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ISPITIVANJE PKB HIBRIDA KUKURUZA U OGLEDIMA TOKOM 2017. GODINE
N. Erié, P. Stojic, S. Jankovié, D. Simi¢, P. Krsmanovi¢, Lj. Sarcevié-Todosijevié, N. Glamoclija*

Izvod: Rezultati ogleda hibrida kukuruza Instituta PKB Agroekonomik u 2017. godini
su nastavak viSegodisSnjih istraZivanja koja se sprovode na teritoriji Srbije i regiona, a sve u
cilju postizanja visokih prinosa hibrida kukuruza. Rezultati ogleda su najpouzdaniji
pokazatelji prilikom davanja preporuka za setvu kukuruza i to na osnovu osobina samog
hibrida i na osnovu prirodnih, zamlji$nih i klimatskih uslova odredenih podruéja. Zbog
razlic¢ite duZine vegetacije ne mogu se svi hibridi uspe$no proizvoditi u datim agroekoloskim
uslovima. DuZina vegetacije svakog hibrida kukuruza od nicanja do sazrevanja odredena je
geneticki i izuzetno je znacajna sa bioloskog i ekonomskog stanovista. Jedan od najvaznijih
faktora smanjenja rizika pri proizvodnji kukuruza je pravilan izbor hibrida. DuZina vegetacije
posebno je znacajna za savremenu rejonizaciju proizvodnje kukuruza kako u ravnicarskim,
tako i u brdsko-planinskim rejonima proizvodnje gde su uslovi znatno nepovoljniji od
optimalnih. U odnosu na prose¢ne godine u Srbiji u pogledu temperatura i padavina, 2017.
godina se znatno razlikuje, a karakteristicna je po izrazito su$nom periodu pra¢enom
visokim temperaturama. U uslovima gde je primenjena odgovaraju¢a tehnologija, hibridi
kukuruza Instituta PKB Agroekonomik imali su zadovoljavajuce prinose zrna.

Klju¢ne reci: kukuruz, hibridi, proizvodnja, prinos zrna.
Uvod

Kukuruz je srpski najvazniji poljoprivredni proizvod, sa zasejanim povrSinama u
2013. od 1,19 miliona hektara i prosetnom proizvodnjom od oko 5,86 miliona tona
(Zivanovié & Popovié, 2016). Dosadasnjom proizvodnjom kukuruza u Srbiji koja iz godine u
godinu pokazuje variranja, i po povrSinama i po prosetnim prinosima ne moZemo biti
zadovoljni. Zato se u narednom periodu dalje povecanje proizvodnje kukuruza moze
ostvariti znaCajnim povecanjem prinosa zrna po jedinici povrSine jer za to postoji
odgovaraju¢i sortiment, povoljni agroekoloski uslovi i visoko stru¢ni kadrovi (Glamoclija,
2012).

Tokom duge tradicije selekcije i oplemenjivanja hibrida kukuruza u Institutu PKB
Agroekonomik nastali su brojni hibridi kukuruza. Najnoviji hibridi odgovaraju potrebama
proizvodaca kako u pogledu kvaliteta i visine prinosa tako i u pogledu stabilnosti prinosa u
optimalnim i u manje optimalnim uslovima proizvodnje. U Institutu se odabiraju superiorni
hibridi kukuruza otporni na stresne uslove proizvodnje i otporni na najvaznije bolesti i
StetoCine koje su karakteristi¢ne za uslove umerenog klimatskog pojasa kakvi su proizvodni
uslovi naSe zemlje. Kontinuirano odabiranje omoguc¢ava PKB hibridima visoku adaptabilnu
sposobnost i visok prinos (Simi¢ i sar., 2011; 2012; 2013; 2016; 2017).

U Institutu PKB Agroekonomik klasicnim metodama selekcije ulaze se u pronalazenje
najbolje prilagodenih i proverenih hibridnih kombinacija. Rezultat takvog rada su hibridi
kukuruza koji pokazuju znacajne rezultate koji su pouzdani u razli¢itim klimatskim uslovima.

