa од главних препрека у избору широке 

адаптације код већине оплемењивачких програма. Интеракција генотип x средина 

утичe на диференцијално рангирањe генотипoвa међу локацијама или годинама. 

Диференцијални генотипски одговори на променљиве условe средине, посебно када су 

повезани са модификованим генотип ранговима у различитим срединама, представљају 

препреку у идентификацији супериорних и стабилних хибрида (EPINAT и сар., 2001). 

Постојање интеракције отежава идентификацију супериорних генотипова 

(TRUBERG и HÜHN, 2000), у већем броју различитих средина, што се огледа као 

стабилност генотипова (EBERHART  и RUSSELL, 1966).  

Игнорисање присуства интеракције може да буде веома проблематично када је 

она значајна и када је њен ефекат већи од ефекта генотипа, што је чест случај у 

огледима где се прати принос зрна (GAUCH и ZOBEL, 1996).  

           Перформансе високо приносних хибрида зависе од генетичког потенцијала, 

реализованог у програмима оплемењивања и стабилности приноса, односно од 

способности хибрида да се супротстави ограничавајућим условима животне средине. 

Стабилност очекиваног приноса зрна је једна од најпожељнијих особина, која 

препоручује хибрид за употребу (ČVARKOVIĆ и сар., 2009). 

Досадашња истраживања су указала на то да је на перформансе хибрида 

кукуруза и избор супериорних генотипова за осбину принос зрна као и осталих 

пожељних агрономских особина, значајан утицај имала интеракција GEI (BAKER, 1990; 

BUTRON и сар., 2004). 
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Неповољан ефекат GEI доводи до немогућности искоришћавања потенцијала 

егзотичне гермплазме биљака (GIAUFFRET и сар., 2000). 

Разумевање еколошких и генотипских узрочника GEI је важно у свим фазама 

оплемењивања биљака, укључујући дизајнирање идеотипа сорте, избор родитеља на 

основу педигреа као и избор на основу приноса (JACKSON и сар., 1998). 

Посматрањем понашања две сорте у две различите средине, са гледишта 

интеракције могла би да се уоче три различита случаја: a) две сорте могу показати 

слично понашање када сe гаје у две средине, што указује на независност особина 

генотипа и животне средине (нема интеракције); б) сорте различито реагују на промену 

услова средине, али  релативни ранг сорти остаје исти, иако њихове апсолутне разлике 

варирају у зависности од окружења (то је квантитативна или неунакрсна, односно 

noncrossover интеракција) и в) сорте различито реагују на промену услова средине, и 

долази до промене у релативном рангирању генотипова у различитим срединама. То је 

квалитативна или унакрсна, односно crossover интеракција. Када се гаје два генотипа А 

и Б, у две различите средине Е1 и Е2, могуће је  шест врста интеракција, од којих су 

неке резултат crossover-a, a друге не (ALLARD и BRADSHAW, 1964).  

TRUBERG и HÜHN (2000) наводе три могућа случаја унакрсне интеракције: Gx(E) 

интеракција или унакрсна интеракција првог реда у којој долази до измена ранга 

генотипова унутар спољашњих средина, Ex(G) интеракција или унакрсна интеракција 

другог реда у којој долази до измена ранга спољашњих средина унутар генотипова, и 

истовремено присуство интеракције првог и другог реда, односно Gx(E) и Ex(G) 

интеракције.  

Интеракције које су резултат crossover-а су од интереса у оплемењивању 

биљака, јер утичу да генотипови буду изабрани у датој средини. Такве интеракције 

сугеришу да су генотипови посебно прилагођени датој средини. Интеракцијe где се 

није десио crossover, с друге стране, утичу на природу и величину компоненти 

генетичких варијанси и других сродних параметара као што је херитабилност 

(BALZARINI и сар., 2005). CROSSA (1990) истиче такође да је квлитативна интеракција 

изузетно важна зато што утиче на ранг, а на тај начин и на одабир генотипова и 

препоруке произвођачима.  

Разумевање узрока GEI може да се користи за постављање циљева селекције, да 

идентификује идеалне услове за тестирање, као и да формулише препоруке за области 

оптималне сортне адаптације. То такође, може да помогне да се смање трошкови 

обимног тестирања генотипова, елиминацијом непотребних локација и фино 
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подешавање програма оплемењивања. Присуство високе GE интеракције може 

захтевати постављање додатних локација за испитивања, чиме се повећавају трошкови 

развоја комерцијално важне сорте (КАNG, 1996 и ЈOCKOVIĆ и сар., 2008).  

KANG и GORMAN (1989) указују на значајаност GEI за квантитативне особине као 

што је принос зрна, која може озбиљно ограничити одабир супериорних генотипова за 

даљи рад на тестирању. За испитивања генотипова (G) које су тестиране на истим 

локацијама (L) и током година (I), GхЕ анализа варијансе се може поделити на 

компоненте: GхL, GхI и GхLхI. Значај средине квадрата за GхL генерално указује на то 

да се региони на којима се генотипови гаје састоје од великог броја специјалних 

окружења. У таквим околностима географски регион могао да буде подељен на под 

регионе који су релативно хомогени. У овим екотиповима треба да се гаје генотипови 

који су посебно прилагођени. Импликације GхI интеракције се веома разликује од GхL 

интеракције. То је зато што из године у годину долази до промена у временским 

условима који се не могу предвидети унапред, а оплемењивачи тешко да могу програме 

за развој сорти да прилагоде одређеним година (DABHOLKAR,1999). У неким 

ситуацијама, варирања у животној средини су предвидљива, и могу се кориговати. На 

пример, слана земљишта се могу кориговати одређеним практичним агротехничким 

решењима. То је лакше и брже  него селекционисати сорту погодну за таква земљишта 

(BOAKYEWAA, 2012). 

У генетичком смислу интеракције присутне између хибрида и године, хибрида и 

локације  и сл., најчешће су непознаница и велики проблем, посебно у почетку ширења 

новог хибрида (ЈOCKOVIĆ и сар.,  2008).  

Интеракције генотипа и животне средине могу изазвати промену ранга генотипа 

при преласка из једне у другу средину, али бити резултат промена ранга генотипа 

преласком из једне средине у другу. Према BECKER-у и LEON-у (1988), промене ранга 

генотипа су од већег значаја него интеракција промене обима генотипа у огледима за 

низ средина. Дакле, GEI је критична само ако се ради о значајној crossover интеракцији 

(значајан промена у рангу генотипа унутар средина). KANG и GORMAN (1989) су 

приметили да GEI смањује корелацију између генотипа и фенотипа и омета процену 

генетичког потенцијала сорте. 

Интеракција GхЕ је извор варијације, који укључује генотип и утицај фактора 

средине (DIMITRIJEVIĆ и PETROVIĆ, 2000). Једна од опасности и проблема са којом се 

селекционери сусрећу је сужавање генетичке основе високо приносних савремених 

сорти. Оно је праћено осетљивошћу на услове средине, присуством болести и суше. 
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Данас се све више пажње придаје селекцији на отпорност према суши, са којом се све 

чешће сусрећемо на овом производном поднебљу. 

 

Toкoм oплeмeњивaњa кукурузa вaжнo je издвojити хибридe кojи су супeриoрни 

у свим срeдинaмa. Идeaлнo би билo кaдa би сe сви хибриди пoнaшaли пoдjeднaкo у 

свим срeдинaмa, a тo знaчи нajбoљи гeнoтипoви би имaли нajвиши рaнг у свим 

лoкaлитeтимa гajeњa, штo нaрaвнo ниje случaj у прaкси. Свaкo oдступaњe oд тaкo 

идeaлнe ситуaциje jeстe рeзултaт утицaja срeдинe нa гeнoтип, oднoснo интeрaкциje 

гeнoтип x срeдинa, штo утичe нa вeћу или мaњу стaбилнoст сaмoг гeнoтипa и пojeдиних 

њeгoвих oсoбинa (ČVARKOVIĆ, 2008). 

Класични  параметарски приступи за анализу интеракције генотип х средина 

почивају на неколико претпоставки (нормалитет дистрибуције, хомогеност варијанси, 

адитивност ефекта). Уколико нека од ових претпоставки није испуњена, валидност 

ових метода може бити нарушена. Применом непараметарских метода, једноставних и 

лаких за примену и анализу, избегавају се ове претпоставке (DELIĆ и сар., 2004).  

HÜHN и LÉON (1995) у прегледном раду наводе четири непараметарске методе за 

тестирање интеракције генотип х средина према њиховим ауторима: BREDENKAMP-у 

(1974), HILDEBRAND-у (1980), KUBINGER-у (1986) и VAN DER LAAN-у и DE KROON-у 

(1981). Методе се заснивају  на рангирању података о приносу. Помоћу прве три 

методе подаци се рангирају са свих локација унутар једне године,  и дефинишу се још и 

као квантитативна интеракција. Методе по Hildebrand-у и  Kubinger-у  засноване су на 

ефектима интеракције, на основу којих се врши рангирање, веома су сличне, и 

откривају и квантитативну и квалитативну интеракцију. Метода по Bredenkamp-у је 

најмање поуздана у анализи интеракције јер се приликом обраде укупни подаци о 

приносу трансформишу у рангове, и често не показује постојање интеракције. Код 

методе по Van der Laan-у и de Kroon-у  рангирање се врши за сваку локацију посебно, и 

заснована је на квалитативном концепту интеракције, односно на ефектима генотипа и 

на ефектима интеракције, а сума тих ефеката се користи за рангирање.   

HÜHN (1996), је приказао међусобан однос ових метода на основу података 

добијених из Немачких службених огледа: Hildebrand ≈ Kubinger > van der Laan и de 

Kroon > Bredenkamp.   

Добијени подаци о приносу генотипова у огледу, се преводе у рангове. Рангови 

дају увид у поредак генотипова на основу разлика у приносу, али на то не утичу 
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њихове апсолутне разлике (KNEZOVIĆ, 2004). Овакви подаци су мање осетљиви на 

грешке при мерењу, при изостављању или додавању неког резултата, па не доводе до 

великих промена у резултату (NASSAR и HÜHN, 1987). Код оваквих података је само 

битно да се зна да ли постоји интеракција или не, јер услед ње дoлази до промене 

редоследа генотипова у разичитим срединама (HÜHN, 1996). Према овом аутору, две 

средине са различитим приносом и сличним ранговима тестираних генотипова се 

сматрају сличнијим него средине са сличним вредностима и различитим ранговима.  

При груписању средина са сличним ранговима HÜHN и PIEPHO (1994) предлажу 

различите поступке, а један од њих је Spearman-ов коефицијент корелације ранга, којим 

се изражава удаљеност између две средине, и помоћу кога се могу класификовати како 

средине тако и геноипови. 

 За процену стабилности на основу ранга генотипова у свакој средини HÜHN и 

NASSAR (1987) предлажу 4 непараметарска параметра стабилности: Si(1)– просечна 

разлика рангова у различитим срединама; Si(2) – варијанса рангова; Si(3)– релативно 

одступање у односу на просечан ранг и Si(6) који је само мало модификован у односу 

на претходни. Најстабилнијим генотипом се сматра онај са вредношћу Si(1)=0 и што 

мањом варијансом ранга Si(2) у испитиваним срединама. Исти аутори су за оцену 

значајности ових параметара користили Zi(m) тест. 

Предности непараметарских метода за мерење стабилности су: смањење или 

избегавање пристраности проузроковане вредностима које су знатно мање или веће од 

већине других вредности у скупу података, не захтевају одређену дистрибуцију 

фенотипских вредности, параметри стабилности темеље се на ранговима, једноставни 

су за упоређивање и интерпретацију, додавање или изостављање једног или више 

генотипова не узрокује велике разлике у проценама и вредности добијене на овај начин 

су примењиве у поступку селекције, у оплемењивању као и тестирању сорти и хибрида 

ZORIĆ и сар., (2015) . 

За процену стабилности 24 хибрида кукуруза на две локације у две године DELIĆ 

и сар., (2009) су користили непараметарске тестове Van der Laan и De Kroon-a, 

Hildebrand-а и  Kubinger-а, као и Hühn-ове непараметарске показатеље стабилности 

Si(1), Si(2) и Si(3). Параметри стабилности су показали да хибриди који су постигли 

највише приносе нису увек и најстабилнији и да у оплемењивачким програмима 

посебну пажњу треба посветити процени стабилности. Интеракција добијена у овом 

огледу даје другачији однос ових тестова у односу на Hühn-ове (1996), па следи: Van 
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der Laan и De Kroon> Kubinger, Hildebrand. Истраживачи закључују да пoстojaњe  

интeрaкциje зaхтeвa oд oплeмeњивaчa дa прoцeни гeнoтипoвe у вишe рaзличитих 

срeдинa и гoдинa, кaкo би се дoбилo вишeструкo рaнгирaњe испитивaних гeнoтипoвa.  

ČVARKOVIĆ и сар., (2009) су анaлизирaли двoгoдишње пoдaтке принoсa и мaсe 

1000 зрна кoд 24 хибридa кукурузa FAO групe зрeњa 400 - 700. Истрaживaњa су 

извршeнa нa двa лoкaлитeтa тoкoм двoгoшњeг пeриoдa. Примeнoм нeпaрaмeтaрских 

мeтoдa: Kubinger-а и Van der Laan и De Kroon-а, утврђeнo je пoстojaњe интeрaкциje 

гeнoтип х срeдинa зa oбe испитивaнe oсoбинe, a мeтoдa Hildebrand-а je утврдилa 

пoстojaњe интeрaкциje зa мaсу 1000 зрнa. Стaбилнoст хибридa прoцeњeнa je пoмoћу 

нeпaрaмeтарских пaрaмeтaрa стaбилнoсти: Si(1), Si(2), Si(3) и Si(6). Нa oснoву 

изрaчунaтих врeднoсти пaрaмeтaрa стaбилнoсти утврђeни су нajстaбилниjи и 

нajнeстaбилниjи хибриди зa свaку FAO групу зрeњa, кoд oбe испитивaнe oсoбинe. 

Изрaчунaти су кoeфициjeнти кoрeлaциje измeђу oбe испитивaнe oсoбинe и пaрaмeтaрa 

стaбилнoсти кao и измeђу сaмих пaрaмeтaрa стaбилнoсти. Иaкo je измeђу свa чeтири 

пaрaмeтрa стaбилнoсти утврђeнa jaкa пoвeзaнoст, ипaк сe мoжe гoвoрити o двe групe 

пaрaмeтaрa стaбилнoсти: у прву групу спaдajу Si(1) и Si(2), a у другу групу Si(3) и Si(6). 

Синтетичку родитељску F2 популацију кукуруза са 25% егзотичне гермплазме 

ŽIVANOVIĆ и сар., (2012) су користили за процену интеракције генотипова са средином 

и процену стабилности тих генотипова помоћу непараметарска показатеља 

стабилности Si(1), Si (2), Si(3) и Si(6), у различитим циклусима рекомбинација (R0, R3, 

R5). Mann-Whitney тестом показане су веома значајне разлике у стабилности између R0 

и R5 циклуса и значајне разлике између R3 и R5 циклуса за Si(3) вредности. Значајне 

разлике за Si(6) вредности су биле између R0 и R5 циклуса, а разлике између циклуса 

рекомбинација нису биле значајне за Si(1) и Si(2) вредности. Параметри Si(3) и Si(6) 

који су показали значајне разлике узимају у обзир и принос и стабилност приноса, тако 

да утврђене разлике могу бити последица разлика у самом приносу, пре него у 

стабилности генотипова.  

BALALIĆ и ZORIĆ (2012) су спровели испитивање сунцокрета на више локација у 

периоду од три године, у главном производном региону Војводине и централне Србије. 

Експеримент је изведен у циљу проучавања утицаја GE интеракције на принос семена, 

садржај уља и принос уља, као и њихове стабилности, користећи непараметарске 

параметре стабилности Si(1) и Si(2). Тестови су указали на присуство значајне промене 

ранга интеракција за ранг између генотипова и окружења G(E) и реда ранга у 

срединама између генотипова Е(G), осим за садржај уља. За ове особине врло значајна 
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промена ранга интеракција појавила се само за G(Е), док Е(G) није била значајна. 

Нађене су значајне разлике у стабилности ранга међу 20 хибрида сунцокрета гајених на 

13 локација у 2010. години и 15 локација у 2009. и 2008. години. На основу Si(1) 

резултата хибрид „Баћа“ је показао најбољу стабилност по локацијама за све 

проучаване особине, са средњим вредностима вишим од просека за принос семена, 

садржај уља и принос уља. „NS-H-111“ је показао добру стабилност за особине садржај 

и принос уља кроз локације, док су „Душко“ и „Сремац“ хибриди са високом 

стабилношћу кроз локације за принос семена. Ниво везе између статистичких 

непараметарских параметара стабилности је процењен Spearman-овим коефицијентом 

корелације ранга. Примећена је врло значајна (p <0,01) корелација ранга између Si (1) и 

Si (2), што указује на то да су ова два параметра била слична у класификовању хибрида 

према њиховој стабилности, у различитим условима животне средине. 

SABAGHNIA и сар. (2013) су сагледавали стaбилнoст 18 гeнoтипoвa пшeницe 

(Triticum aestivum L.) помоћу нeкoликo нeпaрaмeтарских стaтистичких тeстoвa 

стaбилнoсти нa 11 лoкaциja. На основу добијених података аутори су дошли до сазнања 

да је постојала вeoмa знaчajнa интeрaкциja гeнoтип х средина, што укaзуje нa рaзличитe 

пeрфoрмaнсe гeнoтипoвa тoкoм три вeгeтaциjскa пeриoдa нa чeтири oглeднa 

лoкaлитeтa. Рeзултaти пeт рaзличитих нeпaрaмeтарских тeстoвa вeрификoвaни су 

кoмбинoвaнoм ANOVA aнaлизoм и пoкaзaли су дa пoстoje и crossover и noncrossover 

GE интeрaкциje. Прeмa Si(1), Si(2), Si(3), Si(4), Si(5) и Si(6) нeпaрaмeтaрским 

стaтистичким тeстовима стaбилнoсти, гeнoтипoви G10 и G14 били су нajстaбилниjи, 

дoк су нa oснoву NP1, NP2 и NP4 нeпaрaмeтaрских стaтистичких тeстoвa стaбилнoсти, 

нajстaбилнији гeнoтипoви били G5, G10 и G14. У наведеном истрaживaњу, висoкe 

врeднoсти пoвeзaнe су сa висoкoм aритмeтичкoм срeдинoм принoсa, aли oстaли 

нeпaрaмeтaрски стaтистички тeстoви стaбилнoсти нису били у пoзитивнoj кoрeлaциjи 

сa aритмeтичкoм срeдинoм принoсa, вeћ су oдрaжaвaли стaтички кoнцeпт стaбилнoсти. 

Груписaњe гeнoтипoвa пo aритмeтичкoj срeдини принoсa и нeпaрaмeтaрским 

стaтистичким тeстoвимa стaбилнoсти је укaзало на пoстojањe три групe гeнoтипoвa 

рaзличитих особина. Рeзултaти aнaлизe глaвнe кoмпoнeнтe нeпaрaмeтaрских 

стaтистичких тeстoвa стaбилнoсти и aритмeтичкe срeдинe принoсa су показали  дa би 

jeдинo нeпaрaмeтaрски индeкс супeриoрнoсти биo кoристaн зa симултaн oдaбир 

висoкoг принoсa и стaбилнoсти. Нa крajу су као нajпoвoљниjи зa кoмeрциjaлну 

упoтрeбу у пoлуaридним пoдручjимa Ирaнa препоручени G5 и G9 гeнoтипoви. 
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 ЗОРИЋ и сар., (2015) су анализирали податке из пољских огледа пшенице у 

периоду од 2001. до 2010. године, на 5 локалитета у циљу избора нajбoљих гeнoтипoвa. 

Примeнoм Bredenkamp-oвe мeтoдe у aнaлизи пoдaтaкa ниje утврђeнo стaтистички 

знaчajнo пoстojaњe интeрaкциje гeнoтип x средина, са изузeткoм у 2001. и 2005. гoдини, 

док је по Hildebrand-овој, Kubinger-овој и Van der Laan–de Kroon-вoj мeтoди  утврђeнa 

стaтистички знaчajнa интeрaкциja гeнoтип x средина у свим гoдинaмa испитивaњa, 

oсим у 2010. гoдини, кaдa интeрaкциja пo Van der Laan –de Kroon-овој мeтoди ниje билa 

знaчajнa. Зa сoртe у гoдинaмa кaдa je пoстojaлa стaтистички знaчajнa интeрaкциja 

гeнoтип х средина, извршeнa je прoцeнa нeпaрaмeтарских параметара  стaбилнoсти. 

Oднoс врeднoсти дoбијeних примeнoм нaвeдeних мeтoдa сe пoдудaралa сa прaвилoм 

кoje je дao HÜHN (1996), oсим у 2002. гoдини. У тoj гoдини je врeднoст зa мeтoду Van 

der Laan-a и De Kroon-a вeћa oд врeднoсти зa Hildebrand-ову и Kubinger-ову мeтoду. 

Врeднoсти нeпaрaмeтарских тeстoвa интeрaкциje гeнoтип x средина, знaчajнoст и 

oднoси мeђу испитивaним мeтoдaмa се пoдудaрaла сa рeзултaтимa других aутoрa. 

 

Коришћењем различитих стистичких модела за оцену интеракције генотип х 

средина и њиховим упоређивањем може се повећати прецизност статистичког 

предвиђања и усмерити како селекција тако и сама производња. Ово је поготово 

значајно ако је у питању обрада података из вишелокацијских огледа, који су  изузетно 

комплексни. 

Сви тренутно актуелни модели за процену интеракције генотип х средина 

засновани су на анализи варијансе, линеарној регресији, нелинеарној анализи, 

мултивариационој анализи, биплотима или методама непараметарске статистике 

(BALESTRE и сар., 2009).  

Један од најчешће коришћених модела за процену интеракције генотип х 

средина је анализа варијансе (ANOVA). Ова анализа омогућава одређивање 

компонената варијансе по основу различитих фактора (генотип, средина и GEI).  

Главно ограничење ове анализе је претпоставка хомогености варијанси између 

окружења потребних за утврђивање генотипских разлика (ZOBEL и сар., 1998). 

Уобичајена анализа варијансе је адитивни модел, идентификује интеракцију као извор 

али је не анализира, не даје увид у појединачне генотипове и локације који учествују у 

интеракцији (SAMONTE и сар., 2005).  Може се десити, да се због великог броја степени 

слободе, интеракција појављује као несигнификантан извор варијације, без обзира што 

обухвата велики део варијабилности укупне суме квадрата (CROSSA, 1990).   
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 Модел који је веома сличан анализи варијансе је анализа главних компонената 

(PCA), која је мултипликативан модел. Она сагледава податке као производ извора 

варијација, за разлику од анализе варијансе, где извори варијација дају збир. Оба 

приступа дају сличне резултате, али се они различито тумаче.  

Као још један модел за анализу интеракције и одређивање стабилности генотипа 

YATES и  COCHRAN  (1938) су предложили линеарну регресиону анализу (LR), која је у 

широкој употреби, а ревидирана од стране једног броја аутора (FINLAY и  WILKINSON, 

1963; EBERHART и  RUSSELL, 1966; LIN и THOMPSON, 1975; BECKER и  LEON, 1988 и 

CROSSA, 1990). Овај модел је у стању да ефикасно анализира услове интеракције само 

када систематско варирање у конкретном сету података одговара специфичном моделу 

регресије. Просечан принос свих генотипова проверен у сваком окружењу даје индекс 

стабилности. Међутим, анализа има неколико ограничења и критика са биолошке и 

статистичке тачке гледишта. Главни биолошки проблем се јавља када је у анализу 

укључено само неколико врло лоших или врло родних локација, те се понашање 

генотипа одређује за неке од  екстремних услова (CROSSA, 1990). Главни статистички 

проблем је у томе што се просек свих генотипова проверава у сваком окружењу и није 

независан од просека сваког  генотипа у одређеној средини (FREEMAN и PERKINS, 1971). 

Последица коришћења неодговарајућих статистичких модела у испитивању 

приноса може да допринесе да се добијени подаци о интеракцији прогласе безначајним, 

а адекватнија анализа открије статистички значајно и агрономски важно систематско 

варирање унутар интеракције (ZOBEL и сар., 1988).  

Међу статистичким анализама предложеним за тумачење GEI заснованог на 

коришћењу биплота, AMMI модел (Additive Main Effect and Multiplicative Interaction) се 

издваја због највеће групе технички расположивих интерпретација (DUARTE и 

VENCOVSKY, 1999). AMMI анализа тумачи ефекте генотипа (G) и локације (Е) као 

адитивне ефекате, а на GEI се као на мултипликативну неадитивну компоненту 

примењује анализа главних компонената.  АММI анализом се из суме квадрата издваја 

једна или више статистички значајних главних компонената (PCА оса). Приликом 

тумачења резултата користи се биплот графикон, који пореди средње вредности 

особина генотипова и неку од главних компонената (PC) интеракције.  

Постоји више АММI модела, од АММI0 мoдeлa кojи je идeнтичaн ANOVA-и, дo 

AMMIF кojи je идeнтичaн срeдњим врeднoстимa, у зависности од тога колико се PCА 

оса посматра. Основна улога мултивриационих анализа је да објасне унутрашњу 
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структуру интеракције како би се у што већој мери елиминисала необјашњива 

варијабилност – „шум“ који је присутан у подацима. Мултивариационе анализе треба 

да обухвате: систематско варирање, несистематско варирање (шум), однос између 

генотипова, средина и генотипова и спољашњих средина посматраних истовремено 

(CROSSA, 1990; GAUCH, 1992). У вишелокацијским огледима се због великог броја 

степени слободе налази и највећи део шума. Када се појави интеракција, она делом 

стварно постоји, а делом је последица шума, па се дешава да неконтролисано варирање 

ствара лажан ефекат интеракције, и приликом статистичке обраде која укључује 

примену PCA модела мора да се обратити пажња на одабир  броја PCA оса које ће се 

анализирати. BABIĆ, (2011) истиче да прве интеракцијске PCA осе у АММI анализи 

претежно обухватају систематско варирање, а остале шум. А такође објашњава и да је 

ограничење AMMI модела у томе што не може да раздвоји квалитативну од 

квантитативне интеракције, за разлику од SREG модела који омогућава детекцију 

квалитативних интеракција.  

YAN и сар., (2000) су предложили модификацију конвенционалне АММI 

анализе, која је идентификована као GGЕ биплот. GGЕ биплот је препознат као 

иновативна методологија из биплот графичке анализе, која може да се примењује у 

оплемењивању биљака и омогућава визуелни приказ процене интеракције. Метода је 

заснована на линеарно-билинеарном SREG (Sites regression) моделу (CORNELIUS и сар., 

1992), који је модификован укључивањем две главне PC компоненте (YAN и сар., 2001).  

GGE биплoт aнaлизa je мeтoдa кoja сe кoристи зa идeнтификaциjу мeгaсрeдинa, 

тj. груписaњe, рaздвajaњe лoкaлитeтa кojи сe испитуjу у зajeдничкој мeгaсрeдини, a 

пoтoм за eвaлуaциjу гeнoтипoвa у oквиру тих мeгaсрeдинa и oдaбир 

нajдискриминaтивниje и нajрeпрeзeнтaтивниje лoкaциje у oквиру jeднe мeгaсрeдинe  

(MITROVIĆ и сар., 2011).    

Помоћу GGE биплoт aнaлизе се мoгу  издвојити „идeaлне“ срeдине. Идeaлнoм 

срeдинoм сe смaтрa срeдинa кoja имa висoку PC1 врeднoст, oднoснo нajвeћу мoћ 

дискриминaциje гeнoтипoвa и ниску PC2 врeднoст, oднoснo нajрeпрeзeнтaтивниje je oд 

свих срeдинa. Иaкo oвaквa срeдинa нajчeшћe нe пoстojи у рeaлнoсти, oнa мoжe 

пoслужити зa врeднoвaњe oстaлих срeдинa. Штo je срeдинa ближa „идeaлнoj“ тo je 

пoжeљниjа. Дa би сe oлaкшaлa oцeнa срeдинe у oднoсу нa „идeaлну“, тaчкa у кoјој сe 

oнa нaлaзи прeдстaвљa цeнтaр из кoгa пoлaзe кoнцeнтрични кругoви (YAN и сар., 2000). 

Код особине принос зрна PC1 оса приказује висину приноса и пожељно је да њена 
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вредност буде што већа, а PC2 оса приказује интеракцију генотипа са средином, и 

пожељно је да има што мању вредност, зато што тада посматрани генотип има висок 

ниво стабилности приноса и малу интеракцију са средином у којој се посматрa.  

BABIĆ и сар. (2011) истичу да је приликoм дoнoшeњa oдлукa, кoje сe тичу 

рaзвoja сoрти и идeнтификaциje oдрeђeних рejoнa гajeњa, сaмo eфeкaт гeнoтипa (G) и 

интeрaкциje гeнoтип х срeдина (GxE) рeлeвaнтaн. Иaкo глaвни гeнoтипски eфeкaт и 

eфeкaт интeрaкциje трeбa рaздвojити, сa другe стрaнe, пoстojи пoтрeбa зa њихoвим 

интeгрисaњeм у принoсу, jeр oбa истoврeмeнo утичу нa рaнг oдрeђeнoг гeнoтипa у дaтoj 

срeдини. AMMI aнaлизa, кoja прeдстaвљa хибридни мoдeл, тo oмoгућaвa. У истом раду 

је применом AMMI2 мoдeла, кojи je oбухвaтиo 98,4% сумe квaдрaтa трeтмaнa, 12 

срeдинa груписaнo у три циљнe срeдинe. Oд 15 испитивaних хибридa кукурузa, три 

хибридa су oдaбрaнa кao нoсиoци мaксимaлних принoсa у три циљнe срeдинe. Нa тaj 

нaчин je прeзeнтoвaнo дa сe, и у рeлaтивнo мaлoм рeгиoну, мoжe искoристити ускa 

прилaгoђeнoст гeнoтипa, зa пoстизaњe висoких принoсa. 

MITROVIĆ и сар. (2012) су помоћу GGЕ биплот и АММI анализе проценили 

стабилност и адаптабилност 19 експерименталних хибрида кукуруза, тестираних у 12 

средина на северу Србије по потпуно случајном блок систему, током две године. 

Анализа варијансе код особине принос зрна је показала значајне ефекте генотипова 

(G), окружења (Е) и њихове интеракције (GЕ). У исто време, највећи проценат 

варирања је објаснио ефекат Е (77,83%), док су ефекти G и GЕ заједно објаснили 

остатак варијација (<30%). Заједнички ефекти генотипа и интеракције (G+GЕ) су 

подељени коришењем GGЕ биплот анализе, где су прве две компоненте биле значајне, 

објашњавајући 62,40% од GGЕ збира квадрата (44,34% PC1 и PC2 18,06%). Две главне 

компоненте у АММI анализи биле су значајне, објашњавајући 53,99% од интеракције 

варијација (30,87% PC1 и PC2 23,12%). Стабилност анализираних генотипова била је 

слична у обе методе. Закључено је да нема велике разлике између АММI и GGE биплот 

анализе у процени експерименталних хибрида кукуруза у различитим климатским 

условима и да се обе методе могу користити подједнако успешно. 

