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ZNACAJ KONTINUIRANOG UNAPREDJENJA
PROIZVODNJE | KONTROLE OSNOVNOG SEMENA
ZP HIBRIDA KUKURUZA

Mile Secanski™, Mladen Miri¢*, Cedomir Radenovi¢?, Ksenija Markovi¢?,
Zivota Jovanovict, Aleksandar Popovi¢?

Izvod

U procesu proizvodnje kukuruza jedan od klju¢nih ¢inilaca je kvalitetno seme, bez kojeg
nema ni kvalitetne proizvodnje merkantilnog zrna. Takodje proizvodnja hibridnog semena je
uslovljena proizvodnjom osnovnog semena roditeljskih linija. Po zakonu o semenu iz 2005.
godine definicija kategorije osnovnog semena glasi: Osnovno seme jeste original samooplodnih
biljnih vrsta, komponente hibrida i elita krompira. Proizvodi se pod kontrolom ministarstva
nadleznog za poslove poljoprivrede (u daljem tekstu: Ministarstvo), a koristi se za proizvodnju
sertifikovanog semena prve generacije.

U radu se izlaZze hronoloSki pregled aktivnosti od 1945. do danas koje su dovele do
savremene proizvodnje semena kukuruza kod nas, a koje se zashivaju na naucno-tehni¢kim
dostignu¢ima iz brojnih oblasti, pocevsi od genetike i oplemenjivanja, preko tehnologije gajenja,
dorade, kontrole kvaliteta i zakonske regulative koja sve ovo prati. Prelazak na hibridni koncept
oplemenjivanja i proizvodnje kukuruza omogucio je, uz stvaranje znacajnog profita, zadivljujuci
razvoj u oblasti oplemenjivanja i semenatrstva kukuruza, pa je semenarstvo kukuruza postalo
industrija visoke tehnologije. Nau¢nostrucni rad na unapredjenju proizvodnje osnovnog semena
ZP hibrida kukuruza odvijao se po etapama, i uglavnom je pratio dostignuca iz oplemenjivanja i
genetike kukurza kao i dostignuca iz tehnologije gajenja i dorade.

Kako bi se odrzao visok nivo kvaliteta hibridnog semena, kao krajnjeg proizvoda,
moraju se ulagati kontinuirani napori i u unapredjenje tehnologije proizvodnje, suSenja, dorade,
skladistenja, geneticke cisto¢e, osnovnog semena roditeljskih linija ZP hibrida kukurza, koji
zauzimaju znacajan procenat proizvodnih povrsina kako Srbije tako i zemalja u regionu.

Kljuéne redi: sorta, inbred linija, hibrid, kukuruz
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Moderna selekcija kukuruza - osnov za
stvaranje poslovnog koncepta u smenarstvu
kukuruza

Pre devedeset godina proizvedeno je
prvo osnovno seme hibridnog kukuruza u svetu,
pre osamdeset godina srece se prvo zalaganje
u Srbiji da se pristupi hibridizaciji kukuruza,
pre sedamdeset godina je nastao, Institiut za
kukuruz ,,Zemun Polje*, pre Sezdeset godina
prodavano je prvo hibridno seme koje je
proizveo Institut za kukuruz, a pre pedeset pet
godina, u sopstvenoj susari, osuseno je prvo
seme cetvorolinijskih ZP hibrida kukuruza.

Danas  nije  moguée  zamisliti
savremenu proizvodnju kukuruza bez upotrebe
hibridnog semena. Kako je kukuruz, po
prirodi, stranooplodna biljka, proizvodnja
hibridnog semena se mora obavljati pod
kontrolom ¢oveka. Prelazak na hibridni
koncept je omogucio neobi¢an tempo razvoja
oplemenjivanja i semenarstva kukuruza u
poslovnom-komercijalnom smislu, uz primenu
najsavremenijih nauénih dostignuéa iz brojnih
oblasti biolodkih i tehnolo3kih nauka.

Ovo je istovremeno prilika da se
oda priznanje onima koji su od osnhivanja
Instituta za kukuruz bili nosioci proizvodnje,
stru¢nih i nauénih radova o osnovnom semenu
kukuruza. ,,Nista nije pocelo samo od sebe,
ne¢emu Sto se zbilo neSto je prethodilo.
Tako je i sa modernom selekcijom kukuruza
u nas...“ Ovim rec¢ima dr Vlada Trifunovié¢
zapoceo je svoje izlaganje na temu ,,Genetika i
oplemenjivanje kukuruza“, 1986 u Beogradu. |
zaista je prethodilo mnogo toga o ¢emu postoje
pisani tragovi autora: Milorada Pipera, Nikole
PeSeva, Jelene Pavli¢i¢, Vlade Trifunovica,
Lazara Kojic¢a, Mileta Ivanovica i drigih, koji

su detaljno obradili poreklo, nastanak i osobine
domacih populacija kukuruza kao i prve korake
u oplemenjivanju kukuruza, ali i delatnostima
koje su dovele do stvaranja savremenih
programa oplemenjivanja kukuruza kod nas.