Izborom PKB semena kukuruza dobija se sigurnost i garancija kvaliteta. Intenzivna
selekcija je dala rezultate u vidu moénog korenovog sistema i snaznog stabla, biljke su
umerene bujnosti usmerene na stvaranje savrSeno zdravog klipa, sa gusto i duboko
usadenim zrnima, odlicnog kvaliteta. Visoka otpornost na su$ne uslove, daje ranijim

*Nada Eri¢, dipl. inZ; dr Petar Stoji¢; Institut PKB Agroekonomik. Prof. dr SneZana Jankovi¢, nau¢ni savetnik; dr
Divna Simi¢, naucni saradnik; Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Beograd. Predrag Krsmanovi¢, dipl. inZ;
Ljubica Sarcevi¢ Todosijevié; diplinz-master, Poljoprivredni fakultet, Beograd i Catak. Nikola Glamoctlija; Rarex,
Beograd, Republika Srbija.

E-mail prvog autora: institut-pkb@outlook.com
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hibridima prinose koje ocfekujemo od kasnijih grupa zrenja, a uz znacajnu prednost u
otpuStanju vlage postiZe se pun efekat ekonomicne proizvodnje kukuruza (Simi¢ i sar.,
2015).

Hibridi nove generacije kukuruza koji su stvoreni u Institutu PKB Agroekonomik
poseduju visok genetski potencijal rodnosti. U proizvodnji kukuruza ogranicavajuéi faktori
su koli¢ina i raspored padavina tokom vegetacionog perioda i primenjena tehnologija
gajenja. Tehnologija gajenja moZe u znacajnoj meri modifikovati, u pozitivnom ili negativnom
smeru nepovoljne agroekoloSke uslove. Do stabilne proizvodnje sa visokim prinosima
moZemo doéi poStovanjem zahteva biljaka i poStovanjem agrotehnickih mera. Jedan od
najvaznijih elemenata tehnologije gajenja kukuruza je setva koja ima veliki uticaj na visinu
prinosa kukuruza. Setva je kompleksna agrotehnic¢ka mera jer se sastoji od: vremena, gustine
i dubine setve (Simi¢ i sar., 2014, Glamo¢lija i sar., 2015, Zivanovi¢ i sar., 2012; 2017a).

Setvu kukuruza treba poceti krajem prve dekade aprila, koriste¢i pri tome seme
visoke klijavosti i energije klijanja. Najvece povrsine (50-60%) treba zasejati u drugoj dekadi
aprila, a setvu zavrsiti do kraja aprila. Ukoliko iz bilo kojih razloga setvu moramo obaviti u
maju, onda treba sejati hibride krace vegetacije, koji su tolerantniji na kasniju setvu. Kod
srednje ranih i srednje kasnih hibrida raspon gustine treba da se kre¢e od 57-68.000 biljaka
po ha, a kod ranih hibrida od 68-79.000 klijavih zrna po ha (Popovi¢, 2010; Mari¢ i sar.,
2013a; 2013b). Vreme setve uslovljeno je bioloskim osobinama i agroekoloskim uslovima u
odredenom regionu, delimi¢no duzinom vegetacije hibrida i namenom kukuruza (zrno ili
silaza). Setva kukuruza u nasim uslovima pocinje kada se temperatura zemljista na dubini
setve ustali na oko 100C. U ravnicarskim Krajevima to je krajem prve dekade aprila, a u
brdsko planinskim regionima krajem aprila i pocetkom maja. Najvece povrSine u
ravnic¢arskim podruéjima poseju se izmedu 10. i 30. aprila, a deo povrsina u prvoj dekadi
maja. U suSnim godinama u ranijim rokovima setve postizZu se najvisi prinosi, a smanjenje
prinosa u majskoj setvi iznosilo je 0,8-0,9 t ha! sredinom maja (Starcevi¢ i sar., 1998). U
ranijoj setvi je nesSto ranije i nicanje, metlicanje, pa i svilanje. Kukuruz koji ranije svila, pre
dozreva, a ispusStanje vode iz zrna je brZe, jer sazrevanje teCe u toplijem periodu godine.
Ranije ponikao kukuruz po pravilu dobro razvija korenov sistem do letnjih susa, pa ih bolje
toleriSe tj. otporniji je na susu.