NZUVE и сар. (2013) су у студији изведеној да би се анализирала GхЕ 

интеракција за принос зрна 42 хибрида кукуруза, у две године (2006. и 2007) и у три 

средине које се налазе у различитим агроеколошким зонама Кеније. Статистичка 

обрада и анализа података урађена је помоћу АММI модела и GGЕ биплота. АММI 

анализа је показала значајно постојање интеракције генотипова, средина и генотип х 

средина. У укупној пропорцији допринос средине у GхЕ интеракцији чини 78% и 10% 
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од укупне варијације. Резултати су такође показали да је допринос средине у укупним 

варијацијама 64,5%, док су генотип и интеракција повезане са 20,7% и 10,3% у 

укупним варијацијама, респективно. Обема анализама су добијени исти резултати. 

Издвојен је најстабилнији генотип са високим приносом (КC20), који се може 

препоручити за сетву у широком ареалу. 

BANJAC и сар. (2014) су у свoм рaду прикaзaли рeзултaте oглeдa сa jeдaнaeст 

сoрти пшeницe (Triticum aestivum L.) и jeднoм сoртoм тритикaлea (Triticosecale W.) у 

стрeсним услoвимa нa лoкaлитeту Кумaнe у Бaнaту, нa хaлoмoрфнoм зeмљишту типa 

сoлoњeц. Toкoм три вeгeтaциoнe сeзoнe испитaнa je гeнoтипскa вaриjaбилнoст, 

прaћeњeм фeнoтипскe вaриjaциje и интeрaкциje гeнoтип х срeдинa зa брoj зрнa пo клaсу 

и принoс зрна испитивaних гeнoтипoвa. Oглeд je пoстaвљeн нa кoнтрoлнoj вaриjaнти и 

трeтмaнимa сa мeрaмa пoпрaвкe сoлoњeцa уз примeну фoсфoгипсa у кoличини oд 25 

t/ha и 50 t/ha. Зa aнaлизу интeрaкциje гeнoтипa и срeдинe je примeњeн AMMI мoдeл. У 

eкспрeсиjи oбa испитивaнa свojствa, стaтистичку знaчajнoст су пoкaзaли и aдитивни и 

нeaдитивни извoри вaриjaциje. На основу резултата се види да је постојала јасна 

позитивна реакција свих сората на ниво поправке земљишта у све три године. Два 

генотипа су показала да су боље прилагођена стресним абиотичким факторима средине 

и да се могу користити као извор гена за будућа укрштања. 

 ĐUROVIĆ и сар. (2014) су  aнaлизирaли принoс зрнa и кoмпoнeнтe принoсa кoд 

11 хибридa кукурузa рaзличитe дужинe вeгeтaциje (FAO групa зрeњa 300-700) мeтoдoм 

aнaлизe вaриjaнсe и рeгрeсиoнoм aнaлизoм. Хибриди су испитивaни у упoрeдним 

пoљским oглeдимa, тoком 2 гoдинe, нa 3 лoкaлитeтa Зaпaднe Србиje бeз нaвoдњaвaњa и 

нa зeмљиштимa рaзличитих прoизвoдних спoсoбнoсти: Пaрмeнaц (тип зeмљиштa 

aлувиjум), Mojсињe (тип зeмљиштa вeртисoл) и Taвник (тип зeмљиштa псeудoглej). 

Хибриди из FAO групe 300 и 400, уз нижe прoсeчнe принoсe, пoкaзaли су вeћу 

стaбилнoст принoсa у oднoсу нa oстaлe испитивaнe хибридe. 

Зa процeну рaзликe у висини и стaбилнoсти принoсa зрнa измeђу хибридa 

кукурузa рaзличитих групa зрeњa у рaзличитим прoизвoдним срединама и њихoву 

клaсификaциjу прeмa рaзличитим aгрoeкoлoшким услoвимa гajeњa, KRIZMANIĆ и сар. 

(2014) су тeстирaли шeст хибридa кукурузa у чeтири прoизвoднe средине, током 2 

климaтски рaзличитe гoдинe (2010. и 2011. година). Утврђeнe су стaтистички значајне 

рaзликe у принoсу зрнa измeђу локалитета, гoдинa, хибридa и њихoвих интeрaкциja нa 

нa oснoву рeзултaтa дoбиjeних кoмбинoвaнoм aнaлизoм вaриjaнсe и AMMI2 мoдeлa. 

Рeзултaти укaзуjу дa пojeдини хибриди, oдрeђeних FAO групa зрења, пoсeдуjу висoку 
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aдaптaбилнoст и стaбилнoст принoсa зрна и кao тaкви мoгу дa сe гaje у ширoкoм 

aрeaлу. 

KAYA и OZER, (2014), су испитивaли стaбилнoсти принoсa зрна тритикалеа 

(Triticosecale Wittmack), кoришћeњeм 16 мeтoдa зa oдрeђивaњe пaрaмeтaрa стaбилнoсти 

у циљу eвaлуaциje интeрaкциje гeнoтип x срeдинa (GEI) кoд 9 гeнoтипoвa (4 звaничнo 

рeгистрoвaнe сoртe и 5 нoвих линиja тритикалеа. Вршeнe су кoмбинoвaнe aнaлизe 

вaријaнсe, стaтистикa пaрaмeтaрa стaбилнoсти и кoрeлaциje рaнгa мeђу њимa. Прoсeчaн 

принoс гeнoтипa je биo у знaчajнoj кoрeлaциjи сa стaтистичким пaрaмeтримa 

стaбилнoсти Pi (r=0.95**), PCA1 (r=0.87**) и Di (r=0.98**). Aнaлизa глaвних 

кoмпoнeнaтa  зaснoвaнa нa мaтриксу кoрeлaциje рaнгa je извршeнa зa груписaњe 

рaзличитих стaтистичких пaрaмeтaрa стaбилнoсти. Зaкључaључили су дa je, нa oснoву 

вeћинe стaтистичких пaрaмeтaрa стaбилнoсти, jeдaн гeнотип (G8) биo нajстaбилниjи и 

имao висoк принoс и прeпoручeн je зa гajeњe кao култивaр у нoрмaлним услoвимa 

Tурскe. 

MIROSAVLJEVIĆ и сар. (2014) у свом раду користе AMMI мeтoд сa циљeм 

прoцeнe интeрaкциje гeнoтипa и срeдинe, кao и идeнтификaциje гeнoтипoвa jeчмa кojи 

пoсeдуjу висoк принoс и стaбилнoст у рaзличитим условима гajeњa, нa jeднoj лoкaциjи 

у 4 пoнaвљaњa тoкoм 11 вeгeтaциoних сeзoнa (1995/96-2005/06). Рeзултaти oвoг 

истрaживaњa пoкaзуjу знaчajaн утицaj (p < 0.01) сeзoнe, гeнoтипa и њихoвe интeрaкциje 

нa принoс jeчмa. Двoрeди jeчaм  „Novosadski 317“ и шестореди јечам „Novosadski 331“ 

сe мoгу издвojити у oднoсу нa другe сoртe нa oснoву висoкoг и стaбилнoг принoсa. 

SOUSA и сар. (2015) су у завршној фази развоја нових сорти соје, посејали 27 

раних генотипова соје, од којх су биле 22 линије у развоју и 5 контрола, које су 

оцењиване у пет различитих средина, током 2 сезоне, са намером идентификовања и 

одабира супериорних генотипова за принос зрна. Експеримент је требао да проучи 

интеракцију генотип х средина за ту особину, и оцени погодност и стабилност 

генотипова соје у раним фазама циклуса селекције коришћењем АMMI методе и GGЕ 

биплота и упореди ефикасност ових метода. Примећене су значајне и комплексне 

интеракције генотип х средина. АММI модел је показао већу ефикасност задржавајући 

највећи део варијације у прве две главне компоненте (61.46%), након чега следи 

анализа GGЕ биплот модела (57.90%) и факторсака анализа (54.12%). Генотип G5 се 

издвојио и показао већи принос зрна и високу флексибилност и стабилност према 

подацима из свих модела. 



Преглед литературе 

25 

 

 LAKIĆ и сар. (2015) су кoристeћи oсaм дивeргeнтних гeнoтипoвa eнглeскoг 

љуља, гajeних тoкoм двe вeгeтaциoнe сeзoнe, прoцeнили интeрaкциjу гeнoтип х гoдинa 

примeнoм AMMI мoдeлa, зa дужину клaсa, мaсу 1000 сeмeнa, брoj сeмeнa пo класу и 

хeктoлитaрску мaсу. Зa свe oсoбинe утврђeнe су aдитивнe (гeнoтип, гoдинa) и нe 

aдитивнe (интeрaкциja гeнoтип х гoдинa) вaриjaциje. Нa oснoву рeзултaтa AMMI1 

биплoтa издвојио се један гeнoтип који je пoкaзao нajвeћу стaбилнoст зa свe испитивaнe 

oсoбинa, тaкo дa сe мoжe прeпoручити зa сeтву у рaзличитим услoвимa срeдинe, и у 

ствaрaњу нoвих дoмaћих сoрти eнглeскoг љуљa. 



Радна хипотеза 

26 

 

4. РАДНА ХИПОТЕЗА 

 

 

У раду се полази од претпоставке да разлике у генетичкој основи проучаваних 

хибрида кукуруза, условљавају различиту реакцију на променљиве факторе средине,   

што се огледа кроз различиту стабилност приноса и компоненaтa приноса зрна коју 

хибриди испољавају.  

На основу те претпоставке, могуће је у овој дисертацији извршити одабир 

хибрида кукуруза према стабилности приноса и компоненaтa приноса зрна, односно  

издвојити ону хибридну комбинацију код које принос и компоненте приноса зрна 

најмање варирају у зависности од фактора средине. 

           Такође, могуће је за сваки од испитиваних локалитета, који репрезентују 

одређeно производно подручје кукуруза, дефинисати хирбидне комбинације које су се 

најбоље адаптирале на услове средине које карактеришу ове локалитете или шира 

прозводна подручја. 
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5. МАТЕРИЈАЛ И  МЕТОД РАДА 

 

 

У раду jе анализирано 36 F1 хибрида кукуруза, FAO групе зрења 300-700,  из 8 

селекционих компанија („Институт за кукуруз Земун Поље“; „Институт за ратарство и 

повртарство Нови Сад“; „AС Хибриди д.о.о.“; „Pioneer HyBred“; „DeКalb“; „Limagrain“; 

„KWS“ и „R.A.G.T.“ (табела 1). 

 

Табела 1. Списак 36 испитиваних хибрида кукуруза по FAO групама зрења 

FAO 300 FAO 400 FAO 500 FAO 600 FAO 700 

ZP341 ZP434 ZP505 ZP666 NS7020 

AS31 NS4030 NS5020 NS6030 AS73 

PR37N01 AS42 AS51 AS62 PR32D12  

PR37F73 AS44 AS54 AS66 LG Guadiana 

 PR36K67 AS55 AS72  

 PR36B08 AS57 AS6M10  

 LG Agrister PR35P12 PR34N43   

 KWS Luce PR35F38 PR34B23  

  DKC5783 KWS Kermes  

  LG Poncho R.A.G.T. TYREXX  

 

Оглед jе постављен на 8 локалтета и то на огледним пољима: Пољопривредне 

стручне службе Кикинда, „Агроинститута“ у Сомбору,  Средње пољопривредне школе 

у Свилајнцу, Инстутута „Петар Дрезгић“ у Сремској Митровици, Института „Тамиш“ у 

Панчеву, Пољопривредне стручне службе у Сенти и код самосталних пољопривредних 

произвођача у Шимановцима и Лозници, током три године (2011, 2012 и 2013), по 

потпуно случајном блок систему (RCBD).  

 Хибриди у огледу су посејани у три понављања, са посебним рандомизацијама 

унутар понављања за сваки локалитет, како би се искључили ефекти интеракције 

генотип x генотип (GxG). Са обе стране огледа су посејана по 2 заштитна реда. 

Површина елементарне парцеле износила је 13,09 m2 са 62.643 биљака/ha и обухватала 

је четири реда са по 41 биљком, а за анализу су били коришћени само средњи редови, 

док су рубни редови били заштита за сваку парцелицу понаособ. Међуредно растојање 
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од 0,76 m је било прилагођено машинској сетви огледа сејалицом типа „Wintersteiger 

Plotking 2600“ и механизованој берби огледа комбајном „Hege 180“ са системом одваге 

„Harvestmaster - Clasic Grain Gage 1000“, а растојање између биљака у реду износило је 

0,21 m.  

 

 

Слика 1. Распоред локалитета на којима су постављени пољски огледи 

 

На свим локалитетима и у свим годинама су праћенe следећe агрономске 

особине:  

- принос зрна, JUS стандард (t/ha),  

- садржај влаге у зрну у моменту бербе (%); 

 

док су на пет локалитета (Кикинда, Сомбор, Шимановци, Лозница и Свилајнац), 

током 2 године (2011 и 2012), праћене следећe компоненте  приноса зрна: 

 

- дужина клипа (cm), 

- број редова зрна, 

- број зрна у реду и 

- маса 1000 зрна (kg). 
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Статистичко-биометријска обрада података урађена је анализом варијансе 

(ANOVA) трофакторијалног огледа (година/локалитет/генотип), према фиксном моделу 

(STEEL и TORRIE, 1960). 

За утврђивање нивоа сигнификантности приноса зрна и компонената приноса 

зрна, између генотипова, локалитета и њихових интеракција коришћена је: 

- појединачна анализа података за сваку годину понаособ, унутар 

испитиваних локалитета, 

- појединачна анализа података за сваки локалитет понаособ, унутар 

година испитивања и 

- комбинована анализа огледа (година х локалитет), како би се 

утврдиле разлике између генотипова у датим срединама (табела 2).  

 
Табела 2. Анализа варијансе и очекиване средине квадрата (KANG, 1994) 

Извор варијације Степени слободе Средине квадрата  Очекиване средине квадрата  

Средина (β)  β - 1  M1  σe2 + rσ2gβ+ gσ2rβ + rgσ2β  

Пон. у сред. (r(β))  β(r – 1)  M2  σe2 + gσ2rβ  

Генотип (g)  g – 1  M3  σe2 + rσ2gβ + rβσ2g  

Генотип х сред.  (g – 1)(β - 1)  M4  σ2e + rσ2gβ  

Грешка (e)  β(g – 1)(β – 1)  M5  σ2e  

Где су β, g и r број средина (годдина х локација), генотипова и понављања респективно; 
σ2e – варијанса грешке, σ2g - генотипска варијанса и σ2gβ – варијанса интеракције 
генотип x средина. 
 

 

У анализи интеракције генотип x средина коришћене су непараметарске методе, 

а сама анализа је урађена у три фазе: 

 

1) Тестирање постојања интеракције генотип x средина, помоћу четири 

непараметаске методе према HÜHN-у (1996):  

 

а) Brеdenkamp, 

б) Hilderbrand, 

в) Kubinger и 

г) Van der Laаn  и De Kroon метод. 
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а) Bredenkamp-ова метода се заснива на томе да се изворни подаци 

трансформишу у рангове (BREDENKAMP,1974): 

Rijk : Xijk Rijk;       (1) 

где је: 

Xijk -  вредност генотипа i у средини j и репетицији k. 

При чему се користи следећи статистички тест за тестирање интеракције 

генотипа x средина: 

 12
12

NN

lm  1N3)R
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; (2) 

где је: 

 2 je дистрибуиран са (l-1) (m-1) степеном слободе,   

N = nlm,  

l – број генотипова, 

m –број средина, 

n – број репетиција, 

Rij.– сума рангова за генотип х средина, 

Ri..– сума рангова за генотип и 

R.j.– сума рангова за средину. 

      

б) Hildebrand-ова метода је заснована на трансформацији изворних података Xijk 

(i=1,2,…,l; j=1,2,…,m; k=1,2,…,n) у вредности Xijk.
* (HILDEBRAND, 1980). Xijk.

*  се добија 

према формули: 

Xijk – ..ix - x .j. + 2 x  = Xijk
*

 ;     (3) 

 где је:  

x i..–просечан принос генотипа, 

x .j.- просечан принос средине, 

x   - укупан просечни принос и 

x ijk – принос генотипа “i” у средини “j” и репетицији “k”. 
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Вредности  Xijk
*  се трансформишу у рангове Rijk   

Rijk : Xijk
* Rijk ;       (4) 

при чему се користи следећи статистички тест за тестирање интеракције генотипа x 

средина: 

 
2

1 1
........)1(

12  
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
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m

j
jiij RRRR

Nlm ;    (5) 

где је:  

 2 je дистрибуиран са (l -1) (m-1) степеном слободе, 

            N = nlm,  

l – број генотипова, 

 m –број средина, 

R ij. – просек ранга генотипа у средини, 

R i..– просек ранга генотипа, 

R .j.– просек ранга за средину и 

R … - укупан просечан ранг. 

 

в) Kubinger-ова метода је заснована на трансформацији изворних података Xijk 

(i=1,2,…,l; j=1,2,…,m; k=1,2,…,n) у рангове, по фпрмули (KUBINGER, 1986): 

Rijk : Xijk Rijk       (6) 

За трансформисање суме рангова за генотип “i”, средину “j” и понављање “k” 

(Rijk) у    Rijk
* користи се формула: 

Rijk Rijk
* = Rijk - R i.. – R .j. ;    (7) 

где је: 

R i.. – просек ранга генотипа и 

R .j. – просек ранга за средину. 

 

Следи трансформација Rijk
* у рангове:  Rijk

** : Rijk
*Rijk

**. ; 

при чему се користи следећи статистички тест за тестирање интеракције генотипа x 

средина: 
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где је:  

 2   са (l – 1) (m – 1) степени слободе, 

N =  nlm, 

           R ij.
** – просек ранга** гернотипова у средини, 

           R i..
** – просек ранга** генотипа, 

           R .j.
** – просек ранга** за средину и 

           R ...**- укупни просечни ранг**. 

 

г) Метода  Van der Laana и De Kroona трансформише изворне податке у рангове 

за сваку средину одвојено (за свако”j”) 

                                 Rijk : Xijk Rijk ;       (9) 

при чему се користи следећи статистички тест за генотип х средина ранг интеракцију: 

  

;      (10) 

 

где је:  

 2  дистрибуиран за  (l – 1) (m – 1) степени слободе, 

Rij. – сума ранга за генотип x средина и 

            Ri..– сума ранга за генотип. 

Нулта хипотеза H0 укључује ефекте генотипа и ефекте интеракције:  

                                          ljljj   ...2211  ;     (11) 

где је: j= 1,2,…,m. 

Алтернативна хипотеза (H1) важи када je за бар jeднo ”j” најмање једна од 

једнакости у једначини H0 угрожена. При рангирању у оквиру сваке средине рангови су 

обележени као Rij1, Rij2, … Rijn. 

Статистички тест Т може бити подељен на T1 и T2  (DE KROON и VAN DER LAAN, 

1981).  
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T вредност се израчунава по формули : 

                            T =  
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 T1  по формули: 

                           T1 =  
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 ;    (13) 

док се T2  вредност добија као резлика T i T1: 

                           T2 = T – T1.         (14) 

За тестирање разлика између iα  (ефекти генотипа i) користи се T1, a за разлике 

између ( )ij (ефекти интеракције између генотипа i и средине j ) T2.  Вредност  T je 

приказана према  2 дистрибуцији са m(l –1) степени слободе, T1 са (l – 1) степени 

слободе и T2 са (l – 1)(m – 1) степени слободе. T1 вредност биће мања ако је ранг 

интеракција, односно неподударност већа, a T2 вредност биће мања ако је подударност  

већа, односно ранг интеракција мањи. У односу на H0, T1 и T2 вредности су независне 

(DE KROON, 1986 и VAN DER LAAN, 1987). 

 

 2) Утврђивање стабилности генотипа помоћу четири непараметарска параметра 

стабилности (HÜHN, 1990):  

 

Si(1) – просечне разлике рангова у различитим срединама, 

Si(2) – варијансе рангова, 

Si(3) - релативног одступанја у односу на просечан ранг  и  

Si(6) – релативног одступанја у односу на просечан ранг. 

 

        Приликом израчунавања вредности параметра Si(1),  рангирање генотипова се 

израчунава за сваку средину посебно, а генотип је стабилан ако су његови рангови 

слични у посматраним срединама. 

Параметар Si(1) се израчунава по формули: 
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(1) =















2
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  =  


 




1
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j
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ijij rr

mm ;   (15) 
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где је: rij ранг генотипа i у средини j. 

За израчунавање вредности параметра Si(2), који предсавља варијансу рангова 

геноипова  кроз средине, користи се формула: 

Si
(2) =   

2

1
.1

1 





m

j
iij rr

m ;      (16) 

где је:    

.ir
 = 



m

j
ijr

m 1
.

1
       (17) 

.ir се тумачи као очекивање сваке rij под претпоставком једнаких рангова, 

односно максималне стабилности генотипова. Максималну стабилност има генотип  

код кога је Si
(1) = Si

(2) = 0, генотип који је исто рангиран у свим срединама.  

Тестиранје значајности за Si
(1) и Si

(2) параметре стабилности  изводи се по 

формули (HÜHN и NASSAR, 1989): 

Zi
(m) =  

 
}var{

}{
)(

2)()(

m
i

m
i

m
i

S

SES 
, m=1,2 ;      (18) 

где  Zi
(m) има приближну  2  дистрибуцију са  1 степеном слободе:     

  S(m)
 = 



l

i

m
iZ

1

)(
  , m=1,2.       (19) 

За израчунавање овог теста потребно је одредити средњу вредност E {Si(m)} и 

варијансу var {Si (m)} при чему је за стабилан генотип Si (m) < E {Si (m)}, а за 

нестабилан Si (m) > E {Si (m)}. 

Трећи параметар стабилности Si
(3), релативно одступање у односу на просечан 

ранг, израчунава се следећом формулом (HÜHN, 1979):  

)(
iS 3  =

 


m

j= i

iij

r

rr

1 .

.
.       (20) 

Преко овог параметра се приказује сума апсолутних одступања рангова rij од 

њиховог просечног ранга r i., а одступања су изражена у .ir  јединицама. Бројилац 

показује стабилност, односно варијабилност рангова ijr , а именилац ниво приноса, 

одражава просечну вредност рангова rij.  
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Параметар стабилности Si(6), релативно одступање у односу на просечан ранг, је 

мало модификован у односу на Si(3), и такође заснован на просечном рангу, а 

израчунава се по формули:  

 

                       Si
(6 )

=
 


m

=j i

iij

r

rr

1 .

2
.

.        (21) 

 

3) Корелација резултата између испитиваних особина и параметара стабилности, као и 

самих параметара стабилности је утврђена уз помоћ Spearman-овог 

коефицијента корелације ранга rs (ZAR, 1999).  

 

nn

d
r i

s 
 

3

26
1  ;        (22) 

     где је: 

di – разлика између појединачних рангова посматраних променљивих x и y, 

n – број посматрања. 

Вредност овог коефицијента се креће у интервалу од  -1 до 1. rs= 1 указује на идентичан 

редослед (што је добијена вредност ближа јединици веза између рангова је јача), а rs= -1 

на потпуно неслагање две групе података. 

Значајност вредности коефицијента корелације ранга тестирана је помоћу t-теста 

на основу следеће формуле: 

 

trs = sr
)1(

)2(
2

sr

n




.       (23) 

 

 

За анализу интеракције генотип x средина коришћен је AMMI (Additive Main 

Effects and Multiplicative Interactions) модел. AMMI анализа тумачи ефекте генотипа (G) 

и локације (Е) као адитивне ефекате, а на GEI се као на мултипликативну неадитивну 

компоненту примењује анализа главних компонената. AMMI модел комбинује 

ANOVA-у за објашњење главних ефеката генотипа и средине,  а PC анализу за 

објашњење интеракције  генотип x спољашња средина (GEI).  
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АММI анализом се из суме квадрата издваја једна или више статистички 

значајних главних компонената (PCА оса). За интерпретацију резултата AMMI анализе 

коришћен је биплот који ставља у однос средње вредности особина генотипа и прву, 

односно неку од главних компонената GEI. 

AMMI анализа је урађена применом R software, verzija 2.15.2 (R Development 

Core Team, 2005).  

Математички модел за AMMI (GAUCH, 1988): 

 

    (24) 

 

     где је: 

i = 1,2...13,  

j = 1,2...7,  

Yij –  је среднја вредност i-тог генотипа и j-те средине;  

μ – je општи просек,  

Gi – је ефекат генотипа,  

Ej –  је ефекат средине,  

λk – је eigen вредност анализе главних компонената (PCA) осе k,  

αik и γjk – су i-ти генотип и j-та средина PCA скора за PCA осу k,  

θij – је остатак, 

n – је број PCA оса садржан у моделу.  

Обично  се број n одређује на основу емпиријског разматрања значајности F-теста. 

 

 

Током извођења огледа праћени су најзначајнији метеоролошки показатељи: 

максималне, минималне и просечне температуре ваздуха, падавине и релативна 

влажност. Пољски оглед на локалитетима Кикинда, Сомбор, Сремска Митровица, 

Панчево и Сента био је постављен у непосредној близини метеоролошких станица 

Прогнозно извештајне службе (PIS) Војводине, док су на локалитетима Свилајнац, 

Шимановци и Лозница на огледној парцели биле постављене аутоматске метеоролошке 

станице, током све три године испитивања. Вредности очитане на метеоролошким 

станицама се налазе у следећим табелама 3-7. 
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Табела 3. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Кикинда у току 
три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

25.60 30.80 33.50 36.50 37.10 34.80 28.30

T min (°C) 0.40 2.30 9.20 7.20 8.60 8.20 -5.00

T sr (°C) 13.00 16.90 21.10 21.40 22.30 20.20 10.30

P (mm) 10.60 61.80 54.00 65.20 1.80 21.80 61.80

RV (%) 62 71 70 76 70 67 78

T max (°C) 

2012 

31.60 33.50 37.30 38.90 40.70 33.90 32.40

T min (°C) -4.00 4.90 8.00 10.50 7.20 2.20 -2.00

T sr (°C) 12.90 17.20 22.70 24.70 23.30 19.50 12.10

P (mm) 62.60 45.20 19.60 47.20 6.00 13.80 65.40

RV (%) 64 67 58 56 49 58 75

T max (°C) 

2013 

33.60 32.70 38.50 40.00 40.00 30.60 27.00

T min (°C) 0.00 5.50 8.50 8.90 10.60 5.20 -2.00

T sr (°C) 12.90 17.70 20.60 22.70 23.50 15.50 12.90

P (mm) 25.00 74.20 61.80 21.20 36.80 63.60 27.20

RV (%) 29 42.6 76.3 64.8 61 74.4 79.3

 

Табела 4. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Сомбор у току 
три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

25.60 29.70 33.00 36.40 37.40 33.30 26.80

T min (°C) 0.60 0.10 9.20 6.70 10.20 6.60 -5.00

T sr (°C) 12.70 16.30 20.40 21.40 22.60 19.90 10.40

P (mm) 11.60 50.40 67.20 49.60 9.60 31.20 24.00

RV (%) 67 80 77 74 69 68 79

T max (°C) 

2012 

30.30 31.60 35.30 37.50 38.70 32.40 25.90

T min (°C) -4.90 3.80 7.30 10.80 8.50 4.50 -0.80

T sr (°C) 12.30 16.80 22.10 24.70 24.10 19.30 12.10

P (mm) 47.20 75.40 41.60 35.00 3.80 24.20 83.60

RV (%) 75 78 72 60 47 65 87

T max (°C) 

2013 

31.40 32.40 35.30 36.60 37.20 27.20 27.00

T min (°C) -0.70 5.30 8.40 8.80 11.00 4.50 -2.20

T sr (°C) 12.50 16.70 19.80 22.30 22.90 15.20 13.00

P (mm) 37.00 102.00 48.60 24.40 47.20 81.40 62.60

RV (%) 77.6 85.8 83.9 72 64.6 84 89.5
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Табела 5. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Свилајнац у 
току три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

26.50 32.00 36.00 39.00 40.80 38.00 29.50

T min (°C) 1.50 2.00 10.00 11.80 10.00 8.50 -3.00

T sr (°C) 13.10 16.60 21.30 22.80 23.40 20.80 10.40

P (mm) 31.00 93.70 26.70 88.90 16.60 37.50 36.00

RV (%) 84 87 85 85 79 83 86

T max (°C) 

2012 

32.20 33.50 37.50 39.00 41.50 37.00 36.00

T min (°C) -2.00 4.50 1.20 12.00 9.50 4.50 -1.00

T sr (°C) 14.00 17.00 23.40 25.40 23.50 20.10 13.80

P (mm) 88.00 126.30 44.30 90.70 0.20 18.00 56.20

RV (%) 79 83 83 84 79 80 86

T max (°C) 

2013 

33.50 34.00 37.50 39.50 41.00 31.50 29.00

T min (°C) 1.50 8.00 10.00 10.50 11.50 6.00 -1.00

T sr (°C) 14.40 18.90 20.90 23.10 24.10 16.50 14.20

P (mm) 38.00 78.50 41.80 14.30 26.10 62.10 61.00

RV (%) 75 76 81 70 71 82 83

 

Табела 6. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Сремска 
Митровица у току три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

27.60 31.60 35.40 38.00 39.20 36.00 28.00

T min (°C) 1.70 0.70 10.60 9.10 2.90 9.00 -3.60

T sr (°C) 13.60 17.30 21.60 22.40 23.80 21.40 11.20

P (mm) 16.60 52.20 36.60 60.80 1.60 18.20 6.00

RV (%) 65 78 4 73 66 67 83

T max (°C) 

2012 

33.60 35.80 39.30 37.80 40.30 36.00 30.30

T min (°C) -5.60 5.00 5.90 7.70 6.70 1.60 -4.10

T sr (°C) 12.60 16.80 22.00 24.10 22.90 18.90 12.30

P (mm) 91.60 90.20 35.20 36.80 1.60 17.80 32.60

RV (%) 72 74 72 64 55 64 81

T max (°C) 

2013 

33.60 33.80 36.40 40.80 41.30 32.10 28.40

T min (°C) 0.10 4.20 7.60 7.00 7.50 0.40 -3.50

T sr (°C) 12.70 16.90 19.60 22.90 22.50 15.50 12.90

P (mm) 59.00 144.60 71.20 43.00 16.20 92.20 42.60

RV (%) 69.8 77.7 81.1 67.7 67.5 76.3 82.9
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Табела 7. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Панчево у току 
три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

25.90 29.80 33.00 36.90 37.90 34.70 27.70

T min (°C) 1.20 1.90 10.20 7.80 8.70 7.90 -5.40

T sr (°C) 13.20 17.00 21.00 21.80 22.40 20.50 10.40

P (mm) 10.80 9.60 29.00 37.20 6.40 25.00 21.00

RV (%) 66 64 59 75 71 68 80

T max (°C) 

2012 

31.80 32.00 35.60 37.00 38.90 34.20 32.80

T min (°C) -3.10 6.40 9.40 10.40 6.70 2.90 -1.80

T sr (°C) 13.20 17.60 23.00 24.50 23.10 19.80 12.80

P (mm) 42.40 30.60 7.40 24.20 3.20 10.60 35.80

RV (%) 75 52 39 64 60 64 86

T max (°C) 

2013 

33.40 32.70 35.50 37.70 36.60 28.50 26.80

T min (°C) 1.20 7.20 9.90 9.30 9.90 3.10 -1.20

T sr (°C) 13.50 18.30 20.40 22.50 23.10 15.90 13.50

P (mm) 12.20 64.80 49.60 4.20 12.40 43.20 18.00

RV (%) 67.1 66.3 69 72.4 70 77.7 82.7

 

Табела 8. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Сента у току 
три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

25.20 31.30 35.00 38.50 39.20 34.20 27.50

T min (°C) -0.20 0.50 7.80 6.40 8.70 6.20 -7.50

T sr (°C) 13.30 16.90 21.40 21.80 22.80 19.90 10.20

P (mm) 3.80 63.20 34.00 41.80 2.00 35.80 36.60

RV (%) 62 74 71 78 71 74 85

T max (°C) 

2012 

37.00 32.70 38.00 39.60 41.10 34.10 26.30

T min (°C) -6.20 5.00 8.20 11.10 6.60 3.30 -1.20

T sr (°C) 12.80 17.30 22.50 25.00 23.80 19.50 12.00

P (mm) 43.60 66.20 23.00 53.00 6.60 33.20 84.40

RV (%) 73 86 83 80 75 86 90

T max (°C) 

2013 

12.80 17.30 20.30 22.40 22.80 15.00 12.80

T min (°C) 33.60 32.30 37.80 40.20 39.50 30.40 26.30

T sr (°C) 0.20 6.50 6.20 7.40 8.80 2.50 -3.70

P (mm) 36.80 138.20 63.80 59.40 34.20 70.40 29.80

RV (%) 90 53.2 76.1 66.3 64.7 76.3 79.2
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Табела 9. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Шимановци у 
току три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

25.80 38.00 35.00 38.50 38.90 35.50 27.70

T min (°C) 1.50 1.80 10.00 7.90 9.30 8.40 -3.60

T sr (°C) 13.40 17.40 21.10 22.60 23.60 21.40 11.00

P (mm) 22.40 57.60 41.20 67.00 5.80 36.60 23.00

RV (%) 59 66 66 65 59 58 73

T max (°C) 

2012 

30.10 30.90 37.30 37.60 40.40 33.30 28.80

T min (°C) -2.10 7.00 7.70 14.30 9.00 3.80 -2.10

T sr (°C) 12.90 16.70 23.10 25.50 25.10 20.00 13.20

P (mm) 80.80 47.00 29.20 35.20 0.00 8.60 56.60

RV (%) 36 71 61 55 44 58 77

T max (°C) 

2013 

32.70 32.10 36.80 39.60 38.50 30.40 27.10

T min (°C) 0.10 5.00 8.20 11.20 10.50 3.50 -0.60

T sr (°C) 13.70 17.30 20.10 22.90 23.80 16.10 14.10

P (mm) 25.20 144.80 53.80 25.00 12.20 67.60 13.40

RV (%) 65.3 73.6 75.8 61.3 58.7 70.7 77.8

 

Табела 10. Метеоролошки услови у вегетационом периоду на локалитету Лозница, у 
току три посматране године 

Параметар Година IV V VI VII VIII IX X 

T max (°C) 

2011 

25.00 29.70 33.60 37.40 38.20 35.20 29.60

T min (°C) 3.60 2.80 10.10 10.00 1.40 9.50 -2.10

T sr (°C) 13.20 16.50 20.90 22.60 23.30 20.30 10.80

P (mm) 33.60 85.80 55.80 79.20 1.10 32.60 30.60

RV (%) 63 72 67 66 61 64 77

T max (°C) 

2012 

29.10 30.60 35.90 37.90 41.00 34.50 29.40

T min (°C) -2.10 5.60 9.40 12.60 10.90 4.20 -1.40

T sr (°C) 13.00 16.40 23.20 25.10 24.40 19.60 13.00

P (mm) 116.90 155.80 28.50 31.10 1.60 17.50 72.80

RV (%) 67 72 64 59 48 63 77

T max (°C) 

2013 

30.60 33.00 35.50 39.00 38.70 29.10 31.70

T min (°C) 0.90 7.40 10.40 10.60 12.10 5.30 -1.00

T sr (°C) 13.40 17.20 20.20 22.90 23.40 16.40 13.60

P (mm) 38.50 156.70 60.00 27.60 43.40 29.00 66.40

RV (%) 66 71 71 62 62 73 78
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           Водни дефицит је најчешћи ограничавајући фактор у пољопривредној 

производњи за добијање максималних приноса приликом гајења кукуруза у условима 

сувог ратарења. Због тога се количина падавина у току године, а нарочито у току 

вегетационог периода обавезно прати у свим пољопривредним стручним службама на 

територији Србије.  