Nauc¢nostru¢ni rad na unapredjenju
proizvodnje i dorade semena ZP hibrida
kukuruza razvijao se u skladu sa etapama
razvoja oplemenjivanja u periodu od 1945-
2015. godine. Pored togaSto se bivsaJugoslavija
geografski nalazila u tzv. evropskom
kukuruznom pojasu, vrSena je intenzivna
obuka svih profila potrebnih u semenarstvu
ali i istovremena izgradnja suSara i drugih
doradnih kapaciteta i opreme neophodnih za
savremenu doradu semena. Zahvaljuju¢i tome
Jugoslavija je veoma brzo, pored obezbedjenja
sopstvenih potreba, postala i znacajan izvoznik
semenskog kukuruza.

Razvoj moderne selekcije, a samim
tim i semenarstva u Institutu za kukuruz
»Zemun Polje* zapocinje 1953. godine, kada
je oformljen petoc¢lani tim jugoslovenskih
struénjaka i poslat na specijalizaciju u SAD,
sa ciljem da ovladaju znanjima neophodnim za
otpocinjanje radanamodernom oplemenjivanju
i semenarstvu kukuruza. Do tog perioda u
proizvodnji su dominirale slobodnoopraSujuce
sorte kukurza nastale uglavnom masovnom
selekcijom iz potomstava ukrstanja sorata
zubana ameri¢kog kukuruznog pojasa sa do
tada odomacenim sortama tvrdunaca (Tab.
1). Medutim, postojale su i manje raSirene
lokalne sorte u okolinama NiSa, KruSevca,
Kragujevca, Valjeva, Sapca, Pirota, Zrenjanina
i VrSca, nastale uglavhom spontano, u procesu
prirodnog ukrstanja i odabiranja.
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Tabela 1. Sorte kukuruza poreklom iz Srbije

Table 1. Open polinated maize varieties (OPV) originated from Serbia

Rber%?' Naziv sorte Tip zrna sorte Lokacija porekla sorte
1. Rumski zlatni zuban zlatni/zuban Sremski okrug
2. Sidski Zuti zuban Zuti/zuban Sremski okrug
3. Novosadski zlatni zuban zlatni/zuban Backi okrug
4. Pecki zuti zuban Zuti/zuban Kosovsko-metohijski okrug
5. Zuti osmak Vise okruga u Srbiji
6. Pecki beli tvrdunac beli/tvrdunac Kosovsko-metohijski okrug
7. Zuti koniéni Zuti/zuban Vide okruga Srbije
8. Timocki viseredi Zuti tvrdunac Zuti/tvrdunac Negotinski okrug
9. Leskovacki beli osmak beli/tvrdunac Leskovacki okrug
10. Toplicki beli tvrdunac beli/tvrdunac Toplicki okrug
11. FlajSmanov zuban zuban Backi okrug

Upotreba medjusortnih hibrida nije
mimoiSla ni nas, ali je taj period kratko
trajao i nije dao ocekivane rezultate. Pored
brojnih objektivnih razloga klju¢ni razlog
za napustanje ovog koncepta je bio pojava
ameri¢kih  medulinijskih hibrida. Njihove
brojne prednosti su brzo uocene kod naSih
oplemenjivaca i semenara pa su tako i brzo
prinvacene. Ispitivanje njihove vrednosti
zapoceto je u okviru jedne Sire akcije FAO-a,
sa ciljem ubrzanja razvoja ratom opustodene
evropske privrede. U periodu od 1948-1954
u vecini naSih naué¢no-istraZivackih ustanova
ispitivano je oko 150 ameri¢kih hibrida.
Rezultati ovih pionirskih istraZivanja su
doveli do zakljucka da je rodnost pojedinih
ispitivanih hibrida u odgovaraju¢im reonima
proizvodnje kukuruza za oko 20% vec¢a od
do tada gajenih sorata i medusortnih hibrida
(Trifinovi¢, 1986). Pored preporuka za gajenje
ovih americkih hibrida, koje su upucene
nadim proizvodacima, donedena je i odluka
0 uvozu njihovih roditeljskin komponenti i
organizaciji proizvodnje, kako osnovnog tako
i komercijalnog-hibridnog semena. Tada su

uvezene sledece znacajne linije: WF9, 38-11,
Hy, Oh7, L317, W32, W117, M14, N6, A374,
A375, W153R, w37A, K148, K150. Tako, prvo
osnovno roditeljsko seme dobijeno iz SAD-a
zasejano je 1954. godine na 25 ha u Institutu
za kukuruz i na jos$ tri lokacije u Jugoslaviji
(Vidojkovi¢ i sar., 1995).