Pojava novih hibrida kukuruza doprinela je, setvi guS¢eg sklopa pre svega zbog
promenjene arhitekture same biljke (veca ¢vrstoca donjih internodija stabla). Gustina sklopa
zavisi od hibrida, plodnosti zemljiSta, a najviSe od ocekivane koli¢ine i rasporeda padavina
tokom vegetacije kukuruza. Na plodnijim zemljistima, boljeg kapaciteta za vodu, kao i onim
podrucjima gde ima viSe padavina u toku vegetacije, moZe se sejati guS¢e i obrnuto, u
su$nijim rejonima, kao i na manje plodnim zemljiStima setvu treba obaviti rede. U uslovima
navodnjavanja setva se takode obavlja u veéoj gustini. Osnovni cilj oplemenjivanja kukuruza
nije se menjao od njegovog nastanka do danas, a to je razume se prinos zrna (Borojevi¢,
1991; Balestre et al., 2009; Popovi¢, 2010; 2015; §aréevic’-Todosijevié, Lj., 2016; Tabakovi¢ i
sar., 2016). Najmodernije oplemenjivacke metode i dalje prinosu zrna pripisuju najvecu
paznju.

Hibridi kukuruza razlikuju se po duZini vegetacije od setve odnosno nicanja pa do
fizioloske zrelosti, odnosno berbe. U nasim proizvodnim rejonima duzina vegetacije hibrida
kukuruza varira od 80 dana kod najranijih hibrida, pa do 150 dana kod najkasnijih hibrida.
Hibridi kukuruza imaju razli¢itu duzinu vegetacije, s tim u vezi svrstani su u razli¢ite grupe
zrenja tj. FAO 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,900 i 1.000. Vegetacijska grupa 100 ima
najkracu vegetaciju koja traje oko 80 dana. Svaka slede¢a FAO grupa ima vegetaciju duzu za
oko 5 dana. Duzina vegetacije istog hibrida izraZzena u danima na istom proizvodnom
podrucju moze se razlikovati u razli¢itim proizvodnim godinama, $to utice na vreme pocetka
berbe merkantilnog kukuruza. U naSem klimatskom podrucju naj¢esée dominiraju hibridi
kukuruza FAO 300 do FAO 700. Pravilnim odabirom hibridne kombinacije vezano za namenu
i lokalitet proizvodnje omogucava se pre svega stabilnost u proizvodnji, spravljanje
kvalitetne silaZe, ranija berba sa nizim sadrzajem vlage u zrnu, a samim tim i smanjivanje
ukupnih troskova proizvodnje.

Duzina vegetacije svakoga hibrida kukuruza od nicanja do sazrevanja odredena je
geneticki i izuzetno je znacajna sa bioloSkog i ekonomskog stanovista. Zbog razlic¢ite duzine
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vegetacije ne mogu se svi hibridi uspeSno proizvoditi i rejonirati u datim agroekoloSkim
uslovima. Kasni hibridi duZeg vegetacionog perioda ne preporucuju se za setvu na vecim
nadmorskim visinama od preko 400 m jer nece zavrsiti sazrevanje i rani jesenji mrazevi
mogu naneti velike Stete. Isto je i sa rokovima setve, koji moraju biti u optimalnom vremenu
za odredene izabrane hibride i agroekoloSke rejone proizvodnje. U cilju postizanja $to boljeg
uspeha u proizvodnji kukuruza potrebno je sagledati Sto Siri spektar pojedinac¢nih faktora i
njihovih uticaja kako pojedina¢no tako i u interakciji. Na ovaj na¢in moZe se uticati na
postizanje Sto optimalnijih uslova u proizvodnji kukuruza, a sve u cilju postizanja Sto boljeg
ekonomskog aspekta proizvodnje. Rejonizacija ima za cilj da se visoki geneticki potencijal
rodnosti hibrida potvrdi u odgovaraju¢im rejonima i da se za svaki rejon odrede najrodniji i
najstabilniji hibridi kukuruza (Simi¢ i sar., 2009).