           Овај оглед је био праћен кроз три веома различите производне године како по 

количини тако и по распореду падавина током вегетационог периода. Почетком 

вегетационог периода, у априлу и мају месецу, кукуруз се налази у фази 6-9 листа, 

односно у периоду формирања генеративних органа (вегетационе купе, клипа и 

метлице). Ако у том периоду дође до појаве ниских температура или касних мразева, то 

може довести до смањења генетичког потенцијала, односно редукције броја редова 

зрна, броја зрна у реду и дужине клипа, и без обзира на временске услове у остатаку 

вегетационог периода. Разлика у количини падавина, релативној влажности ваздуха и 

средњој дневној температури је веома значајна у периоду јул-август, у фази 

опрашивања, оплодње и наливања зрна. Високе температуре и ниска релативна 

влажност ваздуха у фази опрашивања и оплодње могу довести до појаве јалових 

биљака, а тиме и до дирекног смањења приноса. При високим температурама ваздуха 

хибриди кукуруза брже акумулирају суму топлотних јединица за поједине фазе развоја, 

укључујући и фазу формирања црног слоја, односно фазу физиолошке зрелости, и тиме 

скраћују период наливања, а може доћи до промене облика, величине зрна, и смањења 

приноса зрна.    
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 6. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА И ДИСКУСИЈА  

 

 

6.1. АГРОНОМСКЕ ОСОБИНЕ КУКУРУЗА 

 

6.1.1. Принос зрна кукуруза 

 

Принос зрна кукуруза један је од најважнијих параметара за оцену вредности 

хибрида кукуруза, у готово свим програмима селекције и оплемењивања кукуруза 

стандардног квалитета зрна. 

Анализа варијансе (АNOVA)  раздваја укупну варијабилност на главне - 

адитивне ефекте средине (Е), понављања, генотипа (G) и неадитивну интеракцију 

генотип х средина (GхЕ). Њихова значајност тестирана је F тестом, и утврђене су 

статистички високо значајне Fе вредности унутар средина (година-локалитет), 

понављања, генотипова и интеракције генотип х средина (табела 11). 

 

Tабела 11. ANOVA приноса зрна 36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 године испитивања 

Извор варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 
Fe 

Средине (година х локација) 23 25555.740 1111.119 278.596** 

Понављања (унутар средина) 48 191.438 3.988 2.548** 

Генотип (хибрид) 35 736.083 21.031 13.435** 

Средина х генотип 805 2567.822 3.190 2.038** 

Грешка 1680 2629.901 1.565  

TOTAL 2591 31680.440 12.227  

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

Овакво статистички високо значајно варирање приноса зрна кукуруза је и 

очекивано, имајући у виду три веома различите производне године, како по количини, 

тако и по распореду падавина током вегетационог периода. Нарочито је била значајна 

разлика у количини падавина, релативној влажности ваздуха и средњој дневној 

температури у појединим критичним фазама развоја кукуруза, пре свега у фази 

опрашивања, оплодње и наливањa зрна у периоду јул-август (графикон 1. и 2.). 
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Графикон 1.  Средње дневне температуре 

ваздуха (
o
C) по месецима и годинама 

Графикон 2.  Укупна количина падавина 

(mm) по месецима и годинама  

 

  

У раду је испитивано укупно 36 комерцијалних хибрида кукуруза, различитих 

FAO група зрења (300-700) и различитог генетичког потенцијала родности, што је 

значајно допринело варирању особине принос зрна. 

Посматрано по годинама, највећи просечан принос зрна у огледу остварен је у 

2011. години (11,619 t/ha), а најмањи у веома сушној и стресној 2012. години (6,896 

t/ha). Просечни приноси зрна испитиваних хибрида кукуруза, у првој години 

истраживања, кретали су се од 10,382 t/ha (ZP341) до 13,233 t/ha (LG Guadiana), у другој 

години истраживања у распону од 5,752 t/ha (AS42) до 7,869 t/ha (PR37N01), док се у 

трећој години истраживања принос кретао од 8,761 t/ha код хибрида ZP434, до 12,013 

t/ha код хибрида LG Guadiana (табела 12). Просечно веће приносе зрна кукуруза током 

2011. и 2013. године остварили хибриди дуже вегетације, док је у сушној 2012. години 

највећи принос остварио хибрид FAO 300 групе зрења (PR37N01), што се може 

објаснити високом температуром и  ниском релативном влажношћу ваздуха у време 

полинације кукуруза. Хибриди краће вегетације су раније пролазили кроз фазу 

опрашивања и оплодње, пре наступања јулских температурних пикова, те је и 

оплођеност клипа била боља, а удео јалових биљака био мањи.  

 Највећи принос зрна кукуруза у просеку за све три испитиване године био је у 

Лозници (13,813 t/ha), а најмањи у Сремској Митровици (6,973 t/ha). Огледна парцела 

на локалитету Лозница се налази у непосредној близини реке Дрине, тип земљишта је 

иловасти алувијум, при чему је ниво подземних вода релативно висок, што је 

резултирало високим приносима зрна кукуруза, чак и у веома стресној 2012. години. Са 

друге стране, на локалитету Сремска Митровица, као и у готово читавом Срему, 

забележена је константна суша, слабијег или јачег интензитета, током све три године 

испитивања, са лошијим распоредом падавина током вегетационог периода кукуруза. 
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Ако поредимо ова два локалитета само по количини падавина можемо да уочимо да је 

на локалитету Лозница током 2011. и 2012. године било преко 100 l/m
2
 више падавина 

током вегетационог периода кукуруза него на локалитету Сремска Митровица, док је у 

2013. години количина падавина током вегетационог периода била приближно иста за 

ова два локалитета. Истовремено је локалитет Лозница имао највећу количину 

падавина током вегетационог периода, и најбољи распоред падавина од свих 

испитиваних локалитета (табеле 3-10). Укупно најсушнији је био локалитет Панчево, 

али је захваљујући нешто већим залихама зимске влаге, квалитетнијем земљишту и 

високом нивоу агротехнике на овом локалитету остварен просечан принос зрна 

кукуруза (9,655 t/ha). 

Највећи просечан принос на локалитету Шимановци постигао је хибрид 

PR36К67 (10,450 t/ha), на огледној парцели у Кикинди и  Сомбору LG Agrister (11,519 

t/ha; 10,757 t/ha), Лозници, Сремској Митровици и Сенти LG Guadiana (16,107 t/ha; 

8,292 t/ha; 11,496 t/ha;), Свилајнцу АS 72 (9,121 t/ha) и Панчеву хибрид R.A.T.G. Tyrexx 

(11,332 t/ha).  

 Од свих 36 комерцијалних хибрида кукуруза испитиваних у овом раду, највећи 

принос зрна, током 3 године на 8 локалитета, остварио је хибрид LG Guadiana (10,877 

t/ha), док је најмањи принос зрна утврђен код хибрида NS5020 (8,705 t/ha). У FAO 300 

групи зрења, највећи просечан принос зрна забележен је код хибрида PR37N01 (9,795 

t/ha), у FAO 400 групи зрења код хибрида LG Agrister (10,144 t/ha), у FAO 500 групи 

зрења код хибрида DKC5783 (10,411 t/ha), у FAO 600 групи зрења код хибрида 

R.A.G.T. Tyrexx (10,536 t/ha) и у FAO 700 групи зрења код хибрида LG Guadiana 

(10,877 t/ha). 

Високо статистички значајне разлике у приносу зрна између вредности 

појединачних хибрида и аритметичке средине целог огледа утврђене су код 13 хибрида, 

статистички значајне код 4 хибрида, док код осталих хибрида није било статистички 

значајне разлике у односу на просек огледа. 

Највећи коефицијент варијације за принос зрна кукуруза у испитиваним 

годинама утврђен је за стресну 2012. годину (19,30%), а најмањи 2011. године (9,93%), 

која је била истовремено и најроднија година. Посматрано по локалитетима највећи 

коефицијент варијације је утврђен за локалитет Свилајнац (16,74%), а најмањи на 

локалитету Кикинда (9,21%).  
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Табела 12. Средње вредности ( x ) и показатељи варијабилности приноса зрна (t/ha) 36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 године испитивања 

Хибрид FAO 
Принос зрна (t/ha)  

x  Ранг 
2011 2012 2013  SI KI SO LO SV SM PA SE  

ZP341 300 10.382** 6.887 9.019**  8.416 9.116** 7.667 11.842* 8.129 6.754 8.711* 9.469  8.763** 33 
AS31 300 11.484 6.344 9.723  8.957 10.185 8.117 12.906 8.300 6.897 8.504 9.604  9.184 27 
PR37N01 300 11.454 7.869* 10.062  9.909* 10.849 8.846 12.836 9.024 7.310 9.868 9.717  9.795 12 
PR37F73 300 11.650 7.286 10.242  9.582 10.025 9.559 12.893 8.801 7.280 9.517 10.149  9.726 14 
ZP434 400 10.692** 6.954 8.761**  8.545 9.540 7.757 11.878* 7.580 5.970* 8.594* 10.554  8.802** 32 
NS4030 400 10.551** 6.998 9.462*  8.925 10.066 7.838 13.577 7.306 5.776* 8.577* 9.964  9.004** 30 
AS42 400 11.344 5.752** 9.056**  8.728 10.436 8.172 11.333** 6.917 5.983* 7.996** 10.174  8.717** 35 
AS44 400 10.869* 5.987* 9.973  7.991* 10.163 7.979 13.187 6.737* 6.920 8.861 9.705  8.943** 31 
PR36K67 400 12.456* 6.897 10.685  10.450** 9.947 9.303 13.617 8.475 7.721 10.158 10.430  10.013* 8 
PR36B08 400 11.082 7.303 10.153  9.531 10.297 9.082 12.875 7.803 6.989 9.400 10.126  9.513 21 
LG Agrister 400 12.572** 7.321 10.538  9.449 11.519* 10.757** 13.978 7.714 7.938* 9.539 10.255  10.144** 5 
KWS Luce 400 11.293 6.609 9.404*  8.373 9.890 9.099 14.040 7.667 6.297 9.034 8.416*  9.102* 29 
ZP505 500 11.104 7.218 10.745  8.683 10.574 8.439 14.586 7.895 6.588 9.791 10.955  9.689 15 
NS5020 500 10.860* 5.696** 9.559  7.254** 9.608 8.850 13.783 6.023** 5.869* 8.737 9.514  8.705** 36 
AS51 500 11.375 6.770 9.797  8.405 10.279 8.412 13.801 7.083 6.700 9.674 10.157  9.314 26 
AS54 500 11.575 6.928 10.010  9.327 10.965 8.479 14.034 7.131 6.991 8.935 10.175  9.505 22 
AS55 500 11.284 6.030* 8.873**  7.965* 9.947 8.570 12.632 6.632* 6.064 8.914 9.109  8.729** 34 
AS57 500 11.486 6.673 10.531  9.670 10.219 8.080 13.705 8.317 7.283 9.187 10.044  9.563 19 
PR35P12 500 11.572 6.545 10.814  9.335 11.094 9.229 13.186 8.313 6.867 9.835 9.291  9.644 16 
PR35F38 500 12.391* 7.245 10.279  10.015** 10.734 9.845* 12.918 8.599 7.383 9.902 10.381  9.972 9 
DKC5783 500 12.290* 7.542 11.401**  9.329 10.924 10.068* 14.604 8.400 7.737 10.917** 11.308  10.411** 3 
LG Poncho 500 12.864** 6.371 10.603  9.230 11.168 8.973 14.395 7.485 7.379 10.109 10.828  9.946 10 
ZP666 600 11.198 6.508 10.495  9.062 9.778 8.070 14.815 7.723 6.074 9.969 9.711  9.400 23 
NS6030 600 11.697 7.130 10.521  8.996 10.958 7.510 15.348 8.153 6.699 10.276 10.319  9.782 13 
AS62 600 11.367 6.897 9.706  8.406 10.072 8.254 13.239 8.498 6.631 9.675 9.811  9.323 25 
AS66 600 11.634 7.167 10.653  8.230 10.787 7.999 15.621* 8.615 7.073 10.232 9.987  9.818 11 
AS72 600 12.719** 7.480 10.357  8.915 10.835 9.060 14.896 9.121 7.363 10.781* 10.511  10.185** 4 
AS6M10 600 11.231 6.722 10.050  7.895* 10.152 7.663 13.278 8.077 7.220 9.744 10.647  9.334 24 
PR34N43 600 11.618 7.491 10.931*  9.844* 10.295 8.548 13.621 8.781 7.658 10.359 11.002  10.013* 7 
PR34B23 600 11.712 7.221 9.727  7.825* 10.194 8.107 14.945 8.304 6.990 10.328 9.733  9.553 20 
KWS Kermes 600 11.896 6.761 10.081  7.686** 10.884 7.654 14.724 7.669 7.455 10.068 10.493  9.579 18 
R.A.G.T. TYREXX 600 13.072** 7.125 11.413**  9.267 9.644 10.069* 15.865* 9.075 8.181* 11.332** 10.858  10.536** 2 
NS7020 700 11.366 7.002 10.432  9.033 10.787 7.276* 15.193 8.086 6.287 9.742 10.395  9.600 17 
AS73 700 10.934* 6.648 9.740  8.547 9.876 7.008** 12.796 8.499 6.557 8.856 10.720  9.107* 28 
PR32D12 700 11.967 7.489 10.966*  9.270 10.089 9.738 14.196 9.064 7.862 10.121 10.783  10.141** 6 
LG Guadiana 700 13.233** 7.383 12.013**  9.578 11.366* 10.162** 16.107** 8.681 8.292** 11.331** 11.496  10.877** 1 

x   11.619 6.896 10.188  8.906 10.368 8.618 13.813 8.019 6.973 9.655 10.189  9.568  

LSD 0.05 0.654 0.754 0.716  0.853 0.888 1.160 1.661 1.247 0.961 0.943 1.351  0.409  

LSD 0.01 0.860 0.993 0.942  1.125 1.170 1.529 2.191 1.644 1.267 1.243 1.782  0.538  

CV (%) 9.93 19.30 12.40  10.31 9.21 14.48 12.94 16.74 14.83 10.51 14.27  13.08  

*    - значајно на нивоу од  5% , **  - значајно на нивоу од  1%,  SI-Šimanovci, KI- Kikinda, SO-Sombor, LO-Loznica,SV-Svilajnac, SM-Sremska Mitrovica, PA-Pančevo i SE-Senta 
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Познавајући квалитет и униформност производних парцела и ниво агротехнике 

на испитиваним локалитетима добијени коефицијенти варијације су и очекивани. На 

локалитету Свилајнац тип земљишта (смоница) је знатно лошије структуре, минералног 

састава и водно-ваздушног режима у односу на већину локалитета у Војводини 

(укључујући и Кикинду са најмањим коефицијентом варијације), при чему је ниво 

агротехнике и пољопривредне праксе знатно нижи. Све ово је резултирало већом 

хетерогеношћу огледне парцеле у Свилајнцу, па самим тим и већим коефицијентом 

варијације у односу на остале локалитете. 

Укупан коефицијент варијације у целом огледу, за све године испитивања на 

свим локалитетима, износио је 13,80%, што говори да је овај оглед изведен 

методолошки коректно, те да се резултати огледа могу сматрати репрезентативним. 

Томе у прилог иду и релативно ниске вредности LSD теста (0,409 за ниво значајности 

0,05 и 0,538 за ниво значајности 0,01). 

RAMADOSS и сар. (2004), KOVAČEVIĆ и сар. (2007) и KRIŽMANIĆ и сар. (2014), 

објашњавају да су високо статистички значајне разлике у просечним вредностима 

приноса између година очекиване и оправдане, и да указују на велики утицај 

климатских фактора током вегетације на формирање висине приноса зрна, што 

потврђује и значајност интеракције генотип х локација и у овом раду, и јасно указује на 

варијабилност приноса под утицајем средине. 
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6.1.2. Садржај влаге у зрну 

 

Анализом варијансе (АNOVA) за садржај влаге у зрну кукуруза, F тестом   

утврђене су статистички веома значајне Fе вредности унутар средине (година- 

локалитет), понављања унутар појединачних средина, генотипова и интеракције 

генотип х средина (табела 13). 

На резултате ове особине као и на принос зрна велики утицај су имали 

временски услови у току вегетационог периода, који су веома варирали у све три 

посматране године.  

 

Tабела 13. ANOVA садржаја влаге у зрну 36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 године 

испитивања 

Извор варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 
Fe 

Средине (година х локација) 23 38077.610 2719.829 250.552** 

Понављања (унутар средина) 48 325.661 10.855 2.015** 

Генотип (хибрид) 35 5494.836 156.995 29.137** 

Средина х генотип 805 5304.100 10.825 2.009** 

Грешка 1680 2629.901 5.388  

TOTAL 2591 54860.380 33.885  

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

Најмањи просечан проценат влаге у зрну кукуруза у огледу остварен је у веома 

сушној 2012. години (14,86%), док између вредности остварених у 2011. (19,47%) и 

2013. години (19,52%) није било значајније разлике. Садржај влаге у зрну је  релативан 

показатељ и зависи од момента бербе огледа. Берба огледа је у све три испитиване 

године била усклађена са „добром“ пољопривредном праксом, односно са бербом 

првих локалитета се почињало половином септембра месеца, а берба се завршавала 

половином октобра. Редослед локалитета за бербу су одређивали временски услови, 

али он се није значајно разликовао по испитиваним годинама. Будући да су 2012. 

године средње дневне и месечне температуре ваздуха биле знатно веће него у 2011. и 

2013. години (табела 3-10 и графикон 1-2), хибриди кукуруза су брже акумулирали 

суму топлотних јединица за поједине фазе развоја кукуруза, укључујући и фазу 

формирања црног слоја, односно фазу физиолошке зрелости. Све ово заједно са благом, 
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сувом и топлом јесени 2012. године је допринело нижем садржају влаге у зрну у 

моменту бербе испитиваних хибрида кукуруза. 

Просечан садржај влаге у зрну кукуруза у испитиваним хибридима, у првој 

години истраживања, кретао се од 14,55% (PR37F73) до 22,91% (R.A.G.T. Tyrexx). У 

другој години истраживања утврђен је просечан садржај влаге у зрну кукуруза у 

распону од 12,64% (PR37F73) до 16,87% (PR32D12) док се у трећој години 

истраживања садржај влаге у зрну кукуруза кретао од 16,88% код хибрида PR35P12 до 

23,07% код хибрида R.A.G.T. Tyrexx (табела 14). 

 Посматрано по локалитетима најмањи садржај влаге у зрну кукуруза био је на 

локалитету Свилајнац (16,12%), а највећи у Кикинди (22,53%), мада овај показатељ 

треба узети са великом резервом, будући да директно зависи од времена и редоследа 

бербе огледа на појединачним локалитетима. Технички је било неизводљиво обрати све 

локалитете истовремено. 

Од свих 36 комерцијалних хибрида кукуруза испитиваних у овом раду, најмањи 

садржај влаге у зрну кукуруза имао је хибрид FAO 300 групе зрења PR37F73 (14,73%), 

док је највећи садржај влаге у зрну кукуруза утврђен код хибрида FAO 600  R.A.G.T. 

Tyrexx (20,67%). Посматрано по FAO групама зрења, најмањи садржај влаге у зрну 

кукуруза забележен је код хибрида PR37F73 (14,73%) у FAO 300, у FAO 400 групи 

зрења код хибрида AS42 (16,04%), у FAO 500 групи зрења код хибрида LG Poncho 

(18,21%), у FAO 600 групи зрења код хибрида AS62 (18,57%) и у FAO 700 групи зрења 

код хибрида NS7020 (19,21%).  

            Високо статистички значајне разлике за садржај влаге у зрну кукуруза 

појединачних хибрида и аритметичке средине целог огледа утврђене су код 28 хибрида 

кукуруза, док код осталих хибрида није било статистички значајне разлике у односу на 

просек огледа. 

Највећи коефицијент варијације за садржај влаге у зрну кукуруза у испитиваним 

годинама утврђен је за 2011. годину (13,07%), а најмањи 2012. године (7,51%). 

Посматрано по локалитетима највећи коефицијент варијације је утврђен за локалитет 

Кикинда (17,05%), а најмањи на локалитету Сремска Митровица (4,34%). 

Укупан коефицијент варијације у целом огледу, за све године испитивања на 

свим локалитетима, износио је 12.46%, док су вредности LSD теста износиле (0,731 за 

ниво значајности 0,05 и 0,961 за ниво значајности 0,01).  
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Табела 14. Средње вредности ( x ) и показатељи варијабилности садржаја влаге у зрну  36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 године испитивања 

Хибрид FAO 
Садржај влаге у зрну (%)  

x  Ранг 
2011 2012 2013  SI KI SO LO SV SM PA SE  

ZP341 300 17.87* 13.60** 17.94**  15.34 19.23 15.29** 19.33 15.38 16.04** 15.08** 16.03  16.47** 10 
AS31 300 16.70** 13.50** 17.27**  14.23** 20.34 15.13** 17.57** 14.53 15.38** 14.04** 15.38**  15.83** 3 
PR37N01 300 15.17** 13.15** 17.68**  14.00** 18.90* 14.64** 17.12** 13.98 15.76** 13.94** 14.32**  15.33** 2 
PR37F73 300 14.55** 12.64** 17.00**  13.67** 18.21* 14.17** 16.94** 13.57* 14.87** 12.78** 13.63**  14.73** 1 
ZP434 400 17.90* 13.24** 18.43*  14.71** 21.40 15.59** 18.88* 14.86 16.16** 14.94** 15.66**  16.52** 12 
NS4030 400 17.33** 13.84** 18.43*  15.10* 19.88 17.70 18.37** 14.52 16.87 14.00** 15.84*  16.54** 13 
AS42 400 17.06** 13.76** 17.30**  14.67** 19.82 15.71** 18.31** 13.61* 16.02** 14.43** 15.74*  16.04** 4 
AS44 400 17.67* 13.15** 18.01**  14.91** 22.38 14.87** 18.00** 14.31 15.74** 14.14** 15.86*  16.28** 7 
PR36K67 400 17.33** 13.46** 17.82**  14.49** 20.91 14.82** 17.68** 14.16 16.38** 14.93** 16.28  16.20** 5 
PR36B08 400 17.80* 14.00** 17.52**  15.14* 19.97 15.57** 18.59* 15.78 16.70* 14.41** 15.36**  16.44** 9 
LG Agrister 400 18.34 14.80 18.75  16.26 20.17 17.38 18.97 14.82 17.82 15.96 17.01  17.30 16 
KWS Luce 400 21.21* 15.25 17.59**  16.14 23.58 17.06 20.97 15.37 16.88 17.52* 16.62  18.02 19 
ZP505 500 21.60** 15.87** 19.61  17.44** 23.82 18.27 21.28 16.51 18.54** 18.41** 17.91*  19.02** 23 
NS5020 500 17.94* 15.29 18.95  16.08 20.77 16.88 20.78 14.87 16.42** 16.59 16.74  17.39 17 
AS51 500 18.97 14.50 18.39*  14.97** 22.61 17.19 19.93 14.23 16.35** 16.44 16.59  17.29 15 
AS54 500 17.49** 13.17** 18.09**  14.32** 20.14 15.58** 19.10 14.92 15.78** 15.43* 14.71**  16.25** 6 
AS55 500 18.41 13.90** 18.16**  15.70 21.02 16.94 18.12** 14.31 17.25 15.44* 15.81*  16.83** 14 
AS57 500 20.41 14.28 19.02  15.73 23.07 16.83 20.01 15.20 17.88 16.77 17.72  17.90 18 
PR35P12 500 18.03 14.04* 16.88**  15.56 20.29 15.29** 17.72** 14.44 16.05** 15.46* 15.73*  16.32** 8 
PR35F38 500 18.03 13.44** 18.00**  15.28* 21.94 15.09** 17.77** 15.03 16.56* 14.51** 15.72*  16.49** 11 
DKC5783 500 20.98* 13.62** 19.96  15.04** 24.56 17.39 20.64 17.80 17.18 16.78 16.09  18.19 20 
LG Poncho 500 19.97 15.42 19.24  16.19 22.78 19.10 19.87 15.20 18.14 17.37 17.02  18.21 21 
ZP666 600 21.37** 16.35** 21.60**  18.29** 25.28 18.89 21.22 18.64* 18.55** 18.54** 18.76**  19.77** 29 
NS6030 600 21.90** 15.75** 21.29**  16.28 25.41 20.89** 22.59** 17.60 18.92** 18.60** 16.90  19.65** 28 
AS62 600 19.83 15.32 20.57*  15.74 25.76 18.83 20.21 16.70 17.36 17.01 16.98  18.57 22 
AS66 600 21.30* 16.61** 21.48**  17.81** 23.92 19.11* 23.29** 19.19* 18.76** 18.64** 17.62  19.79** 31 
AS72 600 21.63** 16.16** 21.56**  17.39** 24.41 20.54** 22.32** 18.12 18.90** 18.78** 17.79*  19.78** 30 
AS6M10 600 21.71** 15.87** 20.54*  16.54 25.69 18.89 22.54** 17.73 18.05 17.52* 18.01*  19.37** 27 
PR34N43 600 20.90 15.80** 21.00**  17.52** 22.54 17.80 21.98* 19.12* 18.51** 18.02** 18.37**  19.23** 26 
PR34B23 600 19.69 16.31** 21.15**  17.64** 21.84 20.81** 20.76 17.41 18.78** 17.60* 17.56  19.05** 24 
KWS Kermes 600 22.81** 16.72** 21.56**  17.83** 24.80 20.96** 23.22** 18.81* 19.43** 18.74** 19.11**  20.36** 33 
R.A.G.T. TYREXX 600 22.91** 16.02** 23.07**  18.82** 27.39** 21.71** 22.99** 16.98 19.07** 19.30** 19.09**  20.67** 36 
NS7020 700 19.40 15.56* 22.66**  16.68 22.17 21.90** 23.27** 15.91 18.88** 17.18 17.69  19.21** 25 
AS73 700 22.48** 16.80** 22.24**  19.33** 24.91 20.65** 22.88** 17.94 19.06** 19.86** 19.41**  20.50** 35 
PR32D12 700 21.93** 16.87** 22.38**  17.96** 24.81 19.78** 24.39** 19.61** 19.19** 18.64** 18.77**  20.39** 34 
LG Guadiana 700 22.28** 17.00** 21.66**  16.99* 26.47* 20.90** 23.09** 19.04* 18.63** 18.18** 19.22**  20.32** 32 

x   19.47 14.86 19.52  16.11 22.53 17.73 20.30 16.12 17.41 16.56 16.86  17.95  

LSD 0.05 1.443 0.633 0.994  0.804 3.569 1.376 1.347 2.379 0.703 0.892 0.904  0.731  

LSD 0.01 1.899 0.833 1.307  1.060 4.706 1.814 1.776 3.137 0.926 1.176 1.192  0.961  

CV (%) 13.07 7.51 8.98  5.37 17.05 8.35 7.14 15.89 4.34 5.80 5.77  12.46  

*    - значајно на нивоу од  5% , **  - значајно на нивоу од  1%,  SI-Šimanovci, KI- Kikinda, SO-Sombor, LO-Loznica,SV-Svilajnac, SM-Sremska Mitrovica, PA-Pančevo i SE-Senta 
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6.1.3.  Дужина клипа 

 

Дужина клипа кукуруза је једна од важних компоненти приноса зрна кукуруза. 