Zahvaljujuc¢i ovim pocetnim naporima
nastupa period naucne selekije i oplemenjivanja
kukuruza, koji se bazira prvenstveno na otkri¢u
fenomema heterozisa kao i brojnim saznanjima
iz genetike, kao nove i mlade bioloSke
discipline. Zelja da se imaju sopstvene linije
i hibridi, kao i potreba da se prevazidu neke
pocetne poteSkoce u proizvodnji semena ali i
da se zadovolji posleratni entuzijazam, doveli
su do stvaranja prvih samooplodnih linija
iz domacih populacija kukuruza. U tabeli 2
navedene su neke od najznac¢ajnijih ZP linija
stvorenih u tom pocéetnom periodu kao i imena
strtuénjka koji su odigrali najvecu ulogu u
njihovom stvaranju i organizaciji proizvodnje
i komercijalizacije. Kao rezultat ovih napora
1968. godine priznati su prvi dvolinijski
hibridi: ZPSC6, ZPSC1, ZPSC3 i ZPSC4
Instituta za kukuruz iz Zemun Polja.
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Tabela 2. ZP inbred linije stvorene iz sorata kukuruza iz Srbije
Table 2. ZP maize inbred lines originated from Serbian OPVs

Redni Naziv inbred linije Naziv sorte iz koje je lzvrsioci proarama selekciie
broj stvorene iz sorti stvorena inbred linija prog !
1. R -59
2. R -67
3. R-70
4. R-70z
5. R -290
6. R-319 Rumski zlatni zuban
I R-348 Rukovodioci:
8. R-387 M. Piper, direktor
9. R -39 V. Trifunovi¢, zam. direktora
10. R-455 K. Rosi¢, Sef selekcije
11. R - 588
< Glavni selekcioneri:
ig 2 - ?g V. Trifunovié
: > Sidski uti K. Rosi¢
14, $_133 Sidski Zuti zuban C
15. S-144 Saradnici selekcionera:
J. Pavlici¢
R.P i¢
16. PE - 417-5 M Mot
17. PE - 20-39 . s
Pecki Zuti zuban N. PeSev
18. PE - 17-2-35 M. Vukovié
19. PE — 17-2-348 '
20. Th-15/1 L .
22. T-768

Prvi put je Institut za kukuruz posejao
i osusio osnovno seme kukuruza 1957. godine
u tada izgradenoj susari. Dalja orijentacija
na dvolinijske hibride i kreiranje sopstvenih
oplemenjivackih programa je nesumnjivo
uvrstilo  bivu Jugoslaviju u sam vrh
evropskog i svetskog oplemenjivanja kukuruza
(Trifunovi¢, 1986).

U ovoj etapi nau¢nog i stru¢nog rada na
oplemenjivanju i semenarstvu poljoprivrednog
bilja ostvaruje se i znacajno unapredjenje
zakonske regulative iz ove oblasti. Tako
dolazi do dono3enja Zakona o semenu, koji

se moze meriti sa zakonskom regulativom
najrazvijenijih zemalja. Takode dolazi do
organizacionih promena u Institutu za kukurz,
kada se osnivaju posebne organizacione
jedinice za proizvodnju osnovnog i hibridnog
semena.  Semenari  kukuruza  takodje
uspostaviljaju tesnu saradnju sa ostalim
istrazivac¢ima, a narodito sa oplemenjivacima
— kreatorima inbred linija ali i sa saradnicima
Laboratorije za ispitivanje semena, zatim sa
fitopatolozima, entomolozima, fiziolozima i
biohemicarima Instituta za kukuruz.
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Linije kukuruza najnovije generacije,
stvorene u Institutu za kukuruz ,,Zemun Polje*,
prate savremene trendove poZeljnih ideotipova
linija kukurza, koje KkarakteriSe uspravan
poloZaj vrdnih listova, koji je preduslov
efikasne fotosinteze. Savremene linije se

takode karakterisu pozeljnom arhitekturom
klipa (oblik klipa, broj redova zrna, broj zrna
u redu) i stabilnoS¢u stabla, kao preduslovima
visoke rodnosti linija perse (SI. 1) (Radenovi¢
et.al. 2009; 2010; 1012; 2014a; 2014;.)

Slika 1. Fotografije klipa ZP inbred linija kukuruza najnovije generacije: 1 - ZPPL 142, 2 - ZPPL 222, 3-ZPPL

318, 4-ZPPL 218, 5-ZPPL 16, 6-ZPPL 146

Figure 1. Photo of ZP modern maize inbred lines ear: 1 - ZPPL 142, 2 - ZPPL 222, 3-ZPPL 318, 4-ZPPL 218,

5-ZPPL 16, 6-ZPPL 146

Danas, u okviru institutskog projekta,
kroz jasno definisane ciljeve i zadatke izvrSava
se kontinuirani program unapredjenja i razvoja,
kako procesa oplemenjivanja tako i procesa
proizvodnje, dorade i plasmana ZP hibrida

kukuruza. U tom procesu prate se savremena
istrazivanja i trendovi kako kod nas tako i u
svetu pa se u skladu sa tim i uvode odredjena
unapredjenja procesa stavaranja i proizvodnje
ZP semena kukuruza.