Хибриди дугог и крупног клипа нарочито су цењени код произвођача који кукуруз беру 

у клипу и неокруњене клипове чувају у кошевима. 

Вредности Fе теста утврђене на основу анализе варијансе (АNOVA) за особину 

дужина клипа кукуруза, биле су статистички високо значајне унутар испитиваних 

средина (година-локалитет), генотипова и интеракције генотип х средина, док за 

понављања унутар појединачних средина није било статистичке значајности што се 

види из табеле 15. 

 

Tабела 15. ANOVA дужине клипа 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Извор варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 
Fe 

Средине (година х локација) 9 2835.592 315.066 101.468** 

Понављања (унутар средина) 20 62.102 3.105 1.384  
ns

   

Генотип (хибрид) 35 832.006 23.772 10.594** 

Средина х генотип 315 905.808 2.876 1.282** 

Грешка 700 1570.658 2.244  

TOTAL 1079 6206.156 5.752  

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

Хибриди кукуруза су у различитим условима средине имали различиту дужину 

клипа (табела 16). Краћи клип кукуруза код свих испитиваних хибрида био је у стресној 

2012. години (19,27 cm), док су у 2011. години хирбиди кукуруза имали знатно дуже 

клипове, просечне дужине 21,15 cm. 

Просечно најдужи клип у 2011. години остварио је хибрид ZP505 (23,53 cm), а 

најкраћи клип хибрид PR36K67 (19,13 cm), док је у 2012. години просечно најдужи 

клип остварио хибрид ZP434 (21,33 cm), а просечно најкраћи AS44 (17,73 cm). 

Посматрано по локалитетима, највећа просечна дужина клипа испитиваних 

хибрида је била на локалитету Лозница (22,12 cm), а најмања на локалитету  

Шимановци (18,49 cm).  
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Просечно за све године и локалитет испитиване у овом раду, дужина клипа се 

кретала од 22,33 cm (ZP505) до 18,45 cm (AS44). У FAO 300 групи зрења просечно 

најдужи клип имао је хибрид  ZP341 (21,30 cm), у FAO 400 групи зрења хибрид ZP434 

(21,70 cm), у FAO 500 групи зрења хибрид  ZP505 (22,33 cm), у FAO 600 групи зрења 

хибрид  ZP666 (22,20 cm), док је у FAO 700 групи зрења то био хибрид  PR32D12 (21,72 

cm). 

Високо статистички значајне разлике за дужину клипа појединачних хибрида и 

аритметичке средине целог огледа утврђене су код 7 хибрида, код  2 хибрида утврђене 

су статистички значајне разлике, док код осталих хибрида није било статистички 

значајне разлике у односу на просек огледа. 

Коефицијент варијације за просечну дужину клипа кукуруза у 2011. години  

износио је 6,85%, а у 2012. години 8,03%. Посматрано по локалитетима најмањи 

коефицијент варијације је утврђен за локалитет Шимановци (6,50%), а највећи на 

локалитету Свилајнац (7,10%).   

            Укупан коефицијент варијације у целом огледу, за све испитиване године и 

локалитете, износио је 7,41%, док су вредности LSD теста износиле (0,759 за ниво 

значајности 0,05 и 0,999  за ниво значајности 0,01). 
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Табела 16. Средње вредности  ( x ) и показатељи варијабилности дужине клипа (cm) 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
Дужина клипа (cm)  

x  Ранг 
2011 2012  SI KI SO LO SV  

ZP341 300 22.03 20.57*  20.58** 20.92 20.17 22.67 22.17**  21.30 5 
AS31 300 21.37 18.23  18.08 19.75 18.33 22.50 20.33  19.80 24 
PR37N01 300 20.10* 19.00  18.25 19.83 18.92 21.08 19.67  19.55 30 
PR37F73 300 20.73 19.63  19.42 20.58 19.42 21.33 20.17  20.18 14 
ZP434 400 22.07 21.33**  20.58** 20.83 20.08 24.50** 22.50  21.70** 4 
NS4030 400 20.07* 19.03  17.92 19.75 18.25 21.67 20.17  19.55 29 
AS42 400 21.10 18.87  18.08 20.50 18.50 23.25 19.58  19.98 19 
AS44 400 19.17** 17.73**  16.83* 18.75* 18.08 19.75** 18.83  18.45** 36 
PR36K67 400 19.13** 18.60  17.42 19.50 18.17 20.67 18.58  18.87** 34 
PR36B08 400 20.30 19.23  18.42 19.67 18.50 21.50 20.75  19.77 25 
LG Agrister 400 21.53 17.97*  19.08 19.83 19.42 21.33 19.08  19.75 28 
KWS Luce 400 21.57 19.63  19.33 20.00 19.75 22.42 21.50  20.60 12 
ZP505 500 23.53** 21.13**  20.67** 22.58* 20.83 24.17* 23.42**  22.33** 1 
NS5020 500 22.10 19.27  19.17 21.58 19.17 22.50 21.00  20.68 10 
AS51 500 20.27 19.27  17.92 20.75 17.92 21.08 21.17  19.77 25 
AS54 500 20.55 18.43  17.75 20.33 18.45 21.83 19.08  19.49 32 
AS55 500 20.73 19.40  18.67 20.83 19.33 21.00 20.50  20.07 17 
AS57 500 19.29** 18.37  17.33 18.83* 18.80 20.75 18.42*  18.83** 35 
PR35P12 500 20.87 18.97  18.25 20.00 19.08 22.50 19.75  19.92 20 
PR35F38 500 20.80 19.00  18.25 19.83 19.75 21.67 20.00  19.90 21 
DKC5783 500 20.30 18.20  18.25 19.50 18.33 20.75 19.42  19.25* 33 
LG Poncho 500 20.40 19.13  18.75 20.50 18.75 20.50 20.33  19.77 27 
ZP666 600 23.39** 21.00**  20.25* 20.92 21.50** 26.00** 22.32  22.20** 2 
NS6030 600 21.97 19.33  19.17 20.17 19.42 23.58 20.92  20.65 11 
AS62 600 21.03 18.57  17.00* 20.42 19.42 21.17 21.00  19.80 23 
AS66 600 20.40 18.63  16.92* 19.58 18.67 22.00 20.42  19.52 31 
AS72 600 20.70 19.47  18.75 20.08 19.33 21.42 20.83  20.08 16 
AS6M10 600 21.03 19.07  17.33 21.83 19.50 21.58 20.00  20.05 18 
PR34N43 600 22.27* 19.77  19.00 20.83 20.75 22.92 21.58  21.02* 6 
PR34B23 600 21.90 18.63  18.42 20.25 19.83 23.25 19.58  20.27 13 
KWS Kermes 600 21.53 20.00  17.75 21.08 19.33 24.00* 21.67  20.77 9 
R.A.G.T. TYREXX 600 21.80 20.00  17.67 21.83 20.67 22.08 22.25  20.90 7 
NS7020 700 21.07 18.60  17.58 20.17 19.83 21.92 19.67  19.83 22 
AS73 700 20.97 19.37  18.42 21.33 18.92 20.50 21.67  20.17 15 
PR32D12 700 22.20* 21.23**  19.25 22.50* 21.42* 23.42 22.00  21.72** 3 
LG Guadiana 700 23.20** 18.50  19.00 22.33* 20.50 22.92 19.50  20.85 8 

x   21.15 19.25  18.49 20.50 19.36 22.12 20.55  20.20  

LSD 0.05 1.040 1.110  1.373 1.580 1.610 1.792 2.108  0.759  

LSD 0.01 1.370 1.462  1.813 2.086 2.125 2.366 2.783  0.999  

CV (%) 6.85 8.03  6.50 6.75 7.28 7.10 8.98  7.41  

*    - значајно на нивоу од  5% , **  - значајно на нивоу од  1%,  SI-Šimanovci, KI- Kikinda, SO-Sombor, LO-Loznica,SV-Svilajnac, SM-Sremska Mitrovica, PA-Pančevo i SE-Senta 
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6.1.4. Број редова зрна 

 

Број редова зрна и број зрна у реду су особине од великог значаја у програмима 

оплемењивања кукуруза. Тај значај се огледа кроз родност хибридних комбинација, 

обзиром да су ово важне компоненте приноса зрна кукуруза.   

Анализом варијансе (АNOVA) за број редова зрна кукуруза, F тестом су 

утврђене статистички високо значајне Fе вредности унутар средина (година-

локалитета), генотипова и интеракције генотип х средина, док Fе вредности за 

понављања унутар појединачних средина  нису биле статистички значајне као ни код 

особине дужина клипа кукуруза (табела 17). 

 

Tабела 17. ANOVA броја редова зрна 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године 

испитивања 

Извор варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 
Fe 

Средине (година х локација) 9 141.894 15.766 12.484** 

Понављања (унутар средина) 20 25.258 1.263 0.611 
ns

 

Генотип (хибрид) 35 1644.642 46.990 22.736** 

Средина х генотип 315 959.840 3.047 1.474** 

Грешка 700 1446.742 2.067  

TOTAL 1079 4218.375 3.910  

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

Просечне вредности за ову особину нису много варирале између година 

испитивања и износиле су 16,5 у 2011. години  и 16,3 у 2012. години, као ни између 

локалитета, где се просечан број редова зрна кретао од 15,9 у Шимановцима до 16,9 у 

Лозници.  

            Највећи просечан број редова зрна, за све испитиване средине (година-

локалитет), утврђен је код хибрида AS72 (19,9), а најмањи код хибрида ZP434 и NS6030 

(14,2). У FAO 300 групи зрења просечно највећи број редова зрна имао је хибрид  AS31 

(16,7), у FAO 400 групи зрења хибрид AS44 (17,8), у FAO 500 групи зрења хибрид  

DKC5783 (19,1), у FAO 600 групи зрења хибрид AS72 (19,9), док је у FAO 700 групи 

зрења то био хибрид  LG Guadiana (16,4). 
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Високо статистички значајне разлике за број редова зрна кукуруза појединачних 

хибрида и аритметичке средине целог огледа утврђене су код 12, код 8 хибрида 

статистички значајне, док код осталих хибрида није било статистички значајне разлике 

у односу на просек огледа. 

Коефицијент варијације за број редова зрна кукуруза у 2011. години  је износио 

8,65%, а у 2012. години 8,88%. Посматрано по локалитетима најмањи коефицијент 

варијације је утврђен за локалитет Шимановци (8,38%), а највећи на локалитету 

Сомбор (9,05%).   

Укупан коефицијент варијације у целом огледу, за све испитиване године и 

локалитете, износио је 8,76%, док су вредности LSD теста износиле 0,729 за ниво 

значајности 0,05 и 0,959 за ниво значајности 0,01, (табела 18).   
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Табела 18. Средње вредности  ( x ) и показатељи варијабилности броја редова зрна 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
Број редова зрна  

x  Ранг 
2011 2012  SI KI SO LO SV  

ZP341 300 14.7** 15.1*  14.0* 14.3* 15.7 15.7 14.7*  14.9** 33 
AS31 300 16.8 16.7  16.0 18.0 17.3 16.7 15.7  16.7 12 
PR37N01 300 15.2* 15.9  15.7 14.0** 16.7 16.0 15.3  15.5* 30 
PR37F73 300 15.7 16.4  16.0 15.7 17.0 16.0 15.7  16.1 20 
ZP434 400 14.1** 14.3**  14.3* 14.3* 14.3** 14.3** 13.7**  14.2** 35 
NS4030 400 16.9 16.4  16.7 16.0 17.0 17.7 16.0  16.7 13 
AS42 400 15.5 15.3  15.3 16.3 14.7* 16.3 14.3*  15.4** 32 
AS44 400 17.9** 17.7**  18.0** 18.0 18.0 17.3 17.7  17.8** 6 
PR36K67 400 15.9 15.9  16.0 16.0 15.3 16.3 15.7  15.9 22 
PR36B08 400 16.5 15.6  15.0 15.7 17.0 16.7 16.0  16.1 20 
LG Agrister 400 15.6 15.9  15.7 16.3 16.0 15.7 15.0  15.7 25 
KWS Luce 400 16.7 15.7  16.7 16.0 15.7 16.3 16.3  16.2 18 
ZP505 500 15.7 15.9  15.3 15.0 16.7 16.7 15.3  15.8 24 
NS5020 500 14.4** 16.7  14.7 16.0 15.7 16.3 15.0  15.5* 30 
AS51 500 17.5 17.5*  16.0 17.0 17.3 18.7* 18.3*  17.5** 7 
AS54 500 16.3 16.3  16.7 15.0 16.7 16.7 16.3  16.3 17 
AS55 500 16.8 17.6*  16.0 17.0 16.7 18.7* 17.7  17.2* 10 
AS57 500 17.9** 16.7  16.7 18.0 16.0 18.3 17.3  17.3* 8 
PR35P12 500 15.9 15.3  14.7 16.3 15.3 16.7 15.0  15.6* 27 
PR35F38 500 16.1 15.2*  15.7 15.3 15.7 16.3 15.3  15.7 26 
DKC5783 500 19.2** 18.9**  19.7** 18.7** 19.7** 19.3** 18.0*  19.1** 2 
LG Poncho 500 16.5 16.5  16.0 15.7 17.0 17.0 17.0  16.5 15 
ZP666 600 17.2 16.0  15.7 16.7 16.3 17.7 16.7  16.6 14 
NS6030 600 14.1** 14.3**  13.0** 14.3* 14.7* 14.7* 14.3*  14.2** 35 
AS62 600 16.9 16.8  15.0 17.3 17.0 17.7 17.3  16.9 11 
AS66 600 16.0 15.7  15.0 16.0 16.3 15.7 16.3  15.9 23 
AS72 600 20.4** 19.3**  18.0** 20.0** 20.7** 20.3** 20.3**  19.9** 1 
AS6M10 600 17.9** 17.9**  16.7 18.0 17.7 19.3** 17.7  17.9** 4 
PR34N43 600 18.3** 18.4**  18.7** 18.3* 18.0 18.7* 18.0*  18.3** 3 
PR34B23 600 17.1 17.5*  16.3 17.7 17.3 17.7 17.3  17.3* 8 
KWS Kermes 600 17.7* 18.0**  17.7* 17.7 18.3* 18.0 17.7  17.9** 4 
R.A.G.T. TYREXX 600 18.1** 14.1**  16.3 15.7 14.3** 17.7 16.7  16.1 19 
NS7020 700 14.5** 14.7**  14.3* 14.3* 14.7* 14.0** 15.7  14.6** 34 
AS73 700 15.7 15.5  15.3 15.3 15.7 16.0 15.7  15.6* 27 
PR32D12 700 15.7 15.5  14.3* 15.7 16.7 15.7 15.7  15.6* 27 
LG Guadiana 700 16.5 16.3  16.0 17.0 17.0 16.0 16.0  16.4 16 

x   16.5 16.3  15.9 16.4 16.6 16.9 16.3  16.4  

LSD 0.05 1.025 1.040  1.523 1.683 1.711 1.692 1.592  0.729  

LSD 0.01 1.349 1.370  2.011 2.222 2.259 2.233 2.101  0.959  

CV (%) 8.65 8.88  8.38 9.01 9.05 8.76 8.55  8.76  

*    - значајно на нивоу од  5% , **  - значајно на нивоу од  1%,  SI-Šimanovci, KI- Kikinda, SO-Sombor, LO-Loznica,SV-Svilajnac, SM-Sremska Mitrovica, PA-Pančevo i SE-Senta 
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6.1.5.  Број зрна у реду 

 

Анализом варијансе (АNOVA) за број зрна у реду,  F тестом   утврђене су 

статистички високо значајне Fе вредности унутар средина (година-локалитета), 

генотипова и интеракције генотип х средина, док су Fе вредности за понављања унутар 

појединачних средина  биле статистички значајне (табела 19). 

 

Tабела 19. ANOVA броја зрна у реду 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године 

испитивања 

Извор варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 
Fe 

Средине (година х локација) 9 6544.509 727.168 30.385** 

Понављања (унутар средина) 20 478.639 23.932 1.731 * 

Генотип (хибрид) 35 4865.783 139.022 10.057** 

Средина х генотип 315 6517.624 20.691 1.497** 

Грешка 700 9676.694 13.824  

TOTAL 1079 28083.250 26.027  

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

Просечне вредности особине број зрна у реду нису много варирале у две 

посматране године.  У 2011. години број зрна у реду код 36 хибрида кукуруза кретао се 

у интервалу од 34,9 (PR36B08) до 45,5 (ZP505), односно просечна вредност за ову 

годину је износила 40,4, а у 2012. години од 32,3 (PR36B08) до 42,8 (ZP505) или 

просечно 38,2 (табела 20).  

Најмањи број зрна у реду остварен је на локалитету Сомбор (36,5), док је 

највећи број зрна у реду био на локалитету Лозница (42,0), где су и принос зрна и 

дужна клипа и број редова зрна на клипу кукуруза били највећи, што указује на блиску 

повезаност приноса зрна и особина дужина клипа, број редова зрна и број зрна у реду. 

ОRLYAN и сар. (1999) су утврдили да су најважније особине које утичу на принос зрна 

као комплексну особину уствари број редова зрна и број зрна у реду. GUTMAN и сар. 

(1999) су утврдили највиши коефицијент корелације између приноса зрна и броја зрна у 

реду, а потом висине биљике и дужин клипа. ČAMDŽIJA и сар. (2012), су у свом раду 

дошли до закључка да постоји значајна и позитивна корелација између приноса зрна и 

броја редова зрна, која указује да селекција на већи број редова зрна има позитиван 
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утицај на повећање приноса. До истог закључка су дошли и други истраживачи (RAFIQ, 

2010 и TRIFUNOVIĆ, 1991). BOĆANSKI (2009), RAFIQ (2010), QADIR (1991) и ČAMDŽIJA и 

сар. (2011) су утврдили позитивну корелацију између приноса зрна и дужине клипа, док 

је SREĆKOV (2011), установио негативну корелацију за те две испитиване особине.  

Највише зрна у реду у просеку за све испитиване средине, остварио је хибрид 

ZP505 (44,2), а најмање хибрид PR36B08 (33,6). У FAO 300 групи зрења просечно 

највећи број зрна у реду имао је хибрид  AS31 (39,8), у FAO 400 групи зрења хибрид 

LG Agrister (41,1), у FAO 500 групи зрења хибрид  ZP505 (44,2), у FAO 600 групи зрења 

хибрид  AS66 (41,6), док је у FAO 700 групи зрења то био хибрид  LG Guadiana (41,7).  

Високо статистички значајне разлике за број редова зрна кукуруза појединачних 

хибрида и аритметичке средине целог огледа утврђене су код 8, код 6 хибрида 

статистички значајне, док код осталих хибрида није било статистички значајне разлике 

у односу на просек огледа. 

Коефицијент варијације за број редова зрна кукуруза у 2011. години  је износио 

8,89%, а у 2012. години 10,06%. Посматрано по локалитетима најнижи коефицијент 

варијације је утврђен за локалитет Лозница (8,45%), а највиши на локалитету Свилајнац 

(10,30%). 

            Укупан коефицијент варијације у целом огледу, за све испитиване године и 

локалитете износио је 9,46%, док су вредности LSD теста износиле 1,885 за ниво 

значајности 0,05 и 2,479  за ниво значајности 0,01. 

Број зрна у реду је био директно повезан са дужином клипа кукуруза, будући да 

је највише зрна у реду остварио хибрид  са најдужим клипом (ZP505). 
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Табела 20. Средње вредности  ( x ) и показатељи варијабилности броја зрна у реду 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
Број зрна у реду  

x  Ранг 
2011 2012  SI KI SO LO SV  

ZP341 300 40.7 38.9  41.0 39.5 37.0 40.7 41.0  39.8 19 
AS31 300 42.4 37.3  40.2 39.8 34.3 43.8 41.0  39.8 18 
PR37N01 300 36.8** 36.0  33.3* 36.5 35.5 39.2 37.5  36.4** 32 
PR37F73 300 35.7** 34.5**  35.2 34.3* 33.3 38.2 34.7*  35.1** 35 
ZP434 400 41.3 40.7  41.2 40.0 37.2 45.7 40.8  41.0 9 
NS4030 400 38.0 39.1  39.2 38.3 33.3 40.3 41.7  38.6 26 
AS42 400 41.0 38.7  37.2 42.3 37.0 42.0 40.7  39.8 19 
AS44 400 38.3 34.5**  34.3 36.7 34.0 39.2 37.7  36.4** 33 
PR36K67 400 37.3* 35.4*  33.0* 37.7 35.0 39.3 36.7  36.3** 34 
PR36B08 400 34.9** 32.3**  31.0** 33.8* 30.7** 35.0** 37.3  33.6** 36 
LG Agrister 400 43.9** 38.3  41.5 42.8 38.2 42.3 40.8  41.1 7 
KWS Luce 400 41.1 38.6  38.3 37.0 36.7 45.0 42.2  39.8 19 
ZP505 500 45.5** 42.8**  44.8** 44.5* 39.8 46.0 45.7*  44.2** 1 
NS5020 500 35.6** 42.6**  37.2 42.2 34.8 42.0 39.3  39.1 24 
AS51 500 41.1 39.7  40.7 43.7 35.3 40.3 42.2  40.4 11 
AS54 500 43.7* 39.0  38.0 43.5 38.2 45.3 41.7  41.3* 5 
AS55 500 42.2 39.7  38.3 41.8 38.3 42.8 43.5  41.0 8 
AS57 500 37.6* 38.2  36.2 37.8 37.5 40.8 37.2  37.9 28 
PR35P12 500 37.3* 36.2  34.7 37.5 34.8 40.7 36.0  36.7** 31 
PR35F38 500 41.6 38.5  38.5 40.7 38.7 41.7 40.8  40.1 14 
DKC5783 500 38.7 35.3*  36.3 38.0 33.7 38.0 39.0  37.0* 29 
LG Poncho 500 42.1 38.5  42.8* 42.8 36.2 41.3 38.3  40.3 12 
ZP666 600 41.7 38.2  41.2 36.5 36.7 45.2 40.3  40.0 17 
NS6030 600 41.6 39.3  42.0* 40.5 38.0 41.3 40.5  40.5 10 
AS62 600 42.7 40.0  38.2 42.8 38.5 44.0 43.3  41.4* 4 
AS66 600 44.3** 39.0  37.0 40.7 38.0 48.0** 44.5  41.6* 3 
AS72 600 41.1 39.3  41.0 40.2 37.0 41.5 41.3  40.2 13 
AS6M10 600 40.0 36.1  35.5 40.3 36.5 40.0 38.0  38.1 27 
PR34N43 600 40.3 37.1  37.3 37.8 38.2 39.2 41.0  38.7 25 
PR34B23 600 41.9 36.4  35.3 37.8 37.8 45.5 39.3  39.2 22 
KWS Kermes 600 39.9 40.0  37.0 39.3 36.3 46.8* 40.3  40.0 16 
R.A.G.T. TYREXX 600 40.8 39.3  34.3 39.0 39.3 44.2 43.3  40.0 15 
NS7020 700 37.5* 36.0  34.3 37.2 36.3 39.5 36.5  36.8** 30 
AS73 700 39.4 38.9  37.5 40.2 33.7 39.0 45.5*  39.2 23 
PR32D12 700 41.4 41.0*  37.2 42.0 38.8 45.3 42.7  41.2* 6 
LG Guadiana 700 44.4** 39.0  40.5 43.0 38.7 42.8 43.5  41.7* 2 

x   40.4 38.2  37.8 39.7 36.5 42.0 40.4  39.3  

LSD 0.05 2.580 2.758  3.946 4.561 3.837 4.052 4.757  1.885  

LSD 0.01 3.396 3.631  5.209 6.021 5.065 5.349 6.279  2.479  

CV (%) 8.89 10.06  9.14 10.06 9.21 8.45 10.30  9.46  

*    - значајно на нивоу од  5% , **  - значајно на нивоу од  1%,  SI-Šimanovci, KI- Kikinda, SO-Sombor, LO-Loznica,SV-Svilajnac, SM-Sremska Mitrovica, PA-Pančevo i SE-Senta 
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6.1.6. Маса 1000 зрна 

 

Мера крупноће зрна, односно маса 1000 зрна кукуруза зависи од стопе раста и 

трајања периода наливања, при чему су обе ове особине под генетичком контролом. 

Варирање у величини зрна изазвано генетичким факторима обрнуто је пропорционално 

са бројем зрна у реду (EGIL, 2010). Поред ових фактора на величину зрна утичу и 

услови гајења, првенствено температура ваздуха и влажност земљишта. У периоду 

наливања зрна, биљке кукуруза су веома осетљиве на стрес изазван сушом, који доводи 

до скраћења периода наливања, промене облика и величине зрна, а самим тим и 

укупног приноса.  

Анализом варијансе (АNOVA) за масу 1000 зрна кукуруза, F тестом  утврђене су 

статистички веома значајне Fе вредности унутар средина (година-локалитета), 

понављања унутар појединачних средина, генотипова и интеракције генотип х средина 

(табела 21).  

 

Tабела 21. ANOVA  масе 1000 зрна 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године 

испитивања 

Извор варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Средина 

квадрата 
Fe 

Средине (година х локација) 9 6.359 0.707 155.428** 

Понављања (унутар средина) 20 0.091 0.005 2.209** 

Генотип (хибрид) 35 0.639 0.018 8.063** 

Средина х генотип 315 1.069 0.003 1.499** 

Грешка 700 1.584 0.002  

TOTAL 1079 9.741 0.009  

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

У 2011. години, просечна вредност за масу 1000 зрна кукуруза износила је 0,300 

kg. У тој години хибрид са највећом измереном масом 1000 зрна био је NS6030 (0,361 

kg), док је са најмањом измереном масом 1000 зрна био хибрид AS 44 (0,261 kg). 

Највећа измерена вредност масе 1000 зрна кукуруза у 2012. години износила је 0,268 

kg, код хибрида PR36B08, а најмања 0,161 kg, за хибрид NS5020, док је просечна 

вредност за масу 1000 зрна кукуруза у тој години износила 0,204 kg. Овако велику 
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разлику у просечној вредности за масу 1000 зрна кукуруза изазвао је стрес 

проузрокован недостатком падавина у 2012. години. ĐUKIĆ и сар. (2011), наводе  да у 

годинама са неповољним временским условима може доћи до редукције масе 1000 зрна 

чак и до 30% код појединих генотипова, такође истичу да су маса и принос најбољи 

показатељи повољности неког региона за гајење одређене биљне врсте. 

 Посматрано по локалитетима највећа забележена просечна маса 1000 зрна 

испитиваних хибрида кукуруза утврђена је на локалитетима Кикинда (0,315 kg) и 

Лозница (0,311 kg), а најмања на локалитету Шимановци (0,195 kg). 

Код хибрида кукуруза најмања измерена вредност за масу 1000 зрна била је код 

хибрида AS72 (0,217 kg), а највећа  код хибрида NS7020 (0,301 kg), који је уједно имао 

и највећу вредност за ову особину у FAO 700 групи зрења. У FAO 300 групи зрења 

просечно највећу масу 1000 зрна имао је хибрид  PR37F73 (0,284 kg), у FAO 400 групи 

зрења хибрид PR36B08 (0,293 kg), у FAO 500 групи зрења хибрид  PR35P12 (0,276 kg) и 

у FAO 600 групи зрења хибрид NS6030 (0,295 kg). 

Код 7 хибридних комбинација, за ову особину су забележене високо 

статистички значајне разлике  појединачних вредности и аритметичке средине целог 

огледа, код 6 хибрида статистички значајне, док код осталих хибрида није било 

статистички значајне разлике у односу на просек огледа (табела 22). 

Вредност коефицијента варијације за масу 1000 зрна кукуруза у 2011. години је 

износио 16,87%, а у 2012. години 21,76%. Посматрано по локалитетима најмањи 

коефицијент варијације утврђен је за масу 1000 зрна у Шимановцима (16,65%), а 

највећи у Сомбору (19,86%).   

   Укупан коефицијент варијације у целом огледу, за све године испитивања на 

свим локалитетима, износио је 18,89%, док су вредности LSD теста износиле (0,024 за 

ниво значајности 0,05 и 0,032 за ниво значајности 0,01).  
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Табела 22. Средње вредности  ( x ) и показатељи варијабилности масе 1000 зрна (kg) 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
Маса 1000 зрна (kg)  

x  Ранг 
2011 2012  SI KI SO LO SV  

ZP341 300 0.306 0.214  0.216 0.316 0.234 0.297 0.237  0.260 13 
AS31 300 0.268 0.183  0.174 0.264 0.210 0.259 0.222  0.226* 31 
PR37N01 300 0.320 0.245*  0.245** 0.381 0.235 0.306 0.247  0.283* 5 
PR37F73 300 0.324 0.245*  0.225 0.367 0.252 0.320 0.257*  0.284* 4 
ZP434 400 0.313 0.206  0.190 0.332 0.242 0.309 0.222  0.259 14 
NS4030 400 0.282 0.185  0.169 0.312 0.223 0.270 0.195  0.234 26 
AS42 400 0.302 0.188  0.199 0.291 0.261 0.271 0.202  0.245 20 
AS44 400 0.261* 0.177  0.145** 0.300 0.195 0.286 0.169  0.219** 33 
PR36K67 400 0.329 0.219  0.247** 0.298 0.268 0.326 0.229  0.274 10 
PR36B08 400 0.319 0.268**  0.273** 0.361 0.267 0.330 0.235  0.293** 3 
LG Agrister 400 0.329 0.224  0.207 0.318 0.273 0.322 0.265*  0.277* 7 
KWS Luce 400 0.297 0.217  0.173 0.359 0.241 0.309 0.202  0.257 15 
ZP505 500 0.273 0.191  0.158* 0.320 0.196 0.294 0.192  0.232 27 
NS5020 500 0.345* 0.161**  0.188 0.284 0.256 0.341 0.196  0.253 16 
AS51 500 0.272 0.163*  0.158* 0.262 0.226 0.275 0.168  0.218** 34 
AS54 500 0.285 0.189  0.173 0.304 0.232 0.291 0.184  0.237 24 
AS55 500 0.267 0.167*  0.186 0.274 0.215 0.253 0.157*  0.217** 35 
AS57 500 0.288 0.190  0.202 0.287 0.217 0.276 0.214  0.239 23 
PR35P12 500 0.331 0.220  0.237* 0.348 0.250 0.286 0.259*  0.276 9 
PR35F38 500 0.312 0.234  0.220 0.367 0.244 0.301 0.234  0.273 11 
DKC5783 500 0.280 0.191  0.165 0.297 0.232 0.301 0.184  0.236 25 
LG Poncho 500 0.310 0.189  0.165 0.316 0.242 0.331 0.196  0.250 19 
ZP666 600 0.277 0.202  0.207 0.310 0.224 0.277 0.180  0.239 22 
NS6030 600 0.361** 0.228  0.207 0.392* 0.228 0.404** 0.241  0.295** 2 
AS62 600 0.274 0.174  0.186 0.278 0.202 0.270 0.184  0.224* 32 
AS66 600 0.287 0.213  0.192 0.313 0.225 0.321 0.199  0.250 18 
AS72 600 0.265 0.169*  0.156* 0.263 0.181* 0.319 0.165  0.217** 36 
AS6M10 600 0.274 0.181  0.174 0.271 0.199 0.296 0.198  0.227* 30 
PR34N43 600 0.273 0.189  0.201 0.282 0.186 0.294 0.194  0.231 28 
PR34B23 600 0.279 0.207  0.193 0.302 0.209 0.302 0.210  0.243 21 
KWS Kermes 600 0.293 0.165*  0.165 0.316 0.200 0.294 0.171  0.229 29 
R.A.G.T. TYREXX 600 0.306 0.246**  0.190 0.357 0.295* 0.336 0.202  0.276 8 
NS7020 700 0.358** 0.244*  0.225 0.353 0.263 0.454** 0.212  0.301** 1 
AS73 700 0.297 0.204  0.188 0.318 0.227 0.342 0.178  0.251 17 
PR32D12 700 0.331 0.235  0.234* 0.333 0.256 0.351 0.238  0.283* 6 
LG Guadiana 700 0.308 0.219  0.192 0.298 0.255 0.369 0.205  0.264 12 

x   0.300 0.204  0.195 0.315 0.232 0.311 0.207  0.252  

LSD 0.05 0.036 0.032  0.037 0.071 0.049 0.061 0.046  0.024  

LSD 0.01 0.048 0.042  0.049 0.094 0.065 0.080 0.061  0.032  

CV (%) 16.87 21.76  16.65 19.86 18.52 17.17 19.69  18.89  

*    - значајно на нивоу од  5% , **  - значајно на нивоу од  1%,  SI-Šimanovci, KI- Kikinda, SO-Sombor, LO-Loznica,SV-Svilajnac, SM-Sremska Mitrovica, PA-Pančevo i SE-Senta 
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6.2. НЕПАРАМЕТАРСКЕ СТАТИСТИЧКЕ АНАЛИЗЕ 

 

6.2.1. Принос зрна кукуруза 

 

HÜHN и LÉON (1995) и HÜHN (1996) наводе четири непараметарске методе за 

тестирање интеракције генотип х средина, према њиховим ауторима: Bredenkamp-у 

(1974), Hildebrand-у (1980), Kubinger-у (1986) и Van der Laan-у и De Kroon-у (1981). 