107



Secanski M. i saradnici

Tehnologije proizvodnje i dorade osnovnog

semena ZP hibrida kukuruza

Kako bi semenska proizvodnja bila
uspesna, a kvalitet semena i sortna cisto¢a
visoki, proizvodnja semena u Republici
Srbiji regulisana je Zakonom o semenu
(iz 2005. godine). Seme kukuruza koje
proizvodi selekcioner je pocetni materijal u
semenskoj proizvodnji, a sluZi za proizvodnju
predosnovnog i osnovnog semena. Ono se
nalazi pod kontrolom autora selekcionera
i Instituta za kukuruz koji ga umnoZava
u malim koli¢cinama. U daljem procesu
proizvodnje  selekcioner  predaje  seme
Odeljenju za osnovno seme, koje odrZava
njegovu genetic¢u ¢istocu tako $to ga umnoZava
u malim koli¢inama metodom “klip na red”
(tehni¢ka izolacija), te se samim tim Kkoristi
za odrZavanje inbred linije i dalju proizvodnju
predosnovnog i osnovnog semena. Za razliku
od selekcionerovog semena, koje se proizvodi
iskljucivo u tehnickoj izolaciji, predosnovno
seme se mozZe umnoZavati, kako u prostornoj
tako i u tehni¢koj izolaciji. Osnovho seme
kukuruza se umnoZava (proizvodi) u veéim
koli¢inama samo u prostornim izolacijama
(inbred linije iz slobodne samooplodnje)
i dobijeno seme se naredne godine koristi
kao roditeljska komponenta u proizvodnji
hibridnog semena (C1). Upotrebom kvalitetnog
semena navedenih kategorija omogucava
se postizanje odgovarajucih rezultata u
proizvodnji osnovnog semena kukuruza. Da
bi se obezbedile potrebne koli¢ine osnovnog
semena, u uslovima konkurencije, njegovu
proizvodnju treba zasnivati kod proverenih
proizvodaca i blagovremeno isplanirati,
uz trebovanje potrebnih povrsina i ponudu
povoljnih uslova kao i cene po kilogramu
proizvedenog osnovnog semena (Trifunovic i
sar., 1988).

Organizovanje proizvodnje osnovnog

semena je struéno odgovoran posao, a
izbor proizvodaca vazan uslov za kvalitet
proizvodnje. Uglavnom su to najnapredniji
i najbolji ratari — semenari osnovnog semena
kukuruza, spremni da prate i brzo primenjuju
nove agrotehnologije, mere i metode, za njihovo
pravovremeno izvodenje, sazete rokove, kao i
da ulaZzu u modernizaciju savremene opreme.
Kroz stu¢nu podrsku i savete kadrova Odeljenja
za osnovno seme sa jedne, i marljivosti
proizvodaca sa druge strane, moze se ocekivati
siguran uspeh u proizvodnji. Stoga, ovo
Odeljenje ima svoj Priru¢nik o proizvodnji
osnovnog semena kukuruza (Grupa autora —
Semenara, 1991) i plan kontrole i neophodnih
obilazaka parcela tokom vegetacije, jer se radi
o0 skupoj biljnoj proizvodnji. Prilikom posete
semenara osnovnog semena proizvodacu, uvek
postoje konsultacije i usaglaSeno popunjavanje
formulara i zapisnika.

Pomoéu 12 osnovnih pravila u
dokumentima ZP ISSO standardizacije
olaksano je poslovanje i realizacija tehnoloskih
i drugih zahteva, kao 5to su:

1. Izbor najboljih proizvodaca,
zemljista u tipu cernozem i plodne parcele
u bezbednoj prostornoj izolaciji i u sistemu
navodnjavanja, dovoljno obezbedeno svim
hranljivim elementima, pH 6-7 optimum (pH
6,5-7,3).

2. U najpozeljnije preduseve ukljucuju
se: soja i druge leguminoze, pSenica i povrce.
Proizvodacima osnovnog semena Institut
dostavlja Uputstvo sa neophodnim detaljima
odvijanja procesa obrade zemljista (oranje
do 25 cm, izuzetno do 30 cm, dubrenje),
predsetvenih operacija i tretiranja semena
protiv ptica i zi¢ara, zatim o dubini i vremenu
(uslovima) setve. Predsetvena obrada sa 1-2
prohoda kombinovanog oruda na dubini od 10-
12 cm. Dubrenje: N 120 kg/ha, P,O, 80 kg/ha i
K,O 60 kg/ha (najbolje na osnovu sistematske
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kontrole plodnosti zemljista i upotrebe
dubriva).
3. Nega useva: prihranjivanje po

potrebi: KAN (27% N) 100-150 kg/ha, AN
(33,5% N) 100 kg/ha, meduredno kultiviranje
(I dubina 10-12 cm - faza 3-4 lista, Il dubina
6-8 cm - faza 6-8 listova), uniStavanje korova,
norme navodnjavanja (50-150/200mm) i
vreme navodnjavanja povecava prinos 50-
60%, izboru pesticida i zastiti od Stetocina, sve
do berbe klipa i isporuke Institutskoj susari.

4. Osnovno seme  Kkukuruza se
obavezno ispituje pred setvu, a neke partije
i primenom hladnog testa (cold test) i to u
sopstvenoj Laboratoriji koja ima medunarodnu
akreditaciju.

5. Institutov Priru¢nik za proizvodnju
i doradu semena detaljno opisuje tolerancije
za odredivanje prostorne izolacije zavisno
od namene zrna i FAO grupe zrenja. Svaki
proizvoda¢ je obavezan da se pridrzava
dobijenih uputstava i ugovorenih odredbi kao
i da posle setve vrati preostalo seme Institutu.