Резултати интеракције генотип х средина 36 комерцијалних хибрида кукуруза, 

за особину принос зрна, добијени помоћу ове четири непараметарске методе, приказани 

су у табели 23. Постојање инетеракције генотип х средина, за особину принос зрна, 

утврђено је код методе по Bredenkamp-у, чиме је оправдано вредновање параметара 

стабилности испитиваних хибрида кукуруза, док методе по Hildebrand-у, Kubinger-у и 

Van der Laan-у и De Kroon-у нису потврдиле постојање интеракције. 

  

Tабела 23. Тест интеракције генотип x средина за принос зрна, помоћу четири непараметаске 

методе према Hühn-у (1996) 

Година 
Степени 

слободе 
Bredenkamp Hildebrand Kubinger 

Van der Laan & De 

Kroon 

T T1 T2 

2011 140 
46.80 233.77 233.91 287.74 106.00 181.74 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.010 

2012 140 
75.69 244.29 253.57 284.47 74.06 210.41 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2013 140 
54.53 264.55 261.53 328.43 111.20 217.23 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Комбиновано 

три године 
490 

152.66 801.23 793.18 900.65 203.69 696.96 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

 

Добијени резултати нису у сагласности са резулататима HÜHN-а и LÉON-а (1995), 

који су утврдили да је метод по Bredenkamp-у најмање поуздан и често не показује 

постојање интеракције. HÜHN (1996) је приказао међусобан однос ових метода на 

основу података добијених из Немачких службених огледа: Hildebrand ≈ Kubinger >Van 

der Laan и De Kroon > Bredenkamp. До сличних резулатат као и HÜHN (1996) су дошли 

MOHAMMADI и сар. (2007) испитујући озиму пшеницу, BALALIĆ и ZORIĆ (2012) 

испитујући принос и садржај уља сунцокрета, MITROVIĆ (2013) тестирајући стабилност 

приноса зрна две групе потомстава кукуруза и ZORIĆ и сар. (2015) истражујући 

интеракције у огледима пшенице. 
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Резултати овог рада су у сагласности са резултатима ŽIVANOVIĆ и сар. (2012) 

који су поредили стабилност приноса зрна код F2 популација кукуруза у различитим 

циклусима рекомбинација.  

Сваки генотип испољава различите перформансе у различитин срединама при 

чему долази до промена ранга генотипова или до квалитативних интеракција, које су од 

највећег значаја за оплемењваче јер отежавају одабир суперирних генотипова и давање 

препорука произвођачима, BABIĆ (2011). 

Велики број истраживача се бави стабилношћу приноса, којa је уз висину 

приноса једна од најважнијих особина на коју треба обратити пажњу. 

За процену стабилности на основу ранга генотипова у свакој средини HÜHN и 

NASSAR (1987) предлажу 4 непараметарска параметра стабилности: Si(1)– просечна 

разлика рангова у различитим срединама; Si(2) – варијанса рангова; Si(3)– релативно 

одступање у односу на просечан ранг и Si(6) који је само мало модификован у односу 

на претходни. Најстабилнијим генотипом се сматра онај са вредношћу Si(1)=0 и што 

мањом варијансом ранга Si(2) у испитиваним срединама, односно малом интеракцијом 

GxE, док код мање стабилних и нестабилних генотипова ова инетеракција има већу 

вредност, а самим тим и параметри стабилности. Исти аутори су за оцену значајности 

ових параметара користили Zi(m) тест. 

Параметри стабилности за принос зрна за све године испитивања дати су у 

табели 24. На основу прва три параметра стабилности у 2011. години најстабилнији 

хибрид кукруза био је AS55 (Si(1)=6,80; Si(2)=30,20 и Si(3)=3,68), док је најстабилнији 

хибрид на основу параметра Si(6) био ZP341 (0,76). Најнестабилнији хибрид кукуруза 

за прва два параметра био је PR37N01 (Si(1)=18,60 и Si(2)=231,30), док је за друга два 

параметра најнестабилнији хибрид био PR36K67 (Si(3)=69,05 и Si(6)=4,32). У 2012. 

години најстабилнији хибрид кукруза за сва четири параметра био је ZP434 (Si(1)=3,60; 

Si(2)=9,00; Si(3)=2,34 и Si(6)=0,64), док је најнестабилнији хибрид кукуруа у 2012. 

години за параметар Si(1) био PR34B23 (18,60), за параметар Si(2) хибрид PR32D12 

(241,20), док је за параметре Si(3) и Si(6) најнестабилнији хибрид био PR37N01 (55,32 и 

4,36 респективно). На основу сва четири параметра стабилности у 2013. години 

најстабилнији хибрид кукуруза је био AS31 (Si(1)=7,10; Si(2)=32,30; Si(3)=0,73 и 

Si(6)=0,27), док су најнестабилнији хибриди на основу параметара Si(1) били AS6M10 

(18,40) и KWS Kermes (18,40), за параметар Si(2) хибрид AS6M10 (231,00), за Si(3) 

хибрид NS7020 (52,77) и за Si(6) хибрид R.A.G.T Tyrexx (3,86). 
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Табела 24. Параметри стабилност за принос зрна 36 хибридa кукуруза, појединачно по годинама 

Хибрид FAO 
 2011 

 
2012 

 
2013 

 Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 
ZP341 300  11.60 0.01 89.80 0.11 5.22 0.76  10.40 0.22 69.00 0.50 9.66 1.38  13.20 0.13 139.30 0.33 15.06 1.26 

AS31 300  13.80 0.28 124.30 0.09 16.25 2.00  14.60 0.59 142.70 0.40 17.28 1.91  7.10 2.08 32.30 1.89 0.73 0.27 

PR37N01 300  18.60 3.79 231.30 5.04 34.93 2.86  14.80 0.69 150.30 0.59 55.32 4.36  7.80 1.53 45.70 1.28 6.43 1.09 

PR37F73 300  17.00 2.18 189.20 2.19 31.77 2.75  8.60 1.00 50.50 1.09 8.42 1.85  15.80 1.26 164.30 1.05 25.81 2.44 

ZP434 400  14.00 0.35 139.30 0.33 15.74 1.56  3.60 6.11 9.00 3.24 2.34 0.64  12.50 0.02 123.80 0.08 2.10 0.49 

NS4030 400  15.00 0.79 152.80 0.67 14.00 1.65  9.20 0.68 57.70 0.83 10.00 1.41  11.20 0.05 101.20 0.02 14.45 1.30 

AS42 400  7.00 2.16 33.50 1.83 3.88 0.86  17.40 2.54 204.30 3.07 15.30 1.45  17.40 2.54 196.30 2.58 16.17 1.56 

AS44 400  9.60 0.50 59.20 0.79 4.14 0.77  14.80 0.69 149.70 0.58 12.32 1.43  12.20 0.00 103.50 0.01 9.17 1.01 

PR36K67 400  13.40 0.17 148.50 0.55 69.05 4.32  13.20 0.13 115.80 0.02 26.39 2.76  14.20 0.42 128.00 0.13 27.89 2.22 

PR36B08 400  16.40 1.69 197.80 2.67 26.24 2.33  6.40 2.71 27.20 2.16 5.59 1.35  12.60 0.03 105.70 0.00 9.57 1.38 

LG Agrister 400  14.60 0.59 136.30 0.27 49.06 4.11  13.60 0.23 122.80 0.07 24.86 2.67  15.40 1.01 162.30 0.98 35.50 2.75 

KWS Luce 400  13.20 0.13 118.20 0.04 16.27 1.64  15.20 0.89 165.20 1.09 29.99 2.76  13.60 0.23 122.80 0.07 18.44 1.46 

ZP505 500  12.60 0.03 101.80 0.01 8.61 1.09  9.80 0.42 81.30 0.23 12.95 1.56  12.00 0.00 94.00 0.06 9.45 1.58 

NS5020 500  11.20 0.05 84.30 0.19 9.43 0.98  17.60 2.73 202.70 2.97 25.47 2.05  14.20 0.42 139.70 0.33 22.10 1.87 

AS51 500  9.60 0.50 67.30 0.55 12.27 1.26  9.60 0.50 72.00 0.43 8.05 1.09  13.00 0.09 132.70 0.20 21.40 1.83 

AS54 500  12.60 0.03 105.70 0.00 18.69 1.83  14.60 0.59 145.70 0.47 31.66 2.75  15.80 1.26 161.80 0.96 30.30 2.67 

AS55 500  6.80 2.34 30.20 2.00 3.68 0.85  13.80 0.28 123.70 0.08 18.09 1.59  12.20 0.00 101.20 0.02 3.83 0.67 

AS57 500  8.40 1.12 46.80 1.24 7.41 1.07  14.00 0.35 128.70 0.14 25.89 2.52  11.80 0.00 93.30 0.07 8.47 1.53 

PR35P12 500  10.40 0.22 84.80 0.18 13.91 1.88  16.20 1.54 170.80 1.31 34.28 2.40  15.00 0.79 143.70 0.42 31.31 3.24 

PR35F38 500  13.40 0.17 118.70 0.04 20.25 3.25  17.20 2.36 197.20 2.64 51.85 4.15  16.60 1.85 212.70 3.63 38.26 3.26 

DKC5783 500  14.40 0.50 132.10 0.19 34.53 3.11  12.40 0.02 101.30 0.02 23.82 3.04  9.40 0.58 60.50 0.74 11.56 2.22 

LG Poncho 500  15.60 1.13 161.20 0.94 33.70 3.17  14.60 0.59 152.50 0.66 24.38 2.16  13.00 0.09 114.30 0.01 20.40 2.27 

ZP666 600  12.80 0.06 130.30 0.17 19.97 1.59  14.20 0.42 138.50 0.31 23.39 1.74  15.00 0.79 170.80 1.31 23.14 2.15 

NS6030 600  13.60 0.23 129.50 0.15 22.99 2.35  10.80 0.12 74.80 0.36 17.31 1.67  15.80 1.26 157.70 0.82 32.94 2.48 

AS62 600  9.60 0.50 59.20 0.79 15.31 1.86  11.80 0.00 114.20 0.01 25.23 1.82  9.20 0.68 58.20 0.82 4.32 0.81 

AS66 600  12.60 0.03 101.80 0.01 18.21 2.01  17.80 2.93 223.50 4.42 37.34 2.98  17.80 2.93 221.30 4.25 44.40 3.73 

AS72 600  16.80 2.01 189.50 2.20 21.88 3.06  10.60 0.17 80.30 0.25 20.91 1.95  13.20 0.13 119.20 0.04 27.90 2.31 

AS6M10 600  11.20 0.05 79.70 0.26 8.16 1.16  8.80 0.88 53.30 0.99 6.02 0.79  18.40 3.57 231.00 5.01 40.29 3.02 

PR34N43 600  14.00 0.35 125.50 0.10 24.63 2.07  18.00 3.14 218.80 4.07 41.51 3.11  7.20 1.99 35.20 1.75 9.49 2.14 

PR34B23 600  16.80 2.01 213.30 3.67 26.82 2.62  18.60 3.79 230.70 4.99 44.22 3.12  11.40 0.03 86.70 0.15 5.79 0.84 

KWS Kermes 600  16.60 1.85 181.30 1.78 33.63 2.63  15.20 0.89 147.80 0.53 13.95 1.47  18.40 3.57 219.20 4.10 31.25 2.79 

TYREXX 600  17.60 2.73 218.80 4.07 31.73 3.10  18.40 3.57 230.00 4.93 50.78 3.66  14.40 0.50 142.50 0.40 47.39 3.86 

NS7020 700  17.80 2.93 205.70 3.16 37.58 2.68  16.80 2.01 181.20 1.78 31.64 2.70  14.60 0.59 150.20 0.59 52.77 3.41 

AS73 700  16.60 1.85 205.80 3.17 4.39 0.78  6.80 2.34 31.20 1.95 3.33 0.75  13.80 0.28 125.20 0.10 25.35 2.02 

PR32D12 700  12.60 0.03 123.30 0.08 14.53 2.06  18.00 3.14 241.20 5.88 39.00 3.19  14.20 0.42 146.30 0.49 24.88 3.04 

LG Guadiana 700  15.40 1.01 170.30 1.29 12.08 2.85  16.60 1.85 178.30 1.64 43.47 2.84  17.00 2.18 202.70 2.97 27.03 3.44 

TOTAL    34.37  40.77     51.09  54.67     33.30  37.67   

(1)( )iE S  = 11.99; 
( 2 )( )iE S  = 107.92; 

(1)( )ivar S  = 11.52; 
(2)( )ivar S  = 3023.65; 

2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99
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            У све три године испитивања најстабилнији хибрид кукуруза за принос зрна у 

овом раду је био AS51 на основу параметара Si(1)=8,80 и Si(2)=60,70, затим хибрид 

ZP434 на основу параметра Si(3)=27,40, а најстабилнији хибрид кукуруза према 

параметру Si(6) био је AS73 (3,25), табела 25. Најнестабилнији хибриди у огледу за 

особину принос зрна су били NS7020 за параметре стабилности Si(1)=15,09 и 

Si(2)=169,10 и R.A.G.T. Tyrexx за параметре Si(3)=138,40 и Si(6)=10,80. 

Унутар FAO 300 групе зрења по стабилности се издвојио хибрид AS31 за сва 

четири параметра (Si(1)=10,42; Si(2)=77,80; Si(3)=40,50 и Si(6)=4,79), а 

најнестабилнијим се показао хибрид ZP341 за прва два параметра (Si(1)=14,20 и 

Si(2)=143,60), а за друга два параметра хибрид PR37N01 (Si(3)=99,70 и Si(6)=8,91), при 

чему је овај хибрид имао највиши просечан принос зрна у FAO 300 групи зрења (10,293 

t/ha), али истовремено и најлошији просечан ранг (19,53). 

Најстабилнији хибрид у FAO 400 групи зрења за сва четири параметра 

стабилности био је хибрид ZP434 (Si(1)=10,27; Si(2)=77,70; Si(3)=27,40 и Si(6)=3,30), 

док су најнестабилнији хибриди били AS42 за прва два параметра ((Si(1)=14,40 и 

Si(2)=152,20), PR36K67 za Si(3)=119,70 и LG Agrister за параметар Si(6)=10,06. Хибрид 

LG Agrister је имао највиши просечан принос зрна у FAO 400 групи зрења (10,683 t/ha), 

а најлошији просечан ранг имао је хибрид AS42 (21,20), који је био и најнестабилнији 

хибрид на основу прва два параметра стабилности. 

За FAO 500 групу зрења утврђено је да је према прва два параметра стабилности 

најстабилнији хибрид AS51 (Si(1)=8,80 и Si(2)=60,70), а на основу друга два параметра 

хибрид AS55 (Si(3)=37,80 и Si(6)=4,00). Најнестабилнији хибрид у овој групи зрења, на 

основу сва четири параметра стабилности је био PR35F38 (Si(1)=13,75; Si(2)=137,40; 

Si(3)=132,80 и Si(6)=10,64). 

Код FAO 600 групе зрења, утврђено је према сва четири параметра стабилности 

да је најстабилнији хибрид AS62 (Si(1)=9,35; Si(2)=64,60; Si(3)=47,60 и Si(6)=4,58), а 

најнестабилнији хибрид на основу сва четири параметра стабилности је био R.A.G.T. 

Tyrexx (Si(1)=15,07; Si(2)=165,40; Si(3)=138,40 и Si(6)=10,80). 

Унутар FAO 700 групе зрења по стабилности се издвоио хибрид AS73 за сва 

четири параметра стабилности (Si(1)=10,11; Si(2)=78,70; Si(3)=35,10 и Si(6)=3,25), а 

најнестабилнијим се показао хибрид NS7020 за прва два параметра (Si(1)=15,09 и 

Si(2)=169,10), и хибрид LG Guadiana за друга два параметра (Si(3)=128,00 и 

Si(6)=10,55). 
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Табела 25. Параметри стабилност за принос зрна 36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 

године испитивања 

Хибрид FAO  

Просечан 

принос зрна 

(t/ha) 

Просечан 

ранг 

 Комбиновано три године 

Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 

ZP341 300  8.763 18.87 14.02 1.67 143.60 1.74 51.40 5.06 

AS31 300  9.184 19.33 10.42 1.00 77.80 1.24 40.50 4.79 

PR37N01 300  9.795 19.53 13.28 0.67 126.00 0.45 99.70 8.91 

PR37F73 300  9.726 18.93 11.33 0.18 92.10 0.34 81.10 7.51 

ZP434 400  8.802 19.87 10.27 1.21 77.70 1.25 27.40 3.30 

NS4030 400  9.004 18.13 11.26 0.22 90.00 0.44 48.60 5.24 

AS42 400  8.717 21.20 14.40 2.36 152.20 2.68 41.10 4.25 

AS44 400  8.943 19.20 10.69 0.69 83.30 0.83 28.40 3.59 

PR36K67 400  10.013 19.80 13.52 0.95 130.90 0.72 119.70 9.57 

PR36B08 400  9.513 19.80 11.52 0.09 102.50 0.04 68.00 6.58 

LG Agrister 400  10.144 18.40 12.74 0.23 115.00 0.07 118.80 10.06 

KWS Luce 400  9.102 17.80 13.03 0.44 127.50 0.52 67.20 5.83 

ZP505 500  9.689 17.20 11.28 0.21 93.50 0.29 57.00 5.25 

NS5020 500  8.705 18.20 12.86 0.31 117.90 0.14 59.00 5.17 

AS51 500  9.314 18.20 8.80 4.13 60.70 3.05 42.50 4.34 

AS54 500  9.505 19.53 11.96 0.00 105.40 0.01 81.60 7.45 

AS55 500  8.729 20.33 12.55 0.13 113.40 0.04 37.80 4.00 

AS57 500  9.563 17.40 9.81 1.93 71.70 1.80 45.50 5.59 

PR35P12 500  9.644 17.80 13.41 0.82 128.50 0.58 93.00 7.84 

PR35F38 500  9.972 20.00 13.75 1.26 137.40 1.19 132.80 10.64 

DKC5783 500  10.411 18.87 10.95 0.44 86.60 0.63 84.70 8.74 

LG Poncho 500  9.946 19.73 12.74 0.23 118.50 0.15 86.50 7.97 

ZP666 600  9.400 15.93 12.59 0.15 124.90 0.40 75.40 6.17 

NS6030 600  9.782 17.67 11.75 0.02 100.50 0.08 75.20 6.68 

AS62 600  9.323 18.87 9.35 2.83 64.60 2.57 47.60 4.58 

AS66 600  9.818 17.87 14.32 2.21 154.60 2.98 100.60 8.83 

AS72 600  10.185 17.33 13.01 0.42 123.00 0.31 95.80 8.16 

AS6M10 600  9.334 17.13 11.49 0.10 98.00 0.14 54.30 4.80 

PR34N43 600  10.013 19.20 12.93 0.36 125.90 0.44 111.40 8.46 

PR34B23 600  9.553 17.93 13.62 1.08 137.10 1.16 78.00 6.37 

KWS Kermes 600  9.579 16.47 13.94 1.55 141.30 1.52 82.30 6.71 

TYREXX 600  10.536 17.07 15.07 3.84 165.40 4.52 138.40 10.80 

NS7020 700  9.600 18.27 15.09 3.89 169.10 5.12 127.10 9.50 

AS73 700  9.107 19.40 10.11 1.43 78.70 1.17 35.10 3.25 

PR32D12 700  10.141 17.27 13.64 1.10 147.90 2.19 84.80 8.33 

LG Guadiana 700  10.877 17.47 13.16 0.56 127.30 0.51 128.00 10.55 

TOTAL   9.568   38.67  41.28   

(1)( )iE S  = 11.99; 
( 2 )( )iE S  = 107.92; 

(1)( )ivar S  = 11.52; 
(2)( )ivar S  = 3023.65; 

2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99. 

 

У погледу процене најстабилнијих и најнестабилнијих хибрида кукуруза, за 

сваку FAO групу зрења појединачно, као и збирно за цео оглед у највећем броју 
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случајева се поклапају параметри стабилности Si(1) и Si(2), са једне стране и Si(3) и 

Si(6), са друге стране. 

Zi(1) за просечну разлику рангова у различитим срединама Si(1), као и тест 

значајности Zi(2) за варијансу рангова Si(2) нису били сигнификантни ни у једној 

години, нити комбиновано за  све три године. 
2χ за 2012 годину је био значајан за оба 

Zi  параметра. 

 Добијени резултати су у сагласности са резултатима других аутора, који су за 

различите биљне врсте процењивали параметре стабилности приноса и других 

агрономских особина (SABAGHNIA и сар. (2006); SOLOMON и сар. (2007); DELIĆ и сар. 

(2009); ČVARKOVIĆ и сар.(2009); BALALIĆ и ZORIĆ (2012); ŽIVANOVIĆ и сар.(2012); 

SABAGHNIA (2013) и др.). 

За оцену Si(1) и Si(2)параметара стабилности HÜHN и NASSAR (1987) предлажу 

тест сигнификантности. На основу рангова коригованих Si(1) и Si(2) података добијене 

су вредности чији се збир упоређује са критичним вредностима χ
2
 теста. У 2012. години 

2χ Zi(1) и Zi(2) вредности износиле су 51,87 и 54,67, чиме је премашена критична 

вредност  
2χ (табела 24). 

Приликом анализе добијених података, уочено је да већина хибрида који су 

имали најбоље резултате на основу средњих вредности, не показују стабилност на 

основу вредности параметара стабилности. Најроднији хибриди нису били и 

најстабилнији, пошто је на родност хибрида, поред генетичког потенцијала, велики 

утицај имала и средина у којој су се гајили, тако да су једни хибриди били приноснији у 

једној, а други у другој средини. 
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6.2.2. Садржај влаге у зрну 

 

Садржај влаге у зрну у моменту жетве кукуруза је једна од важнијих 

компонената приноса. То је особина која делом зависи од генотипа, а делом на њу 

утичу услови средине у којој се одређени генотип гаји (количина падавина, температре 

ваздуха у периоду сазревања и др.). Пожељно је да сдржај влаге у зрну кукуруза у 

моменту бербе буде што мањи због лакшег и сигурнијег складиштења зрна кукуруза. 

Непараметарски тестови дају детаљнију слику интеракције GхЕ од анализе 

варијансе за неунакрсни (noncrossover) и унакрсни (crossover) тип интеракције.  Нулта 

хиоптеза по Bredenkamp-у (1974) је одсуство неунакрсне интеракције, а по методу по  

Van der Laan-у и De Kroon-у (1981) одсуство унакрсне интеракције. Прилком 

упоређивања дводимензионалних података који се састоје од генотипова и средина 

постоје два концепта унакрсне интеракције: Т1 тестира разлике између ефеката 

генотипова односно представља разлику ранга гнотипова унутар средина G(Е) и Т2 

тестра разлике ефеката интеракција између генотипова и средње вредности Е(G), 

односно представља разлике рангова средина унутар генотипова (TRUBERG и HÜHN, 

2000).  Т1 вредност ће бити мања ако је ранг интеракције односно неподударност већа, 

а Т2 вредност ће бити мања ако је подударност већа, односно ранг интеракције мањи, и 

ове две вредности су независне. 

За особину садржај влаге у зрну, резултати интеракције генотип х средина за 36 

хибрида кукуруза приказани су у табели 26.  

 

Tабела 26. Тест интеракције генотип x средина за садржај влаге у зрну, помоћу четири 

непараметаске методе према Hühn-у (1996) 

Година 
Степени 

слободе 
Bredenkamp Hildebrand Kubinger 

Van der Laan & De 

Kroon 

T T1 T2 

2011 140 
25.91 279.98 283.73 400.89 285.86 115.03 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.939 

2012 140 
24.89 229.61 221.47 377.47 268.47 101.99 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.976 

2013 140 
69.77 279.28 286.99 434.97 363.49 71.47 

-0.999 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.999 

Комбиновано 

три године 
490 

130.76 904.56 1013.24 1213.32 814.01 399.31 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.998 
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На основу приказаних вредности уочене су високо значајне неунакрсне 

интеракције за ову особину, за метод по Bredenkamp-у за све три године испитивања. За 

метод по  Van der Laan-у и De Kroon-у установљене су високо значајне унакрсне 

интеракције за Е(G) тип (Т2), док за G(E), односно Т1 интеракције нису установљене. 

Постојање интеракције на основу ове две методе оправдава даље рачунање параметара 

стабилности хибрида кукуруза из овог експеримента иако методе по Hildebrand-у и 

Kubinger-у нису показале постојање интеракције. Однос метода за ову особину на 

основу нумеричких вредности је био: Breedenkamp > Van der Laan и De Kroon > 

Kubinger = Hildebrand. ZORIĆ и сар. (2015) су добили различит однос ових метода на 

основу нумеричких вредности за различите године. Добијен распоред им се слагао са 

HÜHN-ом (1996), осим у једној години (2002) у којој су вредности за метод Van der Laan 

и De Kroon-у биле веће него по Hildebrand-у и Kubinger-у као и у овом исраживању, али 

нико од њих није имао значајност по Bredenkamp-у.  

Параметри стабилности за садржај влаге у зрну кукуруза за 36 испитиваних 

хибрида приказаи су у табелама 27 и 28. 

На основу прва два параметра стабилности у 2011. години најстабилнији хибрид 

кукруза за ову особину био је AS54 (Si(1)=3,80 и Si(2)=10,00, док је најстабилнији 

хибрид на основу параметра Si(3) и Si(6) био PR37F73 (Si(3)=0,30 и Si(6)=0,17. 

Најнестабилнији хибрид кукуруза на основу параметара Si(1), Si(2) и Si(6) био је 

R.A.G.T Tyrexx (Si(1)=19,20, Si(2)=276,00 и Si(6)=3,48), док је на основу параметра Si(3) 

најнестабилнији био хибрид PR34B23 (27,40). У 2012. години најстабилнији хибрид 

кукруза био је LG Poncho на основу параметара Si(1)=5,40 и Si(2)=18,30, док је за 

параметре Si(3) и Si(6) најстабилнији хибрид био PR37F73 (0,40 и 0,20). За сва четири 

параметра стабилности најнестабилнији био је хибрид кукуруа R.A.G.T Tyrexx 

(Si(1)=19,20; Si(2)=264,00; Si(3)=49,30 и Si(6)=3,97). На основу прва два параметра 

стабилности у 2013. години најстабилнији хибрид кукуруза је био  ZP434 (Si(1)=6,80 и 

Si(2)=34,70), док је према друга два параметра најстабилнији хибрид у огледу био 

PR35P12 (Si(3)=0,10 и Si(6)=0,13). Најнестабилнији хибрид у овој години на основу 

параметара Si(1) и Si(2) био је KWS Kermes (18,40 и 276,20), а за параметар Si(3) и Si(6) 

хибрид R.A.G.T Tyrexx (Si(3)=19,30 и Si(6)=4,33). 
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Табела 27. Параметри стабилност за садржај влаге у зрну 36 хибридa кукуруза, појединачно по годинама 

Хибрид FAO 
 20101 

 
2012 

 
2013 

 Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 
ZP341 300  13.40 0.17 130.70 0.17 7.80 1.11  12.20 0.00 119.30 0.04 6.20 0.91  17.40 2.54 193.30 2.41 10.60 1.16 

AS31 300  9.00 0.78 60.70 0.74 2.50 0.61  16.60 1.85 186.20 2.03 12.40 1.27  10.80 0.12 75.30 0.35 0.80 0.28 

PR37N01 300  14.00 0.35 125.70 0.11 0.40 0.20  13.00 0.09 119.30 0.04 3.90 0.56  13.00 0.09 115.30 0.02 1.30 0.36 

PR37F73 300  16.20 1.54 170.70 1.30 0.30 0.17  11.00 0.09 79.30 0.27 0.40 0.20  8.00 1.38 43.70 1.36 1.90 0.42 

ZP434 400  14.20 0.42 131.50 0.18 7.10 1.01  13.00 0.09 111.50 0.00 4.00 0.69  6.80 2.34 34.70 1.77 3.10 0.65 

NS4030 400  17.60 2.73 205.20 3.13 12.20 1.44  13.80 0.28 128.70 0.14 6.90 1.16  14.50 0.55 141.60 0.37 7.40 1.04 

AS42 400  12.00 0.00 94.30 0.06 3.20 0.64  7.20 1.99 41.00 1.48 2.80 0.62  12.40 0.02 99.70 0.02 3.20 0.58 

AS44 400  14.80 0.69 148.80 0.55 11.90 1.17  15.00 0.79 176.80 1.57 0.90 0.32  14.80 0.69 158.80 0.86 4.60 0.74 

PR36K67 400  6.40 2.71 25.70 2.24 2.40 0.53  12.20 0.00 108.50 0.00 3.70 0.60  16.80 2.01 199.20 2.76 5.40 0.89 

PR36B08 400  16.40 1.69 186.50 2.04 10.00 1.26  9.20 0.68 55.80 0.90 3.10 0.74  14.60 0.59 148.70 0.55 7.10 1.06 

LG Agrister 400  16.80 2.01 182.50 1.84 7.90 1.18  13.80 0.28 122.80 0.07 9.20 1.23  9.40 0.58 59.50 0.78 1.60 0.48 

KWS Luce 400  9.40 0.58 59.70 0.77 4.40 1.32  11.60 0.01 128.50 0.14 8.60 1.52  9.80 0.42 65.50 0.60 0.30 0.18 

ZP505 500  10.20 0.28 66.30 0.57 12.90 1.96  8.60 1.00 73.70 0.39 7.30 1.68  12.40 0.02 140.20 0.35 11.10 1.47 

NS5020 500  13.60 0.23 122.80 0.07 9.10 1.04  12.00 0.00 94.80 0.06 12.70 1.69  9.60 0.50 66.80 0.56 2.40 0.60 

AS51 500  11.00 0.09 85.20 0.17 7.40 1.09  10.80 0.12 81.80 0.23 1.10 0.39  15.20 0.89 156.20 0.77 8.50 1.29 

AS54 500  3.80 5.83 10.00 3.17 3.00 0.62  12.80 0.06 107.30 0.00 3.30 0.56  7.80 1.53 42.20 1.43 3.80 0.67 

AS55 500  12.20 0.00 103.50 0.01 3.50 0.78  14.00 0.35 138.80 0.32 3.50 0.73  12.60 0.03 105.30 0.00 3.60 0.81 

AS57 500  9.40 0.58 57.80 0.83 1.90 0.59  6.80 2.34 44.70 1.32 2.10 0.50  13.20 0.13 109.80 0.00 3.40 0.73 

PR35P12 500  16.00 1.40 165.80 1.11 7.50 1.15  13.00 0.09 107.80 0.00 2.80 0.65  11.80 0.00 90.80 0.10 0.10 0.13 

PR35F38 500  15.40 1.01 149.30 0.57 9.30 1.15  15.60 1.13 175.70 1.52 6.70 1.09  13.50 0.20 117.10 0.03 1.70 0.53 

DKC5783 500  17.20 2.36 194.80 2.50 17.50 2.08  12.80 0.06 114.80 0.02 8.40 0.96  13.60 0.23 140.20 0.35 17.60 1.99 

LG Poncho 500  11.00 0.09 94.30 0.06 16.90 1.57  5.40 3.77 18.30 2.66 6.00 1.29  13.80 0.28 122.30 0.07 6.00 1.25 

ZP666 600  12.00 0.00 92.80 0.08 18.80 3.11  12.40 0.02 110.20 0.00 5.70 1.37  11.00 0.09 77.50 0.31 6.30 1.48 

NS6030 600  17.00 2.18 206.50 3.21 18.40 2.54  15.60 1.13 160.30 0.91 17.30 2.96  14.80 0.69 149.30 0.57 14.60 2.40 

AS62 600  17.10 2.27 212.70 3.63 23.50 2.49  18.20 3.35 215.30 3.81 22.20 2.40  7.80 1.53 38.30 1.60 3.20 0.96 

AS66 600  9.80 0.42 72.70 0.41 18.40 2.73  17.20 2.36 209.80 3.43 13.80 2.67  14.40 0.50 152.80 0.67 14.10 3.09 

AS72 600  10.00 0.34 63.80 0.64 3.40 1.39  15.00 0.79 144.70 0.45 25.10 2.49  15.20 0.89 172.70 1.39 2.20 0.94 

AS6M10 600  15.90 1.33 194.00 2.45 4.40 1.50  10.00 0.34 79.20 0.27 9.10 1.73  10.20 0.28 66.70 0.56 12.10 2.15 

PR34N43 600  8.20 1.25 50.30 1.10 17.70 2.45  14.60 0.59 146.70 0.50 7.50 1.37  12.90 0.07 134.70 0.24 13.90 2.74 

PR34B23 600  18.40 3.57 240.50 5.81 27.40 2.58  12.80 0.06 115.70 0.02 31.40 2.95  15.60 1.13 167.20 1.16 7.10 1.45 

KWS Kermes 600  12.20 0.00 115.70 0.02 8.80 2.13  18.00 3.14 218.80 4.07 28.10 3.47  18.40 3.57 276.20 9.37 18.70 2.73 

TYREXX 600  19.20 4.51 276.00 9.34 26.30 3.48  19.20 4.51 264.00 8.06 49.30 3.97  16.40 1.69 169.00 1.23 19.30 4.33 

NS7020 700  12.60 0.03 112.70 0.01 11.10 1.26  15.60 1.13 164.20 1.05 42.10 2.77  15.00 0.79 216.50 3.90 14.70 3.00 

AS73 700  8.40 1.12 50.20 1.10 22.60 4.28  16.80 2.01 178.80 1.66 40.80 3.85  10.40 0.22 68.50 0.51 7.70 1.97 

PR32D12 700  12.80 0.06 150.80 0.61 15.60 2.16  15.40 1.01 155.20 0.74 15.50 3.19  13.40 0.17 170.00 1.28 19.60 3.85 

LG Guadiana 700  15.40 1.01 171.80 1.35 12.20 2.53  17.60 2.73 208.70 3.36 12.40 3.39  16.20 1.54 180.70 1.75 7.70 1.92 

TOTAL    43.60  51.95     38.22  41.52     28.26  40.02   

 
(1)( )iE S  = 11.99; 

( 2 )( )iE S  = 107.92; 
(1)( )ivar S  = 11.52; 

(2)( )ivar S  = 3023.65; 
2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99
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Најстабилнији хибрид укупно за цео оглед, према вредностима просечне разлике 

рангова у различитм срединама Si(1) и варијансе рангова Si(2), био је AS54 (Si(1)=8,17 и 

Si(2)=50,40), а за параметре релативног одступања у односу на просечан ранг хибрид 

PR37F73 (Si(3)=3,00 и Si(6)=0,84. Најнестабилнији хибриди у погледу ове особине 

према резултатима сва четири параметра стабилности био је хибрид R.A.G.T Tyrexx 

(Si(1)=15,64; Si(2)=190,30; Si(3)=134,70 и Si(6)=12,19).  

Унутар FAO 300 групе зрења по стабилности се издвоио хибрид AS31 за 

параметре стабилносри Si(1)=11,03 и Si(2)=88,10, док је за параметре Si(3)=3,00 и 

Si(6)=0,84 то био хибрид  PR37F73.  Хибрид код кога је проценат влаге у зрну највише 

варирао у овој групи зрења био PR37N01 на основу прва два параметра (Si(1)=14,51 и 

Si(2)=160,00),  док је на друга два параметра то био хибрид ZP341 (Si(3)=27,30 и 

Si(6)=3,29). 

У оквиру FAO 400 групе зрења за параметре Si(1) и Si(2), проценат влаге у зрну 

најмање је варирао код хибрида ZP434 (Si(1)=9,58; Si(2)=72,70) а за друга два параметра 

параметра код хибрида AS42 (Si(3)=9,40 и Si(6)=1,85). Најнестабилнији хибриди у 

погледу ове особине према резултатима сва четири параметра стабилности био је 

хибрид KWS Luce (Si(1)=15,20; Si(2)=168,40; Si(3)=84,10 и Si(6)=7,32).  

За FAO 500 групу зрења утврђено је да је према прва два параметра стабилности 

најстабилнији хибрид AS54 (Si(1)=8,17 и Si(2)=50,40), а на основу друга два параметра 

хибрид AS55 (Si(3)=12,80 и Si(6)=2,49). Најнестабилнији хибрид у овој групи зрења за 

ову особину, на основу параметра Si(1)=13,92 је био PR35P12, док је на основу 

вредности остала три параметра то био хибрид DKC5783 (Si(2)=141,90; Si(3)=66,20 и 

Si(6)=6,12). 

Код FAO 600 групе зрења, према параметрима стабилности Si(1) и Si(2), 

проценат влаге у зрну најмање је варирао код хибрида PR34N43 (Si(1)=8,84; 

Si(2)=61,00) а за параметре Si(3) и Si(6) код хибрида AS6М10  (Si(3)=28,60 и Si(6)=5,37).  

Такође, према сва четири параметра стабилности најнестабилнији хибрид је био 

R.A.G.T. Tyrexx (Si(1)=15,64; Si(2)=190,30; Si(3)=134,70 и Si(6)=12,19). 

Унутар FAO 700 групе зрења по стабилности  за ову особину се издвојио хибрид 

PR32D12 на основу Si(1) вредности (Si(1)=11,52), затим AS73 за Si(2)=102,30, док је за 

остала два параметра то био хибрид LG Guadiana (Si(3)=35,20 и Si(6)=7,84). 

Најнестабилнијим се показао хибрид NS7020 за прва три параметра (Si(1)=14,91; 

Si(2)=164,70 и Si(3)=110,80), и хибрид PR32D12 за параметар Si(6)=10,52.  
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Zi(1)  за  просечну разлику рангова у различитим срединама Si(1), као и тест 

значајности Zi(2)  за варијансу рангова Si(2) нису били статистички значајни ни у једној 

години појединачно, ни комбиновано за  све три године испитивања, док је 
2χ била 

значајна за Zi(2)  у 2011. години и за  просек све три године. 

 

Табела 28. Параметри стабилност за садржај влаге у зрну 36 F1 хибридa кукуруза на 8 

локалитета и 3 године испитивања 

Хибрид FAO  
Садржај влаге у 

зрну (%) 

Просечан 

ранг 

 Комбиновано три године 

Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 

ZP341 300  16.47 20.87 12.86 0.31 123.70 0.34 27.30 3.29 

AS31 300  15.83 20.00 11.03 0.38 88.10 0.54 17.40 2.20 

PR37N01 300  15.33 22.60 14.51 2.58 160.00 3.71 8.10 1.65 

PR37F73 300  14.73 23.33 12.69 0.20 134.10 0.94 3.00 0.84 

ZP434 400  16.52 18.00 9.85 1.86 72.70 1.70 17.80 2.73 

NS4030 400  16.54 21.13 12.93 0.36 121.10 0.24 28.20 3.63 

AS42 400  16.04 22.00 10.86 0.52 84.30 0.76 9.40 1.85 

AS44 400  16.28 19.27 12.63 0.17 113.60 0.05 21.90 2.73 

PR36K67 400  16.20 19.87 9.87 1.83 75.60 1.43 11.90 2.10 

PR36B08 400  16.44 21.73 10.90 0.49 91.40 0.38 21.30 3.04 

LG Agrister 400  17.30 21.67 11.83 0.01 101.80 0.05 21.00 3.18 

KWS Luce 400  18.02 18.27 15.22 4.23 168.40 5.00 84.10 7.32 

ZP505 500  19.02 17.73 10.61 0.77 83.40 0.83 41.60 5.44 

NS5020 500  17.39 21.40 12.51 0.11 114.80 0.07 44.20 4.28 

AS51 500  17.29 19.53 10.19 1.32 76.10 1.38 18.90 2.77 

AS54 500  16.25 18.67 8.17 5.92 50.40 4.53 16.50 2.60 

AS55 500  16.83 20.00 10.15 1.37 76.90 1.32 12.50 2.49 

AS57 500  17.90 18.40 9.89 1.80 69.80 1.99 16.10 3.15 

PR35P12 500  16.32 20.07 13.92 1.52 139.90 1.40 25.80 3.35 

PR35F38 500  16.49 18.33 11.75 0.02 101.00 0.07 17.90 2.75 

DKC5783 500  18.19 14.27 13.87 1.43 141.90 1.58 66.20 6.12 

LG Poncho 500  18.21 19.80 11.03 0.38 88.20 0.53 41.20 5.13 

ZP666 600  19.77 17.00 9.56 2.39 67.10 2.28 30.50 5.84 

NS6030 600  19.65 14.47 12.59 0.15 116.70 0.11 50.60 7.87 

AS62 600  18.57 17.47 12.72 0.22 117.00 0.11 59.00 6.90 

AS66 600  19.79 17.27 12.15 0.01 108.60 0.00 51.90 8.26 

AS72 600  19.78 16.00 11.75 0.02 102.10 0.05 46.60 5.86 

AS6M10 600  19.37 15.27 11.10 0.32 91.90 0.35 28.60 5.37 

PR34N43 600  19.23 16.60 8.84 4.03 61.00 3.02 42.90 6.40 

PR34B23 600  19.05 19.33 12.69 0.20 116.10 0.09 75.50 8.03 

KWS Kermes 600  20.36 15.33 14.36 2.28 150.10 2.44 64.80 9.39 

TYREXX 600  20.67 14.80 15.64 5.40 190.30 9.29 134.70 12.19 

NS7020 700  19.21 15.20 14.91 3.47 164.70 4.42 110.80 9.11 

AS73 700  20.50 19.13 11.94 0.00 102.30 0.04 79.80 9.90 

PR32D12 700  20.39 14.47 11.52 0.09 110.40 0.01 61.20 10.53 

LG Guadiana 700  20.32 16.73 14.21 2.00 149.80 2.40 35.20 7.84 

TOTAL   17.95   48.14  53.42   

(1)( )iE S  = 11.99; 
( 2 )( )iE S  = 107.92; 

(1)( )ivar S  = 11.52; 
(2)( )ivar S  = 3023.65; 

2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99. 
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6.2.3.  Дужина клипа 

 

Резултати тестирања  интеракције GхЕ за особину дужина клипа, приказани су у 

табели 29. Тестирање интеракције применом методе по Bredenkamp-у, и Van der Laan-у 

и De Kroon-у показало је постојање интеракције за ову особину, док по Hildebrand-у и 

Kubinger-у није, па нас ови резултати упућују на даље израчунавање параметара 

стабилности. За ову особину као и за претходну резултати тестирања су идентични. И 

код ове особине је метод по  Van der Laan-у и De Kroon-у имао највеће нумеричке 

вредности, и то за Е(G) тип (Т2), док за Т и Т1 није установљена интеракција.  

 

Tабела 29. Тест интеракције генотип x средина за дужину клипа, помоћу четири 

непараметаске методе према Hühn-у (1996) 

Година 
Степени 

слободе 
Bredenkamp Hildebrand Kubinger 

Van der Laan & de 

Kroon 

T T1 T2 

2011 140 
73.32 165.05 175.66 294.57 188.71 105.86 

-0.999 -0.073 -0.022 0.000 0.000 -0.986 

2012 140 
71.62 161.43 169.12 263.40 148.85 114.55 

-0.999 -0.103 -0.047 0.000 0.000 -0.943 

Комбиновано 

две године 
490 

146.17 391.22 396.98 557.97 271.51 286.47 

-1.000 -0.002 -0.001 0.000 0.000 -0.874 

 

Параметри стабилности за особину дужина клипа кукуруза, 36 комерцијалних 

хибрида испитиваних током 2 године на 5 локалитета, приказани су у табели 30. 

На основу сва 4 параметра стабилности хибрид код ког је дужина клипа у 2011. 

години најмање варирала био је AS44 (Si(1)=7,20; Si(2)=35,20; Si(3)=0,10 и Si(6)=0,12), 

док је код хибрида LG Agrister за параметар Si(1)=19,40 и код ZP434 за остала три 

параметра стабилности (Si(2)=276,20; Si(3)=39,90 и Si(6)=3,91) утврђена највећа 

варијација у дужини клипа. У 2012. години најстабилнију дужину клипа имао је хибрид 

NS4030 на основу просечне разлике рангова у различитим срединама, као и варијансе 

рангова (Si(1)=5,20 и Si(2)=18,70), а на основу релативног одступања у односу на 

просечан ранг, то је био хибрид LG Agrister (Si(3)=0,30 и Si(6)=0,19). Најнестабилнији 

хибрид у овој години био је ZP505 за Si(1) параметар (17,80), AS6M10 za Si(2) 

параметар (241,40) и ZP666 за параметре Si(3)=47,30 и Si(6)=4,44. 

На осннову података за две године испитивања на 5 локалитета, дужина клипа је 

најмање варирала код хибрида PR35F38, на основу вредности добијених за просечну 
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разлику рангова у различитим срединама Si(1)=9,70 и  варијансе рангова Si(2)=57,80. На 

основу друга два парааметра стабилности дужина клипа је била најстабилнија код 

хибрида AS44 (Si(3)=3,00 и Si(6)=0,73). Најнестабилнији хибрид на основу прва три 

параметра стабилности био је хибрид LG Guadiana (Si(1)=16,70; Si(2)=193,80 и 

Si(3)=100,10), а на основу параметра Si(6) хибрид ZP434 (Si(6)=8,67). 

Посматрано по FAO групама зрења дужина клипа кукуруза је у FAO 300 групи 

зрења најмање варирала код PR37N01 за сва четири параметра ставилности (Si(1)=9,67; 

Si(2)=71,90; Si(3)=15,10 и Si(6)=1,94), док је највећа варијација утврђена код хибрида 

ZP341 (Si(1)=14,00; Si(2)=141,40; Si(3)=52,60 и Si(6)=6,29). 

У FAO 400 групи зрења најстабилнију дужину клипа имао је хибрид AS44 за све 

параметре стабилности (Si(1)=9,53; Si(2)=65,60; Si(3)=3,00 и Si(6)=0,73), док је ова 

особина највише варирала код хибрида LG Agrister на основу Si(1)=14,49 и Si(2)=159,70 

параметара стабилности и код хибрида ZP434 на основу релативног одступања у 

односу на просечан ранг (Si(3)=88,10 и Si(6)=8,67). 

У FAO 500 групи зрења на основу Si(1)=9,70 и Si(2)=57,80 параметара  

најстабилнији хибрид био је PR35F38, док је на основу релативног одступања у односу 

на просечан ранг то био хибрид DKC5783 (Si(3)=10,40 и Si(6)=1,47). Ова особина је 

највише варирала код хибрида AS51 на основу резултата  добијених за параметар 

Si(1)=14,84 и Si(2)=160,20; док је на основу вредности параметара Si(3) и Si(6) то био 

хибрид ZP505 (Si(3)=55,40 и Si(6)=7,89). 

 У FAO 600 групи зрења најстабилнији хибрид за особину дужина клипа био је 

AS72 на основу параметара Si(1)=9,29; Si(2)=61,40 и Si(3)=16,40; као и хибрид AS66 

који је имао идентичну вредност за параметар Si(3)=16,40; а истовремено је био и 

најстабилнији на основу параметра Si(6)=2,02. Дужина клипа хибрида кукуруза у овој 

групи зрења највише је варирала код хибрида R.A.G.T. Tyrexx на основу параметара 

Si(1)=15,67 и Si(2)=173,90, а на основу параметара Si(3)=68,60 и Si(6)=6,91 код хибрида 

ZP666. 

 У FAO 700 групи зрења ова особина је била најстабилнија код хибрида 

PR32D12, на основу параметара Si(1)=12,09; Si(2)=104,60 и Si(3)=19,90; док је на 

основу вредности параметра Si(6) то био хибрид NS7020 (Si(6)=3,45). Најнестабилнији 

хибрид био је LG Guadiana на основу сва четири параметра (Si(1)=16,70; Si(2)=193,80; 

Si(3)=100,10 и Si(6)= 7,73). 

 Тестови значајности Zi(1) и Zi(2) нису били значајни ни у једној години ни 

комбиновано за обе године, док је 
2χ била значајна за Zi(2)  у 2011. години. 
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Табела 30. Параметри стабилност за дужину клипа 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
 2011 

 
2012 

 
 Комбиновано две године 

 Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 
ZP341 300  18.80 4.03 240.70 5.83 32.40 3.52  12.00 0.00 99.20 0.03 4.60 1.48  14.00 0.97 141.40 0.94 52.60 6.29 

AS31 300  10.50 0.19 78.60 0.29 7.20 1.18  13.40 0.17 126.70 0.12 12.20 1.12  14.00 0.97 140.90 0.92 38.00 3.73 

PR37N01 300  7.80 1.53 43.70 1.36 0.80 0.31  11.10 0.07 86.80 0.15 7.60 1.07  9.67 1.30 71.90 1.09 15.10 1.94 

PR37F73 300  12.20 0.00 122.30 0.07 9.40 1.08  11.60 0.01 91.90 0.09 12.50 2.14  12.98 0.24 117.30 0.08 32.90 3.99 

ZP434 400  18.40 3.57 276.20 9.37 39.90 3.91  11.40 0.03 84.20 0.19 0.70 1.00  12.78 0.15 126.10 0.28 88.10 8.67 

NS4030 400  10.20 0.28 80.70 0.25 3.40 0.64  5.20 4.00 18.70 2.63 3.00 0.81  10.44 0.58 76.50 0.83 12.40 1.84 

AS42 400  17.00 2.18 210.70 3.49 17.00 2.00  13.10 0.11 121.10 0.06 13.80 1.47  12.69 0.12 125.80 0.27 31.70 3.43 

AS44 400  7.20 1.99 35.20 1.75 0.10 0.12  12.90 0.07 107.80 0.00 2.60 0.60  9.53 1.45 65.60 1.51 3.00 0.73 

PR36K67 400  10.40 0.22 72.80 0.41 0.30 0.18  16.20 1.54 180.30 1.73 14.90 1.65  14.31 1.30 145.70 1.20 21.60 2.16 

PR36B08 400  13.50 0.20 122.50 0.07 7.30 1.08  7.70 1.60 38.00 1.62 4.60 0.95  10.89 0.29 85.40 0.43 17.70 2.29 

LG Agrister 400  19.40 4.77 249.50 6.63 35.80 2.87  7.30 1.91 34.90 1.76 0.30 0.19  14.49 1.50 159.70 2.26 49.00 3.95 

KWS Luce 400  13.80 0.28 130.80 0.17 26.00 2.40  6.40 2.71 28.10 2.11 2.70 0.93  10.76 0.37 83.20 0.52 28.70 3.33 

ZP505 500  9.20 0.68 60.30 0.75 3.00 2.19  17.80 2.93 215.70 3.84 33.50 4.47  13.11 0.30 124.90 0.24 55.40 7.89 

NS5020 500  12.00 0.00 104.70 0.00 8.60 1.76  10.20 0.28 78.70 0.28 9.60 1.19  11.40 0.08 94.50 0.15 32.70 3.40 

AS51 500  18.00 3.14 205.30 3.14 14.50 1.49  13.20 0.13 124.70 0.09 17.50 1.93  14.84 1.96 160.20 2.30 38.50 3.67 

AS54 500  9.60 0.50 59.80 0.77 5.60 0.94  15.80 1.26 169.80 1.27 12.90 1.35  11.16 0.17 87.60 0.35 19.10 2.30 

AS55 500  15.40 1.01 152.30 0.65 13.80 1.61  16.60 1.85 177.30 1.59 30.40 2.34  14.62 1.67 150.90 1.56 46.90 4.40 

AS57 500  13.20 0.13 123.30 0.08 1.20 0.39  15.80 1.26 172.80 1.39 8.20 1.18  13.09 0.29 119.70 0.12 12.10 1.57 

PR35P12 500  13.40 0.17 115.70 0.02 10.60 1.40  12.00 0.00 101.20 0.02 8.90 1.36  10.29 0.70 74.70 0.93 19.70 2.71 

PR35F38 500  10.60 0.17 81.70 0.23 7.40 1.03  12.60 0.03 104.20 0.01 9.80 1.16  9.07 2.06 57.80 2.11 17.20 2.17 

DKC5783 500  12.80 0.06 106.30 0.00 7.50 0.90  9.00 0.78 58.70 0.80 2.60 0.59  9.96 1.00 76.70 0.82 10.40 1.47 

LG Poncho 500  14.80 0.69 159.20 0.87 12.60 1.47  15.00 0.79 152.00 0.64 17.60 1.87  12.18 0.01 109.00 0.00 31.30 3.31 

ZP666 600  16.40 1.69 177.70 1.61 4.90 2.10  16.80 2.01 182.80 1.86 47.30 4.44  14.96 2.12 156.50 1.98 68.60 6.91 

NS6030 600  14.00 0.35 125.20 0.10 12.20 2.23  15.60 1.13 168.20 1.20 21.00 2.15  13.29 0.41 122.70 0.18 46.90 4.68 

AS62 600  16.40 1.69 175.70 1.52 22.10 1.86  16.40 1.69 203.80 3.04 13.20 1.53  14.22 1.20 144.60 1.13 39.10 3.82 

AS66 600  11.80 0.00 93.70 0.07 8.20 1.08  12.80 0.06 116.80 0.03 8.10 0.92  10.89 0.29 84.80 0.45 16.40 2.02 

AS72 600  9.80 0.42 72.70 0.41 5.90 1.12  7.70 1.60 40.70 1.50 6.10 1.21  9.29 1.76 61.40 1.82 16.40 2.38 

AS6M10 600  13.50 0.20 135.30 0.25 16.30 1.72  19.00 4.27 241.40 5.90 34.50 2.71  15.24 2.55 166.40 2.88 50.80 4.43 

PR34N43 600  16.00 1.40 162.50 0.99 11.50 2.23  14.00 0.35 135.80 0.26 31.00 2.72  11.58 0.04 94.50 0.15 47.00 4.68 

PR34B23 600  14.80 0.69 140.00 0.34 7.80 1.64  14.10 0.39 140.80 0.36 14.90 1.31  14.20 1.18 142.80 1.02 48.50 4.64 

KWS Kermes 600  16.40 1.69 177.20 1.59 22.50 2.33  15.80 1.26 166.30 1.13 20.90 2.53  14.49 1.50 144.30 1.11 44.80 4.84 

TYREXX 600  18.20 3.35 229.50 4.89 29.60 3.21  17.40 2.54 191.10 2.29 38.00 3.11  15.67 3.25 173.90 3.66 67.50 6.32 

NS7020 700  10.20 0.28 90.80 0.10 7.90 1.14  17.60 2.73 228.20 4.79 27.10 2.16  13.44 0.51 126.50 0.29 40.00 3.45 

AS73 700  16.40 1.69 177.50 1.60 21.60 2.09  15.60 1.13 160.80 0.93 28.70 2.63  14.84 1.96 156.90 2.02 50.20 4.77 

PR32D12 700  9.00 0.78 52.80 1.01 1.90 0.96  14.80 0.69 142.70 0.40 7.00 2.82  12.09 0.00 104.60 0.01 19.90 4.67 

LG Guadiana 700  15.40 1.01 160.70 0.92 11.00 3.44  15.20 0.89 193.00 2.39 28.70 2.16  16.07 4.00 193.80 6.21 100.10 7.73 

TOTAL    40.97  51.57     42.25  46.45     38.22  41.82   

 
(1)( )iE S  = 11.99; 

( 2 )( )iE S  = 107.92; 
(1)( )ivar S  = 11.52; 

(2)( )ivar S  = 3023.65; 
2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99
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6.2.4. Број редова зрна 

 

На основу приказаних вредности интеракције генотип х средина  у табели 31, за 

особину број редова зрна, уочене су високо значајне неунакрсне интеракције за метод 

по Bredenkamp-у. За метод по Van der Laan-у и De Kroon-у установљене су такође 

високо значајне унакрсне интеракције за Е(G) тип (Т2), док за G(E) односно Т1 није 

било интеракције. Постојање интеракције на основу ове две методе оправдава даље 

рачунање параметара стабилности хибрида кукуруза. Методе по Kubinger-у и 

Hildebrand-у нису показале постојање интеракције.   

 

Tабела 31. Тест интеракције генотип x средина за број редова зрна, помоћу четири 

непараметаске методе према Hühn-у (1996) 

Година 
Степени 

слободе 
Bredenkamp Hildebrand Kubinger 

Van der Laan & de 

Kroon 

T T1 T2 

2011 140 
101.05 188.89 186.05 304.81 213.59 91.22 

-0.994 -0.004 -0.005 0.000 0.000 -0.999 

2012 140 
91.70 166.23 170.94 287.04 201.77 85.27 

-0.999 -0.064 -0.038 0.000 0.000 -0.999 

Комбиновано 

две године 
490 

244.80 407.01 407.07 591.86 364.57 227.29 

-0.998 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.999 

 

 Вредности за посматране параметре стабилности за особину број редова зрна 

приказане су у табели 32.  

 У 2011. години најмање варирање броја редова зрна на основу параметара Si(1) и 

Si(2) забележено је код хибрида AS66 (Si(1)=8,00 и  Si(2)=46,00), а на основу 

параметара Si(3) и Si(6) код хибрида NS6030 (Si(3)=1,00 и Si(6)=0,30). Ова особина  у 

2011. години највише варирала код хибрида R.A.G.T. Tyrexx (Si(1)=20,30; Si(2)=305,40; 

Si(3)=67,60 и Si(6)=4,95). У 2012. години највеће варирање ове особне забележено је 

код хибрида NS4030 на основу параметара Si(1)=6,20 и Si(2)=28,30; док је на основу 

параметра Si(3)=0,30 најстабилнији хибрид био NS6030 и на основу параметра 

Si(6)=0,18 хибрид ZP434. Најнестабилнији хибрид био AS42 на основу параметара 

Si(1)=19,80 и Si(2)=258,60; док је на основу параметра Si(3)=30,60 то био хибрид AS62 

и на основу параметра Si(6) ова особина је највише варирала код хибрида DKC5783 

(Si(6)=3,86). 

 На основу добијених резултата у обе године најстабилнији хибрид био је 

PR36K67 на основу параметара Si(1)=8,73 и Si(2)=57,90; док је на основу параметара 
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Si(3) и Si(6) то био хибрид NS6030 (Si(3)=1,30 и Si(6)=0,48).  Ова особина је највише 

варирала код хибрида R.A.G.T. Tyrexx  на основу сва четири параметра стабилности 

(Si(1)=18,16; Si(2)=277,80; Si(3)=93,70 и Si(6)=6,13). 

 Посматрано по FAО групама зрења, број редова зрна је у FAO 300 групи зрења 

најмање варирао код хибрида ZP341 на основу сва четири параметра (Si(1)=9,46; 

Si(2)=62,90; Si(3)=3,80 и Si(6)=1,02), а највише код хибрида AS31 (Si(1)=13,67; 

Si(2)=142,90; Si(3)=31,40 и Si(6)=3,70). 

 У FAO 400 групи зрења на основу параметра Si(1) и Si(2) најстабилнији хибрид 

за ову особину био је PR36K67 (Si(1)=8,73 и Si(2)=57,90), а на основу параметара Si(3) 

и Si(6) хибрид ZP434 (Si(3)=5,20 и Si(6)=0,87). Најнестабилнији хибрид у оквиру ове 

групе зрења био је KWS Luce на основу сва четири параметра стабилности 

(Si(1)=15,34; Si(2)=174,40; Si(3)=42,60 и Si(6)=4,24). 

 У FAO 500 групи зрења најстабилнији хибрид био је LG Poncho на основу 

параметара Si(1)=10,04 и Si(2)=72,00; док је на основу параметара Si(3) и Si(6) 

најстабилнији био хибрид PR35F38 (Si(3)=10,60 и Si(6)=1,77). Најнестабилнији хибрид 

био је AS51 на основу вредности параметара Si(1)=17,47 и Si(2)=225,80; на основу 

параметра Si(3) хибрид AS57 (Si(3)=41,70) и на основу параметра Si(6) хибрид 

DKC5783 (Si(6)=5,86). 