6. Institut poklanja posebnu paznju
genetickoj kontroli semenskih useva u pogledu
uklanjanja netipi¢nih i fenotipski sumnjivih
i samoniklih biljaka kukuruza, a ne manje
paznje usmereno je na kontrolu metlicenja i
praSenja polena, tj. oplodnja. Ovo je najvaznija
operacija za postizanje zadovoljavajuce
geneticke cistoce, na koju se nadovezuje stav
da se odbacuje ceo red ako se u njemu nade
netipic¢an Klip u berbi.

7. Iz useva osnovnog semena kukuruza
moraju se uniStavati korovi, ise¢i samonikle
biljke kukuruza, uz zakidanje metlica kod
biljaka majc¢inske komponente kako je to
predvideno Priru¢nikom.

8. Berba klipa predosnovnog semena
obavlja se ruéno na malim parcelama - radi
se 0 metodu klip na red, gde se uzimaju samo
klipovi ispod kesa. Berba klipa predosnovnog

i osnovnog semena na vecim povrSinama,
u prostornim izolacijama, obavlja se
mehanizovano (kombajnom). Berba pocinje u
fiziolodkoj zrelosti, kada se na dnu loZe semena
uoc¢i crni sloj. To je momenat kada je vlaga
izmedu 32% i 35%.

9. Klip se bez odlaganja transportuje
na suenje u Institut. Seme se dosuSuje na 12-
12,5% vlage.

10. U susari se klip joS jednom prebira
radi  odbacivanja  netipi¢nih,  sumnjivih
(posebno kod sterilnih linija), obolelih,
nedozrelih, klijalih, loSe oplodenih (rehuljavih)
i mrazom ili drugacije oStecenih klipova.

11.  SuSenje i krunjenje su vazne radnje
za kvalitet i klijavost osnovnog semena, posto
toplota i trenje mogu oStetiti seme, a to je
regulisano odredbama priru¢nika.

12. U svim procesima, operacijama
i radovima proizvodnje osnovnog semena
kukuruza mora se voditi racuna o bioloSkoj
¢istoci: oruda, transportnih sredstava, susionih,
doradnih uredaja za krunjenje i pakovanje,
ambalaze i odece.

Pored navedenih dvanaest pravila
za proizvodnju osnovnog semena kukuruza
potrebno je u obzir uzeti i sledece:

- Klimatski uslovi za proizvodnju
osnovnog semena kukuruza treba da se
krecu u okvirima slede¢ih fenofaza razvoja
kukuruza: bioloski minimum za nicanje je
8°C, za formiranje vegetativne mase je 10°C,
a za formiranje generativnih organa i cvetanje
12°C. Bioloski minimum za dozrevanje
je 10°C, a optimalna temperatura do faze
metlicenja 18-20°C. Medutim, za period
metlicenja i cvetanja potrebna temperatura
je 20-22°C, a za period dozrevanja 22-23°C.
PoZeljne kolicine padavine su od oko 400 mm.
Potrebno je da relativna vlaznost vazduha bude
veca od 35%. Zbog visokih temperatura iznad
38°C, polen moze da strada u oplodnji izmedu

109



Secanski M. i saradnici

10-14 ¢asova tokom dana.

- Izbor parcele zahteva najplodnije
zemljiste sa  najpovoljnijom  strukturom
i fizicko-hemijskim osobinama. Najvece
prinose daje gajenje osnovnog i predosnovnog
semenskog useva kukuruza na dubokim,
plodnim, blago alkalnim, neutralnim do blago
kiselim, te rastresitim, propusnim i dobro
aerisanim zemljistima velikog kapaciteta za
vodu.

- Najbolji i najces¢i predusevi za
osnovno seme kukuruza su strna zita i zrnene
mahunarke (soja). Ovi predusevi obogacuju
zemljiSte organskim materijama, uticu na
poboljSanje fizickih osobina i omogucavaju da
se obrada i ostale agrotehnicke operacije obave
pravovremeno i kvalitetno.

- Kvalitetnu i sigurnu proizvodnju
¢ini posedovanje sistema za navodnjavanje,
koji se u zavisnosti od potreba, moZe primeniti
u najpotrebnijim fenofazama razvoja kukuruza,
a narocito pred oplodnju.

- Odabrane parcele za proizvodnju
osnovnog semena kukuruza moraju imati
prostornu izolaciju od 200 metara, dok je za
proizvodnju linija tipa Secerca, kokicara i belog
zrna prostorna izolacija 400 metara.

- Berba i dorada osnovnog semena
kukuruza imaju indirektan uticaj na prinos,
s obzirom da se razlicite vrste mehani¢kog
oStecenja semena negativno odrazavaju na
kvalitet. Samim tim to utice na smanjenje
prinosa, jer se po pravilu oSsteceno seme
ne koristi za zasnivanje proizvodnje, posto
njegova klijavost moZe biti znatno smanjena.
U sadaSnjim uslovima tehnologije berbe,
sudenja i dorade osnovnhog semena kukuruza
pri niskom uceS¢u mehanizacije u ovim
operacijama, povrede perikarpa se ne mogu
sasvim  eliminisati.  Medutim, izborom
savremenih masina i opreme treba nastojati da
se stepen oStecenja semena umanyji, Sto se moze

postic¢i berbom samohodnim beracem.