 У FAO 600 групи зрења најстабилнији хибрид је био AS6M10 на основу 

параметара Si(1)=9,86 и Si(2)=70,40; док је на основу параметара Si(3) и Si(6) то био 

хибрид NS6030 (Si(3)=1,30 и Si(6)=0,48). Најнестабилнији хибрид у овој групи зрења 

био је R.A.G.T. Tyrexx  на основу сва четири параметра стабилности (Si(1)=18,16; 

Si(2)=277,80; Si(3)=93,70 и Si(6)=6,13). 

 У FAO 700 групи зрења најстабилнији хибрид на основу параметра Si(1) био је 

AS73 (10,68), а на основу параметра Si(2)=97,20 хибрид LG Guadiana, док је на основу 

параметара Si(3) и Si(6) најстабилнији био хибрид NS7020 (Si(3)=8,90 и Si(6)=1,31). 

Најнестабилнији хибрид на основу параметара Si(1) и Si(2) био је NS7020 (Si(1)=13,52 и 

Si(2)=127,90), док је на основу параметра Si(3) најнестабилнији био хибрид PR32D12 

(24,20), a на основу вредности параметра Si(6) LG Guadiana (2,83). 

На основу критичне вредност χ
2
 теста за Zi(2) у 2011. години се издвојио хибрид 

R.A.G.T. Tyrexx (Zi(2)=12,90), док  су се у комбинованој анализи издвојили хибриди 

NS5020 и R.A.G.T. Tyrexx (Zi(2)=11,69 и Zi(2)=24,28 респективно). 
2χ била је значајна 

за Zi(2) у 2011. години као и у комбинованој анализи за све посматране године. 



Резултати истраживања 

 

78 

 

Табела 32. Параметри стабилност за број редова зрна 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
 2011 

 
2012 

 
 Комбиновано две године 

 Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 
ZP341 300  9.40 0.58 56.00 0.89 1.30 0.38  10.20 0.28 67.30 0.55 1.30 0.41  9.46 1.55 62.90 1.71 3.80 1.02 

AS31 300  17.60 2.73 213.70 3.70 24.90 2.54  12.00 0.00 116.50 0.02 5.80 1.11  13.67 0.68 142.90 1.03 31.40 3.70 

PR37N01 300  10.00 0.34 69.20 0.50 2.00 0.46  17.60 2.73 198.10 2.69 23.70 2.11  12.76 0.14 120.00 0.12 29.20 2.50 

PR37F73 300  15.10 0.84 153.20 0.68 11.20 1.27  14.30 0.46 139.00 0.32 11.80 1.37  13.40 0.48 126.50 0.29 28.90 3.04 

ZP434 400  18.80 4.03 262.80 7.93 4.80 0.73  12.40 0.02 118.30 0.04 0.40 0.18  15.13 2.38 172.00 3.46 5.20 0.87 

NS4030 400  18.80 4.03 237.20 5.53 22.90 2.58  6.20 2.91 28.30 2.10 2.00 0.59  13.11 0.30 119.30 0.11 24.20 3.17 

AS42 400  10.70 0.15 75.10 0.36 3.50 0.60  19.80 5.30 258.60 7.50 16.40 1.62  14.02 0.99 139.90 0.86 19.80 2.19 

AS44 400  14.70 0.64 136.80 0.28 8.70 1.75  11.80 0.00 99.80 0.02 9.00 2.06  11.00 0.24 86.80 0.38 18.40 3.86 

PR36K67 400  10.50 0.19 86.80 0.15 4.70 0.78  8.70 0.94 51.80 1.04 3.60 0.69  8.73 2.55 57.90 2.11 8.40 1.38 

PR36B08 400  14.70 0.64 137.10 0.28 11.70 1.54  16.80 2.01 188.60 2.15 10.90 1.39  13.04 0.27 117.30 0.08 26.20 3.03 

LG Agrister 400  10.20 0.28 76.30 0.33 3.70 0.67  14.50 0.55 143.10 0.41 8.90 1.25  10.89 0.29 87.80 0.34 13.30 1.91 

KWS Luce 400  14.60 0.59 146.20 0.49 16.40 1.99  18.60 3.79 247.80 6.47 19.10 1.91  15.34 2.71 174.40 3.72 42.60 4.24 

ZP505 500  18.50 3.68 237.60 5.56 17.50 1.80  15.40 1.01 157.40 0.81 19.80 1.58  14.40 1.40 146.40 1.25 37.50 3.32 

NS5020 500  13.20 0.13 118.50 0.04 1.20 0.34  12.10 0.00 95.10 0.06 5.60 1.17  17.47 7.22 225.80 11.69 36.50 3.63 

AS51 500  14.90 0.74 147.40 0.52 13.20 1.95  14.50 0.55 139.20 0.32 7.00 1.66  12.51 0.07 110.10 0.00 22.00 3.62 

AS54 500  11.80 0.00 105.60 0.00 9.90 1.46  13.40 0.17 133.50 0.22 13.00 1.47  11.67 0.03 105.70 0.00 23.50 2.96 

AS55 500  8.40 1.12 56.30 0.88 3.60 0.82  18.90 4.15 253.20 6.98 17.10 2.70  12.47 0.06 124.30 0.23 23.60 3.67 

AS57 500  17.90 3.03 209.30 3.40 26.00 3.28  11.60 0.01 96.00 0.05 11.80 1.46  14.80 1.90 153.70 1.77 41.70 4.80 

PR35P12 500  15.20 0.89 174.80 1.48 10.30 1.45  9.20 0.68 57.10 0.86 2.00 0.54  10.60 0.47 87.60 0.35 13.20 1.84 

PR35F38 500  11.00 0.09 82.60 0.21 3.80 0.78  11.60 0.01 93.20 0.07 3.10 0.64  11.67 0.03 99.40 0.06 10.60 1.77 

DKC5783 500  14.60 0.59 146.30 0.49 2.80 2.00  14.40 0.50 137.80 0.30 10.30 3.86  13.42 0.49 124.00 0.22 12.90 5.86 

LG Poncho 500  11.20 0.05 86.70 0.15 7.90 1.25  11.20 0.05 82.30 0.22 6.20 1.23  10.04 0.91 72.00 1.09 15.00 2.48 

ZP666 600  12.60 0.03 120.50 0.05 11.00 1.68  9.40 0.58 58.70 0.80 2.90 0.78  12.70 0.12 115.10 0.04 23.00 3.27 

NS6030 600  14.30 0.46 137.10 0.28 1.00 0.30  12.10 0.00 93.80 0.07 0.30 0.20  11.21 0.15 91.60 0.22 1.30 0.48 

AS62 600  9.00 0.78 61.00 0.73 5.80 1.02  14.00 0.35 158.30 0.84 30.60 2.58  11.32 0.11 93.20 0.18 36.30 3.61 

AS66 600  8.00 1.38 46.00 1.27 3.40 0.68  14.40 0.50 134.50 0.23 8.30 1.03  10.47 0.56 80.30 0.64 12.00 1.77 

AS72 600  18.70 3.91 227.80 4.75 6.50 3.00  16.80 2.01 212.20 3.60 3.10 2.36  15.87 3.62 179.10 4.26 9.60 5.36 

AS6M10 600  10.50 0.19 78.80 0.28 3.30 1.10  13.60 0.23 136.00 0.26 5.20 1.42  9.86 1.10 70.40 1.19 8.50 2.43 

PR34N43 600  12.50 0.02 104.20 0.01 10.10 2.27  15.00 0.79 150.70 0.61 8.90 2.74  11.58 0.04 96.10 0.12 19.60 4.96 

PR34B23 600  13.40 0.17 124.30 0.09 10.50 1.82  12.20 0.00 101.30 0.02 9.30 1.76  12.09 0.00 105.10 0.01 23.70 4.16 

KWS Kermes 600  12.80 0.06 108.20 0.00 4.10 1.34  12.60 0.03 121.80 0.06 4.30 1.67  9.97 0.99 75.30 0.90 9.70 2.98 

TYREXX 600  20.30 6.00 305.40 12.90 67.60 4.95  11.10 0.07 80.60 0.25 1.10 0.35  18.16 9.15 277.80 24.28 93.70 6.13 

NS7020 700  17.00 2.18 183.50 1.89 7.30 0.86  11.80 0.00 112.30 0.01 1.60 0.45  13.52 0.57 127.90 0.34 8.90 1.31 

AS73 700  10.50 0.19 81.10 0.24 4.80 0.78  12.70 0.04 111.50 0.00 5.50 0.84  10.68 0.42 84.20 0.47 10.30 1.62 

PR32D12 700  13.30 0.15 118.80 0.04 9.90 1.27  17.20 2.36 189.60 2.20 14.30 1.36  13.23 0.37 120.90 0.14 24.20 2.62 

LG Guadiana 700  10.20 0.28 85.10 0.17 6.80 1.09  16.40 1.69 188.80 2.16 10.70 1.64  11.36 0.10 97.20 0.10 17.80 2.83 

TOTAL    41.15  56.52     34.77  44.29     42.40  63.74   

 
(1)( )iE S  = 11.99; 

( 2 )( )iE S  = 107.92; 
(1)( )ivar S  = 11.52; 

(2)( )ivar S  = 3023.65; 
2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99
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6.2.5.  Број зрна у реду 

 

Резултати интеракције генотип х средина 36 комерцијалних хибрида кукуруза, 

за особину број зрна у реду, добијени помоћу четири непараметарске методе, 

приказани су у табели 33. Утврђено је постојање јаке инетеракције генотип х средина, 

код методе по Bredenkamp-у, чиме је оправдано даље испитивање параметара 

стабилности испитиваних хибрида кукуруза. Метод по Van der Laan-у и De Kroon-у 

поазао је постојање веома слабе интеракције, док методе по Hildebrand-у и Kubinger-у 

нису потврдиле постојање интеракције. 

 

Tабела 33. Тест интеракције генотип x средина за број зрна у реду, помоћу четири 

непараметаске методе према Hühn-у (1996) 

Година 
Степени 

слободе 
Bredenkamp Hildebrand Kubinger 

Van der Laan & de 

Kroon 

T T1 T2 

2011 140 
80.93 163.22 169.02 296.41 195.77 100.63 

-0.999 -0.087 -0.048 0.000 0.000 -0.995 

2012 140 
124.57 198.47 200.19 269.16 121.53 147.62 

-0.820 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.313 

Комбиновано 

две године 
490 

249.71 421.61 428.50 565.57 243.05 322.52 

-0.997 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.373 

 

 Параметри стабилности за број зрна у реду приказани су у табели 34. 

 Најстабилнији хибрид у 2011. години био је NS7020 на основу параметара 

Si(1)=4,60 и Si(2)=15,30; док је на основу параметара Si(3) и Si(6) то био хибрид 

PR36B08 (Si(3)=0,70 и Si(6)=0,29). Најнестабилнији хибрид на основу вредности сва 

четири параметра стабилности био је R.A.G.T. Tyrexx (Si(1)=21,00; Si(2)=322,50; 

Si(3)=52,00 и Si(6)=3,66). У 2012. години најстабилнијин хибрид био је PR35F38 на 

основу параметара Si(1)=2,00 и Si(2)=3,80; док је на основу параметара Si(3) и Si(6) 

најстабилнији хибрид био AS44 (Si(3)=0,40 и Si(6)=0,21). Најнестабилнији хибрид био 

је AS51 на основу вредности параметара Si(1)=20,00 и Si(2)=274,00; док је на основу 

параметара Si(3) и Si(6) то био хибрид R.A.G.T. Tyrexx (Si(3)=59,90 и Si(6)=4,01). 

  За обе испитиване године, најстабилнији хибрид био је PR35F38 на основу 

параметара Si(1)=6,58 и Si(2)=39,10; а на основу параметара Si(3) и Si(6) најстабилнији 

је био хибрид PR36B08 (Si(3)=2,00 и Si(6)=0,63). Најнестабилнији хибрид на основу 

резултата прва три параметра био је NS5020 (Si(1)=18,58; Si(2)=270,50 и Si(3)=117,20), 

а на основу параметра Si(6) хибрид R.A.G.T. Tyrexx (7,79). 
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Посматрано по FAO групама зрења број зрна у реду  је у FAO 300 групи зрења 

најмање варирао код хибрида PR37F73 за сва четири параметра стабилности 

(Si(1)=10,71; Si(2)=79,70; Si(3)=3,30 и Si(6)=0,75), док је највећа варијација утврђена код 

хибрида AS31 (Si(1)=13,91; Si(2)=133,30; Si(3)=42,70 и Si(6)=4,09). 

У FAO 400 групи зрења најстабилнији број зрна у реду имао је хибрид AS44 за 

прва два параметра стабилности (Si(1)=9,62 и Si(2)=65,00), а на основу параметара 

Si(3)=2,00 и Si(6)=0,63 хибрид PR36B08. Oва особина највише je варирала код хибрида 

LG Agrister на основу сва четири параметра стабилности (Si(1)=15,29; Si(2)=165,10; 

Si(3)=87,90 и Si(6)=7,08). 

У FAO 500 групи зрења на основу Si(1)=6,58 и Si(2)=39,10 параметара  

најстабилнији хибрид био је PR35F38, док су на основу релативног одступања у односу 

на просечан ранг то били хибриди AS55 (Si(3)=12,40 и PR35P12 (Si(6)=2,00). Ова 

особина је највише варирала код хибрида NS5020 на основу резултата  добијених за сва 

четири  параметра стабилности (Si(1)=18,58; Si(2)=270,50; Si(3)=117,20 и Si(6)=7,67). 

 У FAO 600 групи зрења најстабилнији хибрид за ову особину био је AS72 на 

основу прва три параметара стабилности (Si(1)=8,76; Si(2)=54,80 и Si(3)=15,30); као и 

хибрид PR34N43 на основу параметра Si(6)=2,58. Број зрна у реду у овој групи зрења 

највише је варирао код хибрида R.A.G.T. Tyrexx на основу сва четири параметара 

(Si(1)=17,84; Si(2)=242,50; Si(3)=112,20 и Si(6)=7,79). 

 У FAO 700 групи зрења ова особина је била најстабилнија код хибрида NS7020, 

на основу сва четири параметра стабиллности (Si(1)=8,76; Si(2)=60,00; Si(3)=23,90 и 

(Si(6)=176,90). Најнестабилнији хибрид био је AS73 на основу прва два параметра 

(Si(1)=13,87 и Si(2)=138,30), док је за друга два параметра стабилности најнестабилнији 

хибрид био PR32D12 (Si(3)=46,40 и Si(6)=5,60). 

На основу критичне вредност χ
2
 теста за Zi(2) у 2011. години издвојио се хибрид 

R.A.G.T. Tyrexx (Zi(2)=15,22). На основу критичне вредност χ
2
 теста за Zi(1) у 

комбинованој анализи за обе проучаване године, издвојио се хибрид NS5020 

(Zi(1)=10,44), а за Zi(2) хибриди NS5020 (Zi(2)=22,24) и R.A.G.T. Tyrexx (Zi(2)=15,25).  

2χ била је значајна за Zi(2) у 2011. години, за Zi(1) и Zi(2) у 2012. години, као и у 

комбинованој анализи. 
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Табела 34. Параметри стабилност за број зрна у реду 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
 2011 

 
2012 

 
 Комбиновано две године 

 Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 
ZP341 300  14.70 0.64 136.40 0.27 12.70 1.36  12.20 0.00 97.20 0.04 14.40 1.88  11.44 0.07 91.10 0.24 27.20 3.29 

AS31 300  14.60 0.59 141.50 0.37 13.90 2.22  13.80 0.28 129.50 0.15 11.60 1.32  13.91 0.89 133.30 0.54 42.70 4.09 

PR37N01 300  11.40 0.03 84.70 0.18 1.40 0.38  12.20 0.00 104.80 0.00 5.00 0.87  10.82 0.33 84.30 0.47 8.80 1.42 

PR37F73 300  11.60 0.01 92.30 0.08 0.80 0.32  13.40 0.17 113.70 0.01 2.20 0.43  10.71 0.39 79.70 0.67 3.30 0.75 

ZP434 400  12.60 0.03 121.30 0.06 17.50 1.78  15.00 0.79 148.70 0.55 23.60 3.24  13.22 0.37 125.90 0.27 46.30 4.64 

NS4030 400  12.80 0.06 111.70 0.01 2.60 0.51  15.00 0.79 170.70 1.30 26.00 2.52  12.22 0.01 110.00 0.00 32.80 2.82 

AS42 400  16.60 1.85 188.30 2.14 21.40 2.24  6.80 2.34 30.80 1.97 5.80 1.13  10.91 0.28 84.20 0.47 27.10 3.36 

AS44 400  8.30 1.18 50.10 1.11 2.30 0.59  7.40 1.83 39.20 1.56 0.40 0.21  9.62 1.35 65.00 1.55 4.80 1.00 

PR36K67 400  13.20 0.13 109.40 0.00 1.80 0.49  18.20 3.35 220.30 4.18 9.10 1.17  13.93 0.91 134.40 0.59 10.90 1.61 

PR36B08 400  15.20 0.89 152.80 0.67 0.70 0.29  12.40 0.02 117.50 0.03 1.30 0.34  11.96 0.00 101.50 0.04 2.00 0.63 

LG Agrister 400  17.00 2.18 185.30 1.98 23.20 4.00  18.20 3.35 218.30 4.03 30.20 2.53  15.29 2.62 165.10 2.75 87.90 7.08 

KWS Luce 400  16.00 1.40 174.80 1.48 18.70 2.18  15.00 0.79 145.70 0.47 21.10 2.28  13.49 0.54 128.70 0.36 40.10 4.51 

ZP505 500  4.80 4.49 19.00 2.62 2.20 1.77  14.60 0.59 144.30 0.44 11.00 2.76  10.42 0.59 78.80 0.72 17.20 4.41 

NS5020 500  14.60 0.59 143.30 0.41 4.30 0.65  11.20 0.05 91.30 0.09 4.40 1.81  18.58 10.44 270.50 22.24 117.20 7.67 

AS51 500  14.60 0.59 137.00 0.28 10.80 1.66  20.00 5.57 274.00 9.12 47.00 3.76  14.71 1.78 154.70 1.84 57.10 5.42 

AS54 500  13.20 0.13 123.30 0.08 8.00 1.89  11.00 0.09 83.50 0.20 13.40 1.71  13.42 0.49 127.10 0.31 41.60 5.23 

AS55 500  9.00 0.78 57.30 0.85 3.00 1.04  10.20 0.28 80.00 0.26 8.20 1.41  8.74 2.54 58.80 2.03 12.40 2.48 

AS57 500  16.50 1.77 192.70 2.38 7.70 1.09  16.80 2.01 181.30 1.78 30.20 2.84  15.11 2.34 159.80 2.27 47.50 3.74 

PR35P12 500  13.00 0.09 108.60 0.00 2.20 0.55  15.60 1.13 169.80 1.27 12.50 1.47  12.33 0.03 105.20 0.01 15.70 2.00 

PR35F38 500  12.40 0.02 110.60 0.00 9.90 1.50  2.00 8.67 3.80 3.59 1.50 0.52  6.58 7.05 39.10 3.98 14.60 2.15 

DKC5783 500  15.90 1.33 161.50 0.95 9.60 1.12  11.40 0.03 95.50 0.05 4.00 0.77  12.02 0.00 105.20 0.01 14.70 2.02 

LG Poncho 500  16.60 1.85 181.20 1.78 34.60 2.80  18.60 3.79 233.20 5.19 46.80 3.51  15.20 2.48 182.60 4.70 88.00 6.78 

ZP666 600  17.10 2.27 199.70 2.79 21.80 2.48  15.20 0.89 155.20 0.74 28.90 2.67  13.78 0.77 131.50 0.47 51.80 5.10 

NS6030 600  18.40 3.57 242.70 6.01 22.60 2.40  6.80 2.34 30.50 1.98 5.30 1.29  11.84 0.01 99.20 0.06 28.60 3.79 

AS62 600  12.80 0.06 127.60 0.13 23.40 2.62  5.30 3.89 25.00 2.28 2.10 0.83  9.51 1.48 67.30 1.39 24.80 3.47 

AS66 600  13.90 0.32 146.30 0.49 8.40 2.09  18.60 3.79 231.60 5.06 33.00 2.94  13.98 0.95 138.10 0.76 70.30 6.58 

AS72 600  12.00 0.00 92.20 0.08 4.50 1.03  8.10 1.31 45.30 1.30 10.70 1.57  8.76 2.52 54.80 2.37 15.30 2.59 

AS6M10 600  9.80 0.42 67.70 0.54 5.60 0.95  17.00 2.18 186.80 2.06 16.40 1.66  13.82 0.81 132.40 0.50 24.10 2.81 

PR34N43 600  10.90 0.10 88.60 0.12 5.70 0.94  14.20 0.42 146.30 0.49 14.40 1.74  11.02 0.23 88.50 0.32 21.30 2.58 

PR34B23 600  13.00 0.09 129.00 0.15 11.00 1.61  18.40 3.57 236.30 5.45 29.00 2.37  13.84 0.83 147.30 1.31 53.80 4.42 

KWS Kermes 600  13.80 0.28 133.20 0.21 12.40 1.31  14.00 0.35 136.00 0.26 27.00 2.97  13.57 0.60 136.30 0.68 46.80 4.79 

TYREXX 600  21.00 7.05 322.50 15.22 52.00 3.66  19.60 5.03 254.80 7.14 59.90 4.01  17.84 8.25 242.50 15.25 112.20 7.79 

NS7020 700  4.60 4.74 15.30 2.84 0.80 0.32  14.20 0.42 148.80 0.55 23.10 1.71  8.76 2.52 64.00 1.63 23.90 1.77 

AS73 700  18.60 3.79 228.70 4.83 21.70 1.94  14.40 0.50 143.00 0.41 24.30 2.05  13.87 0.85 138.30 0.78 46.30 3.95 

PR32D12 700  12.40 0.02 102.20 0.01 9.40 1.48  12.60 0.03 125.50 0.10 35.90 3.44  13.62 0.64 135.60 0.64 46.40 5.60 

LG Guadiana 700  10.10 0.31 69.60 0.49 9.00 2.43  7.90 1.45 45.20 1.30 5.50 1.09  13.02 0.26 118.40 0.09 40.30 4.98 

TOTAL    43.61  51.56     62.09  65.39     56.20  72.31   

 
(1)( )iE S  = 11.99; 

( 2 )( )iE S  = 107.92; 
(1)( )ivar S  = 11.52; 

(2)( )ivar S  = 3023.65; 
2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99
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6.2.6. Маса 1000 зрна 

 

Постојање инетеракције генотип х средина, за особину маса 1000 зрна, утврђено 

је код методе по Bredenkamp-у, чиме је оправдано даље разматрање параметара 

стабилности испитиваних хибрида кукуруза, док методе по Hildebrand-у, Kubinger-у и 

Van der Laan-у и De Kroon-у нису потврдиле постојање интеракције (табела 35). 

 

Tабела 35. Тест интеракције генотип x средина за масу 1000 зрна, помоћу четири 

непараметаске методе према Hühn-у (1996) 

Година 
Степени 

слободе 
Bredenkamp Hildebrand Kubinger 

Van der Laan & de 

Kroon 

T T1 T2 

2011 140 
52.14 177.29 177.31 258.55 121.72 136.83 

-1.000 -0.018 -0.018 0.000 0.000 -0.560 

2012 140 
73.94 212.60 221.32 306.54 152.18 154.36 

-0.999 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.192 

Комбиновано 

две године 
490 

103.44 423.79 444.53 565.09 226.81 338.27 

-1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.176 

 

 Вредности параметара стабилности за особину маса 1000 зрна, приказане су у 

табели 36. 

У  2011. години, на основу резултата Si(1) и Si(2) параметара стабилности,  маса 

1000 зрна је најмање варирала код хибрида ZP434 (Si(1)=7,60 и Si(2)=40,00), док је на 

основу резулатата параметара Si(3) и Si(6) најстабилнији био хибрид PR34B23 

(Si(3)=1,00 и Si(6)=0,35). Код хирбида NS6030 ова сособина је највише варирала на 

основу параметара Si(1)=20,20 и Si(2)=307,30; а на основу параметара Si(3) и Si(6) код 

хибрида NS7020 (Si(3)=89,60 и Si(6)=5,27). У 2012. години најстабилнији био је хибрид 

ZP505 на основу параметара стабилности Si(1)=7,20 и Si(2)=36,10; а на основу 

параметара Si(3) и Si(6) хибрид AS72 (Si(3)=2,60 и Si(6)=0,50). Најнестабилнији на 

основу прва три параметра је био хибрид PR35F38 (Si(1)=18,60; Si(2)=221,70 и 

Si(3)=38,00), а на основу параметра Si(6)=4,25 хибрид PR36B08. 

Посматрано за обе године, најстабилнији хибрид према вредностима параметара 

просечне разлике рангова у различитим срединама и варијансе рангова био је ZP434 

(Si(1)=7,71 и Si(2)=42,00), док је на основу параметара релативног одступања у односу 

на просечан ранг најстабилнији био хибрид AS44 (Si(3)=7,40 и Si(6)=1,40). 

Најнестабилнији хибрид на основу вредности параметра Si(1) био је хибрид AS31 
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(14,87), на основу параметра Si(2)=239,20 хибрид NS5020, док је на основу параметара 

Si(3) и Si(6) то био хибрид NS7020 (Si(3)=142,70 и Si(6)=9,40).  

Унутар FAO 300 групе зрења по стабилности се издвоио хибрид ZP341 за прва 

два параметра стабилности (Si(1)=10,49; Si(2)=76,60), на основу параметра Si(3)=19,40 

хибрид PR37F73 и према параметру Si(6)=3,60 хибрид AS31. Најнестабилнијим се 

показао хибрид AS31 за прва два параметра (Si(1)=14,87 и Si(2)=154,70), а за друга два 

параметра хибрид PR37N01 (Si(3)=54,80 и Si(6)=6,31). 

Најстабилнији хибрид у FAO 400 групи зрења за прва два параметра 

стабилности био је хибрид ZP434 (Si(1)=7,71 и Si(2)=42,00), а на основу параметара 

Si(3)=7,40 и Si(6)=1,40 хибрид AS44. Најнестабилнији хибрид према свим параметрима 

стабилности је био PR36B08 ((Si(1)=16,38; Si(2)=188,50; Si(3)=118,40 и Si(6)=9,01).  

За FAO 500 групу зрења утврђено је да је према прва два параметра стабилности 

најстабилнији хибрид ZP505 (Si(1)=10,54 и Si(2)=78,90), а на основу друга два 

параметра хибрид AS51 (Si(3)=14,40 и Si(6)=1,98). Најнестабилнији хибрид у овој групи 

зрења, на основу три параметра стабилности је био NS5020 (Si(1)=17,67; Si(2)=239,90 и 

Si(3)=85,90), а према параметру Si(6)=6,53 хибрид PR35F38. 

Код FAO 600 групе зрења, утврђено је према прва два параметра стабилности да 

је најстабилнији хибрид PR34B23 (Si(1)=7,73 и Si(2)=49,70), а према друага два 

параметра Si(3)=8,90 и Si(6)=1,52 хибрид AS6M10. Најнестабилнији хибрид на основу 

сва четири параметра стабилности је био R.A.G.T. Tyrexx (Si(1)=16,64; Si(2)=214,80; 

Si(3)=71,5 и Si(6)=6,65). 

Унутар FAO 700 групе зрења по стабилности се издвоио хибрид AS73 за сва 

четири параметра стабилности (Si(1)=11,31; Si(2)=89,80; Si(3)=28,80 и Si(6)=3,40), а 

најнестабилнијим се показао хибрид NS7020 за сва четири параметра стабилности 

(Si(1)=15,78; Si(2)=177,40; (Si(3)=142,70 и Si(6)=9,40). 

Тест значајности Zi(1) за просечну разлику рангова у различитим срединама 

(Si(1)) није био значајан, док је тест значајности Zi(2) за варијансу рангова (Si(2)) био 

значајан код хибрида NS6030 у 2011. години (13,148) и код хибрида NS5020 на основу 

резултата за комбиновану анализу по годинама (Zi(2)=14,51). 
2χ била је значајна за 

Zi(2) у 2011. години и за Zi(1) и Zi(2) у комбинованој анализи. 
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Табела 36. Параметри стабилност за масу 1000 зрна, 36 хибридa кукуруза на 5 локалитета и 2 године испитивања 

Хибрид FAO 
 2011 

 
2012 

 
 Комбиновано две године 

 Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) Si(1) Zi(1) Si(2) Zi(2) Si(3) Si(6) 
ZP341 300  14.20 0.42 127.30 0.12 23.20 2.62  10.40 0.22 70.00 0.48 10.30 1.63  10.49 0.54 76.60 0.82 34.20 4.29 

AS31 300  14.40 0.50 134.80 0.24 13.90 1.24  17.40 2.54 212.00 3.58 25.10 1.96  14.87 1.99 154.70 1.84 41.50 3.60 

PR37N01 300  13.60 0.23 122.30 0.07 22.60 2.80  17.20 2.36 197.80 2.67 32.30 3.56  14.00 0.97 138.00 0.76 54.80 6.31 

PR37F73 300  11.40 0.03 83.70 0.19 9.90 2.27  14.40 0.50 145.30 0.46 8.90 2.29  10.49 0.54 78.40 0.73 19.40 4.55 

ZP434 400  7.60 1.67 40.00 1.53 3.80 0.99  7.80 1.53 39.30 1.56 4.30 0.99  7.71 4.41 42.00 3.66 11.40 2.53 

NS4030 400  17.20 2.36 189.20 2.19 25.40 2.03  8.00 1.38 42.70 1.41 2.90 0.64  11.38 0.09 91.50 0.23 27.90 2.64 

AS42 400  10.20 0.28 75.50 0.35 10.10 1.37  16.80 2.01 176.80 1.57 29.70 2.21  13.18 0.34 124.00 0.22 46.90 4.29 

AS44 400  12.20 0.00 101.50 0.01 1.70 0.48  12.50 0.02 117.80 0.03 4.90 0.76  11.07 0.21 96.70 0.11 7.40 1.40 

PR36K67 400  15.40 1.01 156.30 0.77 36.00 3.48  14.00 0.35 127.80 0.13 15.30 2.09  14.33 1.32 143.40 1.06 50.80 5.65 

PR36B08 400  18.80 4.03 227.30 4.71 47.00 3.47  15.60 1.13 164.50 1.06 19.00 4.25  16.38 4.63 188.50 5.46 118.40 9.01 

LG Agrister 400  18.40 3.57 228.00 4.77 29.10 2.76  11.60 0.01 92.20 0.08 12.20 2.00  13.07 0.28 126.80 0.30 41.40 4.75 

KWS Luce 400  14.80 0.69 139.70 0.33 23.80 2.04  15.60 1.13 156.30 0.77 22.00 2.25  14.07 1.04 138.20 0.77 46.60 4.39 

ZP505 500  14.80 0.69 141.20 0.37 18.30 1.73  7.20 1.99 36.10 1.71 7.40 1.14  10.54 0.50 79.70 0.67 26.90 2.94 

NS5020 500  17.20 2.36 190.50 2.26 31.30 3.35  13.80 0.28 131.20 0.18 12.20 1.12  17.67 7.75 239.20 14.51 85.90 6.48 

AS51 500  13.80 0.28 127.30 0.12 9.20 1.20  12.20 0.00 113.50 0.01 4.90 0.80  11.11 0.19 93.80 0.17 14.40 1.98 

AS54 500  8.20 1.25 46.70 1.24 10.70 1.22  13.20 0.13 119.00 0.04 17.10 1.89  10.64 0.44 80.70 0.62 27.80 3.09 

AS55 500  12.60 0.03 109.20 0.00 7.60 1.05  14.50 0.55 140.20 0.35 12.10 1.28  11.96 0.00 101.50 0.04 19.80 2.33 

AS57 500  9.80 0.42 65.30 0.60 7.20 0.98  15.50 1.07 155.70 0.76 15.80 1.71  11.09 0.20 86.00 0.40 23.60 2.85 

PR35P12 500  16.00 1.40 165.00 1.08 20.90 3.10  16.60 1.85 185.30 1.98 21.10 2.20  14.60 1.64 153.80 1.77 46.60 5.52 

PR35F38 500  15.80 1.26 166.00 1.11 24.60 2.66  18.60 3.79 221.70 4.28 38.00 3.76  15.51 2.98 172.90 3.56 63.00 6.53 

DKC5783 500  8.40 1.12 53.00 1.00 7.90 1.00  15.20 0.89 151.50 0.63 19.20 1.86  10.67 0.42 78.90 0.71 27.40 3.03 

LG Poncho 500  13.00 0.09 136.70 0.27 29.50 2.49  14.00 0.35 129.70 0.16 13.70 1.50  13.48 0.53 130.60 0.43 48.70 4.61 

ZP666 600  11.00 0.09 76.70 0.32 5.10 0.86  13.00 0.09 119.70 0.05 18.20 1.98  10.02 0.93 76.70 0.82 25.50 2.69 

NS6030 600  20.20 5.85 307.30 13.15 18.60 3.18  16.00 1.40 174.00 1.44 26.10 2.72  15.00 2.18 173.00 3.56 52.80 5.80 

AS62 600  15.00 0.79 147.70 0.52 9.40 1.23  17.00 2.18 187.30 2.08 9.40 1.22  13.73 0.73 131.50 0.47 19.10 2.45 

AS66 600  9.60 0.50 58.20 0.82 3.80 0.77  9.20 0.68 58.80 0.80 3.90 1.03  9.09 2.03 59.70 1.96 14.30 2.37 

AS72 600  14.20 0.42 148.50 0.55 19.90 1.45  7.40 1.83 38.90 1.58 2.60 0.50  9.33 1.70 66.30 1.46 22.20 1.92 

AS6M10 600  7.80 1.53 44.00 1.35 2.30 0.54  12.60 0.03 120.70 0.05 6.60 0.99  8.89 2.32 64.90 1.56 8.90 1.52 

PR34N43 600  12.40 0.02 103.70 0.01 9.90 1.29  12.60 0.03 107.70 0.00 12.10 1.32  12.22 0.01 104.40 0.01 23.00 2.71 

PR34B23 600  7.80 1.53 43.70 1.36 1.00 0.35  9.40 0.58 55.50 0.91 9.00 1.45  7.73 4.36 49.70 2.85 17.00 2.41 

KWS Kermes 600  15.30 0.95 152.70 0.66 23.40 2.20  12.80 0.06 106.70 0.00 7.70 1.02  13.29 0.41 125.70 0.27 38.60 3.52 

TYREXX 600  15.20 0.89 181.70 1.80 26.10 2.11  16.80 2.01 198.70 2.73 20.00 2.58  16.64 5.21 214.80 9.61 71.50 6.65 

NS7020 700  19.20 4.51 240.20 5.79 89.60 5.27  16.40 1.69 177.50 1.60 51.60 4.09  15.78 3.45 177.40 4.06 142.70 9.40 

AS73 700  8.80 0.88 54.30 0.95 6.90 1.04  15.00 0.79 150.70 0.61 19.90 2.06  11.31 0.11 89.80 0.28 28.80 3.40 

PR32D12 700  14.20 0.42 137.30 0.29 12.90 2.46  16.00 1.40 172.30 1.37 55.00 3.84  13.47 0.52 126.00 0.28 78.40 6.19 

LG Guadiana 700  17.80 2.93 212.30 3.60 28.20 2.70  17.40 2.54 190.30 2.25 31.10 2.93  15.71 3.33 174.70 3.75 59.50 5.71 

TOTAL    44.97  54.51     39.38  39.35     58.31  69.76   

 
(1)( )iE S  = 11.99; 

( 2 )( )iE S  = 107.92; 
(1)( )ivar S  = 11.52; 

(2)( )ivar S  = 3023.65; 
2

1 2,χ Z Z  = 10.22; 
2χ  = 50.99
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6.3. SPEARMAN-ОВ КОЕФИЦИЈЕНТ КОРЕЛАЦИЈЕ РАНГА 

 

При груписању средина са сличним ранговима HÜHN и PIEPHO (1994) предлажу 

различите поступке. Један од њих је и Spearman-ов коефицијент корелације ранга, 

којим се изражава удаљеност између две средине, и помоћу кога се могу груписати и 

средине и генотипови. 

Између приноса зрна кукуруза и просечне разлике рангова у различитим 

срединама Si(1) и варијансе рангова Si(2), утврђен је статистички значајан  Spearman-ов 

коефицијент корелације ранга (rs=0,339* и rs=0,343* респективно), док је високо 

значајна корелација ранга утврђена између приноса зрна кукуруза и релативног 

одступања у односу на просечан ранг Si(3) и Si(6) (rs=0,863** и rs=0,913**), табела 37. 

Параметри стабилности Si(1) и Si(2) показују потпуну међусобну зависност 

(rs=0,992**), а исто је уочено и између параметара Si(3) и Si(6), где је утврђен 

коефицијент rs=0,978**. Између параметара стабилности Si(1) и Si(2) са једне стране и 

Si(3) са друге стране постоји средње јака, али такође високо значајна корелација 

(rs=0,656** и rs=0,651**), као и између Si(1) и Si(2) са једне стране и Si(6) са друге 

стране (rs=0,585** и rs=0,578**). 

               Резултати добијени у овом раду су у сагласности са резултатима SOLOMON и сар. 

(2007) који су процењивали принос зрна пшенице и утврдили постојање високо 

значајне корелације између ових параметара. ŽIVANOVIĆ и сар. (2012), такође су добили 

резултате сагласне са резултатима у овом раду, али је код ових аутора принос доста 

варирао у различитим циклусима рекомбинације у односу на посматране параметре 

стабилности. ČVARKOVIĆ и сар. (2009) и DELIĆ и сар. (2009), добили су високо 

негативну корелацију између приноса зрна хибрида кукуруза и Si(1) и Si(2) параметара, 

што није у сагласности са резултатима приказаним у овом раду. У поменутим 

радовима, аутори су добили вредности коефицијената корелација Si(1) и Si(2) са једне 

стране и Si(3) и Si(6) са друге стране који су били у високој корелацији, што је у 

сагласности са приказаним резултатима и у овом раду. Међусобна зависност 

параметара Si(1) и Si(2) са Si(3) била је слабија док је у овом огледу изузетно висока. 

Високо значајну корелацију између Si(1) и Si(2) параметара стабилности су у радовима 

код рзличитих биљних врста добили и KNEZOVIĆ (2004), SABAAGHNIA и сар. (2006), 

MOHAMMADI и AMRI (2008), MUT и сар. (2009).  
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Tабела 37. Spearman-ов коефицијент корелације ранга испитиваних особина и параметара 

стабилности 

      

rs 

Принос зрна 

(t/ha) Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

Принос зрна 

(t/ha) 1     

Si(1) 0.339  * 1    

Si(2) 0.343  * 0.992** 1   

Si(3) 0.863** 0.656** 0.651** 1  

Si(6) 0.913** 0.585** 0.578** 0.978** 1 

rs 

Садржај влаге 

у зрну (%) Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

Садржај влаге 

у зрну (%) 1     

Si(1) 0.182 
 ns

 1    

Si(2) 0.197 
 ns

 0.990** 1   

Si(3) 0.806** 0.489** 0.492** 1  

Si(6) 0.919** 0.416  * 0.424  * 0.948  * 1 

  

Дужина клипа 

(cm) Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

Дужина клипа 

(cm) 1     

Si(1) 0.344** 1    

Si(2) 0.316 
 ns

 0.988** 1   

Si(3) 0.730** 0.792** 0.794** 1  

Si(6) 0.872** 0.683** 0.668** 0.939** 1 

  

Број редова 

зрна Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

Број редова 

зрна 1     

Si(1) -0.057 
 ns

 1    

Si(2) -0.064 
 ns

 0.989** 1   

Si(3) 0.164 
 ns

 0.569** 0.575** 1  

Si(6) 0.732** 0.507** 0.500** 0.652** 1 

  

Број зрна у 

реду Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

Број зрна у 

реду 1     

Si(1) 0.074 
 ns

 1    

Si(2) 0.095 
 ns

 0.986** 1   

Si(3) 0.464** 0.796** 0.829** 1  

Si(6) 0.690** 0.693** 0.721** 0.928** 1 

  

Маса 1000 зрна 

(kg) Si(1) Si(2) Si(3) Si(6) 

Маса 1000 зрна 

(kg) 1     

Si(1) 0.457** 1    

Si(2) 0.448** 0.993** 1   

Si(3) 0.672** 0.845** 0.819** 1  

Si(6) 0.835** 0.793** 0.775** 0.939** 1 

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
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Добијени резултати Spearman-овог коефицијента корелације ранга 

процентуалног садржаја влаге у зрну кукуруза, показују да постоји високо значајна 

зависност ове особине са параметрима стабилности релативног одступања у односу на 

просечан ранг Si(3) и Si(6) (rs=0,806** и rs=0,919**). Између ове особине и параметара 

Si(1) односно просечне разлике рангова у различитим срединама и варијансе рангова 

Si(2) није постијала статистички значајна корелација (rs=0,182 и rs=0,197). Статистички 

високо значајна и потпуна зависност постоји између параметара Si(1) и Si(2) са једне 

стране и Si(3) и Si(6) са друге стране (rs=0,990** и rs=0,984**). Параметар сабилности 

Si(3) има јаку и статистички високо значајну зависност са параметрима Si(1) и Si(2) 

(rs=0,489** и rs=0,492**), док параметар Si(6) има статистички значајну корелацију са 

параметрима Si(1) и Si(2) (rs=0,416* и rs=0,424*). 

На основу вредности дужине клипа добијена је позитивна и статистички високо 

значајна корелација просечне разлике рангова у различитим срединама Si(1) и 

релативног одступања у односу на просечан ранг Si(3) и Si(6) са овом особином 

(rs=0,344**, rs=0,730**и rs=0,837**), док је параметар Si(2) (варијанса рангова) имао 

позитивну, али не и значајну корелацију са овом особином (rs=0,316). Параметри 

стабилности за ову особину међусобно показују врло јаку и високо значајну 

корелацију. Уочава се да просечна разлика рангова у различитим срединама Si(1) и 

варијанса рангова Si(2) показују потпуну сагласност (rs=0,988**), као и релативно 

одступање у односу на просечан ранг Si(3) и Si(6) (rs=0,939**), док је корелација између 

ове две групе параметара високо статистички значајна, али са нижим вредностима 

коефицијента корелације (rs=0,792**, rs=0,794**, rs=0,683** и rs=0,988**).  

Из резултата добијених за број редова зрна хибрида кукуруза, на основу 

израчунатог Spearman-овог коефицијента корелације ранга, запажа се негативна 

корелација са параметром Si(1) (rs=-0,057), и Si(2) (rs=-0,064) која није статистички 

значајна. Наведена корелација ранга са параметром Si(3) била је позитивна али такође 

није статистички значајна (rs=0,164). Само је између параметра Si(6) и броја редова зрна 

кукуруза постојала позитивна високо значајна корелација (rs=0,732**). Параметри 

стабилности међусобно за ову особину показују врло јаку и високо значајну 

корелацију. Као и код претходне особине параметри Si(1) и Si(2) показују потпуну 

сагласност (rs=0,989**), а Si(3) и Si(6) јаку зависност (rs=0,652**), док је између ове две 

групе параметара корелација мања али такође високо статистички значајна (rs=0,569**, 

rs=0,575**, rs=0,507** и rs=0,500**).   
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            Корелација између особине број зрна у реду и параметара стабилност Si(1), и 

Si(2) је позитина али није статистички значајна (rs=0,074 и rs=0,095), док са 

параметрима Si(3) и Si(6) остварује високо значајну корелацију (rs=0,464** и 

rs=0,690**). И овде параметри стабилности између себе показују позитивну и високо 

значајну корелацију. Потпуна сагласност се уочава између параметара Si(1) и Si(2) 

(rs=0,986**), и између параметара Si(3) и Si(6) (rs=0,928**), али је између ове две групе 

параметара зависност слабија али такође високо статистички значајна и креће се од 

rs=0,693** (Si(1) - Si(2)) до rs=0,829** (Si(3) - Si(2)).  

            Маса 1000 зрна кукуруза има позитивну и високо статистички значајну 

корелацију са сва четири параметра стабилности. Jaчина зависности са параметром Si(1) 

износи rs=0,475**, а са параметром Si(2) rs=0,448**, док је са параметрима Si(3) и Si(6) 

нешто већа сагласност (rs=0.627** и rs=0,835**). Мерила стабилности и код ове 

особине показују позитивну и високо значајну међусобну корелацију. И овде се 

издвајају две групе параметара које су високо зависне Si(1) и Si(2) (rs=0,993**), и Si(3) и 

Si(6) (rs=0,939**), као и међусобно Si(1) и Si(3) (rs=0,845**); Si(2) и Si(3) (rs=0,819**); 

Si(1) и Si(6) (rs=0,793**) и Si(2) и Si(6) (rs=0,775**).  

На основу добијених резултата сва четири параметра стабилности за све 

наведене особине, јасно се издвајају две групе параметара Si(1) (просечна разлика 

рангова у различитим срединама) и Si(2) (варијанса рангова), који чине прву групу и 

Si(3) и Si(6) (релативно одступање у односу на просечан ранг) који формирају другу 

групу параметара стабилности. Овакво груписање параметара су уочили и мнoги други 

истраживачи који су користили ове параметре (HÜHN и NASSAR (1987), SABAAGHNIA и 

сар. (2006, 2013), ŽIVANOVIĆ и сар. (2012), MIRANDA (1993), DELIĆ и сар. (2009), 

SEGHERIOO (2008), ZORIĆ и BALALIĆ (2012) и др.). 
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6.4. AMMI АНАЛИЗА ЗА ПРИНОС ЗРНА КУКУРУЗА 

 

Међу статистичким анализама предложенм за тумачење GEI заснованог на 

коришћењу биплота, AMMI модел (Additive Main Effect and Multiplicative Interaction) се 

издваја због највеће групе технички расположивих интерпретација (DUARTE и 

VENCOVSKY, 1999). AMMI анализа тумачи ефекте генотипа (G) и локације (Е) као 

адитивне ефекате, а на GEI се као на мултипликативну неадитивну компоненту 

примењује (анализа главних компонената), PCA анализа.  АММI анализом се из суме 

квадрата издваја једна или више статистички значајних главних компонената (PCА 

оса). Приликом тумачења резултата користи се  биплот графикон, који пореди средње 

вредности особина генотипова и неку од главних компонената (PC) интеракције. 

GABRIEL (1971), наводи два типа АММI модела у зависности од значајности 

главних компонената (АММI1 и АММI2). АММI1 биплот се користи за графичко 

приказивање интеракције ако је већи део суме квадрата интеракције обухваћен PC1 

осом. Вредности главних ефеката (генотип, средина) представљене су на апциси, а 

вредности прве интеракцијске осе PC1 на ординати (CROSSA 1990). На оваквој врсти 

биплпта могу се поредити тачке исте врсте и поредити тачке различите врсте. Тако се 

уочавају разлике међу хибридима на основу просечног приноса и интеракцијског 

ефекта.     

Добијени резултати за принос су систематизовани и статистички обрађени 

методом комбиноване анализе варијансе (ANOVA) и LSD теста за ниво значајности 

p<0,05 и p <0,01. Анализом варијансе је утврђено постојање интеракције средина х 

генотип, што је омогућило даљу статистичку анализу стабилности AMMI2 моделом. На 

основу AMMI анализе процењене су разлике у висини и стабилности приноса зрна 

између хибрида кукуруза различитих FAO група зрења у различитим производним 

подручијима и извршена њихова класификација према разлчитим агроеколошким 

условима гајења. Посматрано је 36 хибрида кукуруза различитих  FAO група зрења, на 

8 локалитета у три метеоролошки различите године. 

 На основу табеле 38. анализе варијансе уочава се да су средине квадрата 

хибрида и локалитета као и њихова интеракција биле високо статистички значајне за 

принос зрна кукуруза.  

У укупној суми квадрата средине учествују са 78,90 %,  генотип са 6,10 %, док  

удео интеракције у суми квадрата третмана износи 6,92 %.  
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Tабела 38. Анализа варијансе AMMI модела  

Извори варијације 
Степени 

слободе 

Сума 

квадрата 

Сума 

квадрата 

(%) 

Средина 

квадрата 
Fe 

Генотип (хибрид) 35 246,30 6,10 7,04 13,11** 

Понављања (унутар средина) 16 25,40 0,63 1,59 2,96** 

Средине (година х локација) 7 3.184,70 78,90 454,96 286,88** 

Средина х генотип 245 279,40 6,92 1,14 2,13** 

PC1 (42,5%) 41 118,72 42,49 2,90 5,39** 

PC2 (20,7%) 39 57,74 20,67 1,48 2,76** 

PC3 (15,1%) 37 42,06 15,05 1,14 2,12** 

PC4 (9,5%) 35 26,46 9,47 0,76 1,41  ns
 

PC5 (6,5%) 33 18,06 6,45 0,55 1,02  ns
 

PC6 (3,2%) 31 8,88 3,17 0,29 0,53  ns
 

PC7 (2,7%) 29 7,53 2,70 0,26 0,48  ns
 

PC8 (0%) 27 0,00 0,00 0,00 0,00  ns
 

Грешка 560 300,60 7,45 0,54  

TOTAL 863 4.036,40 100,00   

      
ns

   - није значајно 

    *    - значајно на нивоу од  5%  

      **  - значајно на нивоу од  1% 
 

Овакво учешће појединачних извора варирања у укупној суми квадрата је у 

сагласности са  GAUCH  и ZOBEL (1996), YAN et. al. (2000) и BABIĆ (2011), који наводе да 

у вишелокацијским огледима веома често ефекат средине у суми квадрата учествује са 

око 80%, док ефекат генотипа (G) и интеракције (GхЕ) са око 10%, па се применом 

само ANOVA модела и занемаривањем интеракцијског ефекта губи или занемарује 

добар део корисне информације огледа. 

На основу приказа интеракције генотипа и средина (година х локалитет) у 

форми AMMI1 графкона уочава се да је хибрид LG Guadiana имао највећу средњу 

вредност приноса зрна, али и већи интеракцијски скор, тј. био је мање стабилан с 

обзиром на већу удаљеност од линије стабилности (графикон 3).  

Хибриди са изнад-просечном вредношћу приноса од општег просека су: LG 

Guadiana, R.A.G.T. Tyrexx, AS72, DKC5783, LG Poncho, AS66, NS6030, ZP505, AS54, 

PR32D12, PR34N43, PR35P12, Agrister, PR36K67, PR37N01, PR37F73, PR35F38, 

NS7020.  
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Хибриди који су показали испод-просечну вредност приноса зрна од општег 

просека су: ZP666, AS51, NS5020, Luče, AS44, AS6M10, NS4030, AS62, AS55, AS73, 

AS31, ZP434, ZP341, PR36B08, AS42.  

Хибриди који су имали просечну вредност блиску општем просеку су: KWS 

Kermes, PR34B23 и АS57. 

У односу на прву интеракцијску осу издваја се специфична интеракција хибрида 

NS6030, AS66, Kermes, PR34B23, NS7020, ZP505 и Панчева; АS57,  PR32D12, DKC5783  

средина Сента и Кикинда;  AS42 и средине Сомбор.  У срединама Сента и Кикинда је 

била најмања варијација хибрида у средњим вредностима, пошто су се њихови маркери 

налазили најближе линији стабилности, али је принос зрна био већи у Кикинди него у 

Сенти. У Сремској Митровици је забележен најмањи принос зрна. У средини 

Шимановци је забележен највећи допринос интеракцији, док је најмањи допринос 

интеракцији забележен у Кикинди. Најстабилнији хибриди су били AS54 и NS4030, али 

уједно и испод-просечно приносни. Најнестабилнији је био хибрид AS66 иако је био 

изнад-просечно приносан. 

Групације средина утврђене на основу интеракцијског скора и просечне 

вредности су: 1) Сента и Кикинда;  2) Сомбор и Шимановци;  3) Сремска Митровица и 

Свилајнац;  4) Панчево и 5) Лозница. 

Декомпозицијом суме квадрата интеракције хибрида са срединама добијено је 

укупно седам интеракцијских компоненти, од којих су прве три биле високо 

статистички значајне. Прва интеракцијска оса PC1 обухвата 42,5 % системског 

варирања интеракције, а друга оса PC2 20,7 % системског варирања. Са прве две 

најважније компоненте на бази суме квадрата добијено је 63,2% суме квадрата 

користећи 80 степени слободе од укупно 863. Заједнички ефекат генотипа и 

инетеракције GxE даље је разложен методом AMMI2 биплот анализе. АММI2 модел се 

користи ако је мање од 50% варијације интеракције објашњено првом интеракцијском 

осом па се вредности PC1 наносe на апцису а вредности PC2 на ординату 

(KROONENBERG, 1995). Полoжајем и дужином вектора средина на AMMI2 биплоту 

потврђена је значајност интеракције у Лозници и Сомбору, док је најмањи допринос 

интеракцији на принос зрна кукуруза утврђен у срединама Кикинда и Сремска 

Митровица.  
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  Графикон 3.  Биплот AMMI1 модела за принос зрна (t/ha) 36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 године испитивања
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Графикон 4.  Биплот AMMI2 модела за принос зрна (t/ha) 36 хибридa кукуруза на 8 локалитета и 3 године испитивања
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Када хибриде посматрамо заједно са срединама, одређеној групи средина могу 

да се препоруче најроднији хибриди сличног интеракцијског одговора. Сличност у 

интеракцији су имали Свилајнац и Сента са специфичном позитивном интеракцијом за 

хибриде: NS4030, AS62, AS 73, PR 34N43, AS57, AS31, AS6M10, потом Лознице и 

Панчева са:  ZP666, PR34B23, AS66, AS72, ZP505, Кикинда и Сомбор: Agrister, AS55, 

AS54, PR32D12, PR35P12; Сремска Митровица и Шимановци: AS42, PR36K67, 

PR37F73, PR36B08, AS31, PR37N01, ZP341 i ZP434.  

Сличан однос вредности PC1 и PC2 оса добили су и MITROVIĆ и сар. (2012),  

NZUVE  и сар. (2013) приликом тестирања експерименталних хибрида кукуруза, као и 

BABIĆ и сар. (2011), SABAGHNIA и сар. (2013), BOAKYEWAA (2012), и још многи други 

истраживачи који су користили AMMI модел, како би сагледали и издвојили 

најстабилније генотипове у својим истраживањима код различитих гајених биљних 

врста. GAUCH (2006), је издвојио АММI модел као један од ефикаснијих модела, зато 

што раздваја главне изворе варијација (G, E, GE), a то je неопходно за овакву врсту 

истраживања, па је зато ближи агрономском гледишту и једноставнији за анализу 

резултата. AMMI анализа се може издвојити као изузетно ефикасна и прегледна, 

приликом одабира стабилних генотипова за поједина подручја гајења. Овај модел 

подједнако добро групише и хибриде и средине, а на основу графика може да се 

изврши међусобно поређење хибрида, средина, као и издвајање најбољих хибрида за 

гајење у једној или више средина. 
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7. ЗАКЉУЧАК 

 

 

У овом раду испитивана је експресија квантитативних особина за принос зрна и 

компоненте приноса зрна 36 комерцијалних хибрида кукруза различитих FAO група 

зрења. Испитиван је утицај различитих фактора средине и интеракције генотип x 

средина (GEI). На основу добијених резултата огледа и њихове детаљне статистичке 

анализе могу се извући следећи закључци: 

Анализом варијансе (АNOVA) утврђена је статистички висока значајност  

главних - адитивних ефекта средине (година-локалитет, Е), генотипа (G) и неадитивне 

интеракције генотип х средина (GхЕ), за све проучаване агрономске особине у овом 

раду. 

Од свих 36 комерцијалних хибрида кукуруза испитиваних у овом раду, највећи 

принос зрна, током 3 године испитивања на 8 локалитета, остварио је хибрид LG 

Guadiana (10,877 t/ha), док је најмањи принос зрна утврђен код хибрида NS5020 (8,705 

t/ha). Најмањи садржај влаге у зрну кукуруза у време бербе имао је хибрид FAO 300 

групе зрења PR37F73 (14,73%), док је највећи садржај влаге у зрну кукуруза утврђен 

код хибрида FAO 600 групе зрења R.A.G.T. Tyrexx (20,67%). Дужина клипа хибрида 

кукуруза кретала се од 22,33 cm код хибрида ZP505 до 18,45 cm код хибрида AS44. 

Највећи просечан број редова зрна, за све испитиване средине утврђен је код хибрида 

AS72 (19,9), а најмањи код хибрида ZP434 и NS6030 (14,2). Највише зрна у реду, 

остварио је хибрид са најдужим клипом ZP505 (44,2), док је најмања вредност за ову 

особину утврђена код хибрида PR36B08 (33,6). Најмања измерена вредност за масу 

1000 зрна била је код хибрида AS72 (0,217kg) који је имао просечно највећи број редова 

зрна, а највећа  код хибрида NS7020 (0,301kg). 

Вредности коефицијената варијације, за све испитиване средине (године-

локалитете), кретао се у интервалу од 7,41 % код особине дужина клипа кукуруза до 

18,89 % код особине маса 1000 зрна, док је за најважнију особину испитивану у овом 

раду, принос зрна кукуруза, коефицијент варијације износио 13,80,  што говори да је 

овај оглед изведен метдолошки коректно, те да се резултати огледа могу сматрати 

репрезентативним. 

На основу методе по Bredenkamp-у, утврђено је постојање неунакрсне 

интеракције генотип х средина, за принос зрна кукуруза и све компоненте приноса зрна 
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праћене у овом раду, док су за особине садржај влаге у зрну, дужина клипа кукуруза, и 

број редова зрна, за метод по Van der Laan-у и De Kroon-у, утврђене статистички високо 

значајне унакрсне интеракције Е(G) типа, односно Т2, док за G(E), односно Т1, 

интеракције нису установљене. 

За особину принос зрна кукуруза најстабилнији хибриди кукуруза, на основу 

непараметарске статистичке анализе, су били: AS51 на основу вредности просечне 

разлике рангова у различитм срединама Si(1)=8,80  и варијансе рангова Si(2)=60,70, а 

на основу параметара релативног одступања у односу на просечан ранг хибриди ZP434 

Si(3)=27,40 и AS73 Si(6)=3,25. Такође, најстабилнији хибриди у огледу су били: AS54 

према параметрима (Si(1)=8,17 и Si(2)=50,40), и PR37F73 према параметрима 

(Si(3)=3,00 и Si(6)=0,84) за особину садржај влаге у зрну; затим PR35F38 према 

параметрима (Si(1)=9,07 и Si(2)=57,80), и AS44 према параметрима (Si(3)=3,00 и 

Si(6)=0,73) за особину дужина клипа кукуруза; PR36K67 према параметрима (Si(1)=8,73 

и Si(2)=57,90), и NS6030 према параметрима (Si(3)=1,30 и Si(6)=0,48) за особину број 

редова зрна; PR35F38 према параметрима (Si(1)=6,58 и Si(2)=39,10), и PR36B08 према 

параметрима (Si(3)=2,00 и Si(6)=0,63) за особину број зрна у реду и ZP434 према 

параметрима (Si(1)=7,71 и Si(2)=42,00), и AS44 према параметрима (Si(3)=7,40 и 

Si(6)=1,40) за особину маса 1000 зрна. 

На основу анализе варијансе AMMI модела утврђено је да су средине квадрата 

хибрида и средина (година-локалитет), као и њихова интеракција биле високо 

статистички значајне за особину принос зрна кукуруза. У укупној суми квадрата 

средине учествују са 78,90 %,  генотип са 6,10 %, док  удео интеракције у суми 

квадрата третмана износи 6,92 %, те се применом само ANOVA модела и 

занемаривањем интеракцијског ефекта губи добар део корисне информације огледа. 

На основу AMMI1 модела, хибриди са изнад-просечном вредношћу приноса 

зрна од општег просека били су : LG Guadiana, R.A.G.T. Tyrexx, AS72, DKC5783, LG 

Poncho, AS66, NS6030, ZP505, AS54, PR32D12, PR34N43, PR35P12, Agrister, PR36K67, 

PR37N01, PR37F73, PR35F38 и NS7020; хибриди са испод-просечном вредношћу 

приноса зрна од општег просека били су: ZP666, AS51, NS5020, Luče, AS44, AS6M10, 

NS4030, AS62, AS55, AS73, AS31, ZP434, ZP341, PR36B08 и AS42; док су хибриди: 

KWS Kermes, PR34B23 и АS57 имали просечну вредност приноса зрна блиску општем 

просеку. Најстабилнији хибриди су били AS54 и NS4030, али уједно и испод-просечно 

приносни, док је најнестабилнији био хибрид AS66, иако изнад-просечно приносан. 
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У  односу на прву интеракцијску осу издваја се специфична интеракција 

хибрида NS6030, AS66, Kermes, PR34B23, NS7020 и ZP505 и локалитета Панчево, 

затим  хибрида АS57,  PR32D12 и DKC5783 и средина Сента и Кикинда, као и хибрида 

AS42 и средине Сомбор. 

Полoжајем и дужином вектора средина на AMMI2 биплоту потврђена је 

значајност интеракције у Лозници и Сомбору, док је најмањи допринос интеракцији на 

принос зрна кукуруза утврђен у срединама Кикинда и Сремска Митровица.  

На основу AMMI2 анализе, сличност у интеракцији су имали Свилајнац и Сента 

са специфичном позитивном интеракцијом за хибриде: NS4030, AS62, AS73, PR34N43, 

AS57, AS31, AS6M10,  потом Лозница и Панчев за хибриде:  ZP666, PR34B23, AS66, 

AS72, ZP505, Кикинда и Сомбор за хибриде: Agrister, AS55, AS54, PR32D12, PR35P12 и 

Сремска Митровица и Шимановци за хибриде: AS42, PR36K67, PR37F73, PR36B08, 

AS31, PR37N01, ZP341 и ZP434.  

 

На основу ове трогодишње анализе закључује се да су различити хибриди 

кукурза постизали највеће приносе зрна у различитим срединама, те да рејонизација 

производног подручја и идентификација генотипова са већом фенотипском 

стабилношћу може допринети унапређењу укупне призводње кукуруза. Овај рад треба 

да буде од користи како селекционерима кукуруза, за што боље разумевање 

интеракције генотип х средина, која је од изузетног значаја у свим оплемењивачким 

програмима, тако и самим пољопривредним призвођачима при избору хибрида 

кукуруза за сетву у одређеном производном подручју, будући да су у раду праћени 

тренутно најзаступљенију хибриди кукуруза на домаћем тржишту како из домаћих тако 

и из иностраних селекционих компанија. 
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