Tehnologije susenja, dorade,
skladiStenja i c¢uvanja osnhovnog Ssemena
kukuruza je veoma znacajan i sloZen sisitem
kojim se zatvara lanac kompletne proizvodnje.
Nakon zavrSene berbe, klip kukuruza se
transportuje u doradivacki centar osnovnog
semena Instituta za kukuruz, na suenje i
doradu. U toku prijema klipa posebna paznja
se posvecuje Kkvalitetu prebiranja klipova,
sa zadatkom da se u suSaru dopremi seme
visokog kvaliteta i cistoce. Prebiranjem se
obacuju netipi¢ni, bolesni, nedozreli, mrazom
oSteceni i lo3e oplodeni Klipovi. Klip se nakon
toga suSi u binovima na temperaturi od 35-
42°C u zavisnosti od sadrZaja vlage zrna. Ceo
postupak suSenja se strogo kontrolise, jer su
viSe temperature od 43°C Stetne po klijavost
semena. Osnovno seme kukuruza se susSi do
12% vlage. Krunjenje nastupa posle susenja, te
se tom prilikom konstantno proverava vlaznost
semena. Ukoliko je vlaZznost povecana, proces
krunjenja se zaustavlja, a seme se dosuSuje do
potrebne vlage. Posle krunjenja sledi ciS¢enje
kojim se postiZze izdvajanje delova oklaska,
komusine, svile, delova polomljenog zrna i
frakcija koje su manje od 6 i vece od 11 mm.

Doradeno seme se pre pakovanja tretira
zakonom odredenim insekticidom, radi zasStite
od skladidnih Stetocina. Tretiranje osnovnog
semena kukuruza fungicidima obavlja se pred
setvu, a ima za cilj da osnovno seme kukuruza
u pocetnim fazama razvoja (vreme klijanja i
nicanja), zastiti od bolesti i Stetocina. Kvalitet
osnovnog semena kukuruza najbolje se odrzava
¢uvanjem u skladiStu u kontrolisanim uslovima
relativne vlaznosti 60-70%, na temperaturi
4-10°C.

Najbolji nacin ¢uvanja predosnovnog
i osnovnog semena je onaj, koji najmanje
utice na promene zivotnih funkcija semena,
Sto se postize efikasnom regulacijom vlage,
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temperature i drugih faktora spoljasnje sredine.
Sigurno skladiStenje ne podrazumeva samo
prostor za odlaganje proizvedenih koli¢ina
osnovnog semena kukuruza, ve¢ mora da
zadovolji i druge uslove kao Sto su ocuvanje
bioloskih i tehnoloskih karakteristika semena,
svodenje gubitaka u fazi ¢uvanja na minimum
i obezbedenje ¢uvanja na duze vreme. Bilo
bi ekonomski isplativo ako bi seme ¢uvali u
modernim, kontrolisanim i klimatizovanim
uslovima na odgovarajucoj temperaturi, kako
bi Zivotne funkcije semena odrZali duZi niz
godina.

Napore u buduc¢nosti treba usmeriti u
pravcu daljeg usavrSavanja i modernizovanja
ukupnih  tehnologo3kih procesa osnovnog
semena kukuruza. Tako bi se omogucio
kontinuitet u dobijanju visokih prinosa,
zadovoljavajuceg kvaliteta, vec¢e ekonomicnosti
i potrebne stabilnosti njegove proizvodnje.

Geneticka cCistoca osnovnog semena ZP
hibrida kukuruza

Odrzavanje geneticke uniformnosti
linija kukuruza je jedan od preduslova uspe$ne
proizvodnje i trziSnog plasmana predosnovnog
i osnovnog semena kukuruza. Geneticki
necisto seme dovodi do pojave biljaka cije
karakteristike nepredvidljivo odstupaju od
ocekivanih, a prisustvo semena samooplodenih
majcéinskih i/ili oc¢inskih komponenti u
hibridnom semenu, do smanjenja prinosa usled
smanjenog broja heteroti¢nih individua. Zato
je kontrola geneticke ctstoce semena linija
od velikog znacaja za semenarstvo. Izolacija
proizvodnih polja, zakidanje metlica maj¢inske
komponente, nadgledanje cistoce masina
za berbu i preradu semena su neki od uslova
koji moraju biti ispunjeni da bi se obezbedila
geneticka ¢istoca osnovnog semena kKukuruza.
Pored toga, sama analiza geneticke ¢istoce je

izuzetno vaZna, a posebno pri analizi kvaliteta
samooplodnih linija. Geneticka ¢istoca, jedan
od osnovnih parametara kvaliteta semena kako
hibrida kukuruza tako i njihovih roditeljskih
komponenti, predstavlja procenat semena koji
pripada ispitivanom genotipu.

Elektroforetsko razdvajanje proteina
na razli¢itim vrstama gela je najceSce
koriS¢ena biohemijska metoda u ispitivanju
¢istoce i uniformnosti genotipova kukuruza.
Skrobna elektroforeza izozima, precizna i
pouzdana metoda za odredivanje geneticke
c¢istoce semena (Cardy et al., 1980), kao i
za karakterizaciju inbred linija (Stuber and
Goodman, 1983), dugo je koriS¢ena u navedene
svrhe u Institutu za kukuruz. Ova metoda je u
Institutu za kukuruz akreditovana od strane
ISTA-e i ATS-a. Ona je kao dokumentovana
metoda skupa i dugotrajna u poredenju sa Ultra-
Tankoslojnim  Izoelektricnim  Fokusiranjem
(UTLIEF) koja je uvrstena medu standardne
ISTA metode za ispitivanje geneticke ¢istoce
semena 1999. godine (ISTA, 1999). UTILEF
metoda je prakticna, relativno jeftina, brza i
pouzdana za determinaciju geneticke cistoce
semena kukuruza i raznih drugih useva (Van
den Berg, 1990., Wang et al., 2000., Xiao-Yue
Dou et al., 2012. ). Ova metoda je u Institutu
za kukuruz ,Zemun Polje* (Laboratorija
za ispitivanje semena) razvijena, uvedena
u procedure za ispitivanje kvaliteta semena
kukuruza i akreditovana od strane ISTA-e i
ATS-a 2009. godine.

Sertifikacija geneticke ¢istoce kukuruza
se klasi¢no izvodi ispitivanjem morfoloskih
karakteristika biljaka, metodom biotesta.
Medutim morfoloSke osobine su pod uticajem
spoljasnje sredine i nisu pouzdan pokazatelj
genotipa i mogu varirati iz godine u godinu
(Smith and Wych, 1986.). Sa obzirom da
biotest metoda zahteva veliki utroSak vremena,
a rezultati su pod uticajem spoljasnje sredine,
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danas su postale dostupne laboratorijske
biohemijske i molekularne metode za
utvrdivanje geneticke cisto¢e. Prednosti

navedenih tehnika su preciznost i brzina, dok
su nedostatci cena uspostavljanja metodologije
i kompleksnost analiza.

Primenom UTLIEF metode proteini
se razdvajaju na poliakrilamidnom gelu,
debljine 0,12-0,15mm na oshovu razlika u
naelektrisanju. Ova procedura se zasniva na
¢injenici da naelektrisanje molekula proteina
zavisi od pH vrednosti okolnog rastvora, u
ovom slucaju poliakrilamidnog gela. Za svaki
protein postoji karakteristicna pH vrednost,
izoelektri¢na tacka-pl, na kojoj on ne poseduje
naelektrisanje i zbog toga ne migrira dalje u
elektricnom polju (Celis and Bravo, 1984.).
Utvrdeno je da razliciti genotipovi biljnih vrsta,
pai kukuruza, sadrze razlicite rezervne proteine
semena i da produkuju razlicite proteinske
profile nakon UTLIEF gel elektroforeze. Ova

¢injenica omogucava diferencijaciju ispitivanih
genotipova kukuruza na osnovu njihovih
jedinstvenih proteinskih profila (Dunn, 1993.).

Od 2011. godine u Institutu za kukuruz
se, primenom UTLIEF metode redovno
ispituje geneticka cistoc¢a i vrednuje stepen
homozigotnosti samooplodnih linija kukuruza
iz kategorija selekcionerovog, predosnovnog
i osnovnog semena. Na osnhovu dobijenih
proteinskih profila wvrSi se vizuelizacija
procenta homozigotnosti i geneticke ¢istoce,
kao i verifikacija genotipa, ispitivanih uzoraka
samooplodnih linija kukuruza.

Na Slici 1. prikazan je deo
elektroforegrama inbred linije koja nije
dovedena do potpune homozigotnosti u procesu
selekcije, kao i izbor proteinskih marker traka
specifiénih za ispitivanu liniju kukuruza. Na
Slici 2. prikazan je deo elektroforegrama
samooplodne linije kukuruza dovedene do
homozigotnosti.

Slika 2. Elektroforegram rezervnih proteina semena inbred linije kukuruza u procesu selekcije (strelicama su

oznacene proteinske marker trake)

Figure 2. Electroferogram of storage proteins of maize inbred lines in the process of selection (protein marker

bands are pointed out by arrows)
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Slika 3. Elektroforegram rezervnih proteina semena inbred linije kukuruza, iz kategorije selekcionerovog

semena, dovedene do potpune homozigotnosti.

Figure 3. Electroferogram of storage proteins of maize inbred line seed of breeder seed category, complete

homozygosity achieved

Informacija o homozigotnosti uzorka
semena ispitivane  samooplodne linije
automatski potvrduje i nalaz o stepenu njene
geneticke cistoce.

Verifikacijom genotipa se utvrduje da
li seme uzorka ispitivane samooplodne linije
kukuruza poseduje identi¢ne proteinske profile
kao i referentni uzorak tog istog genotipa.
Referentni uzorak sacinjava 16 semena
genotipa za koje je poznato poreklo i pouzdana
geneticka cistoca. Elektroforeza oba uzorka,
referentnog i ispitivanog se vrSi na istom
gelu. Prema identi¢nim proteinskim profilima
rezervnih proteina semena referentnog i

ispitivanog uzorka prikazanih na Slici 3.
pouzdano se moze verifikovati ispitivani
genotip.

U saradnji sa Sektorom za nauku
(Odeljenje za osnovno seme), u Laboratoriji
za ispitivanje kvaliteta semena Instituta za
kukuruz, sve roditeljske komponente se ispituju,
u procesima priznavanja i umnozavanja. Na
taj nacin postize se njihova homozigotnost,
geneticka cistoc¢a i pripadnost sertifikovanom
genotipu. Samo takve roditeljske komponente
se mogu dalje Kkoristiti u proizvodnji hibridnog
semena kukuruza.
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Slika 4. Deo elektroforegrama rezervnih proteina semena referentnog i ispitivanog uzorka linije kukuruza u

procesu verifikacije

Figure 4. Electroferogram of storage proteins of maize inbred line seed of reference and testing line sample in

the verification process

Umesto zakljucka

Godisnji obim proizvodnje osnovnog
semena kukuruza ZP hibrida ustalio se na
oko 100 tona, saglasno zahtevima trzZista
za pojedinim hibridima i trenutnog stanja
kvaliteta zaliha roditeljskih komponenata.
Institut za kukuruz ,,Zemun Polje* izvezao je
oko 1.500 tona u sedam drzava u periodu od
1990-2005. godine ili do 100 tona/godisnje, §to
u nov¢anom iznosu ¢ini oko 10% od ukupne
izvezene vrednosti ZP semena (Selakovi¢ i
sar., 2006).

lzazovi  buduénosti.  Napori  u
budu¢nosti treba da budu usmereni u pravcu
usavrSavanja i modernizovanja tehnologije
proizvodnje osnovnog semena sa posebnim
akcentom na:

- izbor proizvodaca i
mogucim navodnjavanjem,

- izbor mehanizacije za berbu,
transport, suSenje i doradu semena, tako da se
oStecenja semena svedu na najmanju meru.

Primenom ovako  modernizovane
tehnologije proizvodnja osnovnog Ssemena
kukuruza omogucila bi dobijanje visih prinosa
uz veéu ekonomicnost. Sve ¢es¢i ekstremni
vremenski uslovi, promene u godidnjim i
sezonskim padavinama, kao i njihov medusobni
uticaj u kombinaciji sa temperaturom, moze
prouzrokovati probleme i znacajne posledice
po kvalitet i obim proizvodnje predosnovnog i
0snovnog semena.

Uvidom u preliminarne rezultate ogleda
koje je izvodio ing. NebojSa Radosavljevi¢,
poZzeljno je osnovno seme, pogotovo u sistemu
klip na red, sejati pod fotorazgradivu foliju,

parcele sa
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Sto povecava prinos ¢ak do 43% (Miri¢ i sar.,
2004), pa i ujednacava rod semena po hektaru.
Posto bi umnoZzavanje osnovnog semena pod
razgradivom folijom donelo povecanje prinosa,
bilo bi potrebno saciniti kratak ekonomski
elaborat isplativosti ove ideje u primeni.

Takode je nuzno wulaganje u
poboljSavanje postoje¢ih doradnih kapaciteta
(susare i magacinski prostor sa savremenom
opremom) kako bi kvalitet osnovnog semena
kukuruza bio visi i ustaljen. Osim toga,
valja unapredivati ekonomsko-finansijsko
poslovanje,  trZiSnu  vrednost  semena,
ostvarivanja prednosti ZP sistema (oshovno
seme kukuruza) nad postoje¢im konkurentskim
firmama i obrazovati kadrove.

Zahvalnica
Unapredenja, koja se prvenstveno
odnose na proces kontrole geneticke cistoce
roditeljskih linija, su delom rezultat aktivnosti
u okviru projekta TR31068 Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja. Stoga
se autori zahvaljuju Ministarstvu na podrsci.
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IMPORTANCE OF PERMANENT IMPROVEMENT OF PRODUCTION
AND CONTROL OF BASIC SEED OF ZP MAIZE HYBRIDS

Mile Secanski, Mladen Miri¢, Cedomir Radenovié, Ksenija Markovi¢, Zivota
Jovanovi¢, Aleksandar Popovi¢

Abstract

High-quality seed is one of the key factors in the commercial maize grain production.
In addition, hybrid seed production is conditioned by the production of basic seed of parental
inbreds. According to the Law on Seed, 2005, the category of basic seed is defined as: original of
self-pollinated plant species, hybrid components and potato elite, produced under control of the
Ministry competent for agribusiness and is used for the production of certified seed of the first
generation.

This paper presents a chronological overview of the overall activity since1945. that led to
the modern production of maize seed in our country. The activities have been based on scientific,
technical and technological achievements within many fields, ranging from genetics and breeding,
through growing practices, processing, quality control and legal regulations concerning all of this.
Transition from maize breeding and production to hybrids has provided an amazing development
of maize breeding and seed production and also included significant profit. Therefore, maize
seed production has become high-technology industry. The scientific and professional work in
improving the production of basic seed of ZP maize hybrids has been carried out in stages, and
generally followed achievements in maize breeding and genetics, as well as developments in the
growing practices and processing.

In order to maintain a high quality of maize hybrid seed, as the end product, permanent
efforts have to be invested into maize production improvement, drying, processing, storing,
genetic purity of basic seed of parental inbreds of ZP maize hybrids, which are grown on the
significant percentage of maize production areas not only in Serbia and countries in the region.

Key words: inbred line, hybrid, maize, variety.
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