PoZeljno je sa aspekta postizanja uspeha u veéim proizvodnim rejonima da se
proizvodnja kukuruza organizuje tako da bude zastupljeno oko 25 % srednje ranih hibrida,
oko 25 % kasnih i priblizno 50 % srednjekasnih hibrida. U podrué¢jima sa manje padavina
trebalo bi viSe proizvoditi hibride FAO grupa zrenja od 300 do 500 u odnosu na hibride sa
duzim periodom vegetacije (Glamoclija 2003; 2012, Popovi¢, 2010).

Kriticne faze tokom rasta i razvi¢a kukuruza su: setva, ostvarivanje Zeljenog sklopa,
klijanje, nicanje, zatvaranje redova, oplodnja, nalivanje i sazrevanje zrna.

Jedna od najvaznijih faza u selekciji kukuruza jeste rejonizacija tj. ispitivanje hibrida
kukuruza u razli¢itim agroekoloskim uslovima. Proizvoda¢i mogu da uticu na prinos
pravilnim izborom hibrida, kvalitethom obradom zemljiSta, pravilnim izborom i primenom
dubriva i pravilnom hemijskom zastitom (Glamoclija 2012; Daki¢ i sar., 2012; 2013;
Glamoclija i sar., 2010; 2015).

Izvodenje ogleda ima za cilj dobijanje Sto tacnijih podataka kao preduslova za
pravilnu rejonizaciju pojedinih hibrida kukuruza. Direktni c¢inioci koji uticu na usev
kukuruza su karakteristike zemljiSta u interakciji sa mikro klimatom odredenog rejona.
Preporuka je izbor hibrida koji po svojim karakteristikama mogu da izdrze izazove kako
susnih, tako i vlaznih godina. Tokom suvih godina sigurnost prinosa, a tokom vlaznih visoki
potencijal za prinos i dobro otpustanje vlage, postaju klju¢ni faktori u realizaciji visokih
prinosa pri proizvodnji kukuruza (Glamoclija 2012).

Tab. 1. Prosefne temperature i sume padavina u 2017. godin po mesecima izmerene na
mernoj stanici Instituta PKB Agroekonomik - Beograd.
Average temperatures and precipitation sums in 2017. per months measured
in the measuring station at the Institute of PKB Agroekonomik - Belgrade

Temperature °C / Temperature®C Suma padavina
Mesec -
Month Mll.l/ Prosek/ Max/ mm
min average max Sum rainfall mm
Januar / January -20 -5 7,4 18,6
Februar / February -11,7 3,3 23,3 27
Mart / March -2,7 9,9 26,7 22
April / April -3 11,1 30,2 46,2
Maj / May 39 17,2 32,9 71,6
Jun / June 9,4 22,5 39 106,6
Jul / July 9,2 23,5 40,2 40,8
Avgust / August 7 23,5 43,1 35,2
Septembar/September 0,7 16,5 35,6 55,4
Oktobar/Oktober 2,1 11 28,3 57
Novembar/November -4,8 6,3 17,9 48
Decembar/December -7,4 2,9 15,6 40,6
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Iz tabele 1. moZemo sagledati da su uslovi koji su vladali tokom vegetacionog perioda
2017. godine, bili izuzetno nepovoljni za proizvodnju kukuruza u pogledu koli¢ine i
rasporeda padavina, pracenih visokim temperaturama. Ovako nepovoljni klimatski uslovi su
se znacajno odrazili na visinu postignutih prinosa.

Dobar raspored i ukupna koli¢ina padavina omogucava guséi sklop biljaka po
hektaru, ekonomicniju upotrebu mineralnih dubriva po hektaru, a samim tim i veéi prinos
hibrida kukuruza. Porastu proizvodnje kukuruza najviSe doprinose: kontinuitet u stvaranju
visokoprinosnih hibridnih kombinacija, razvoj tehnologije i industrije semenarstva,
unapredenje tehnologije proizvodnje, inovacije u razvoju velikog asortimana tehnickih i
prehrambenih proizvoda od kukuruza (Simi¢ i sar., 2017).

Pri izboru genotipova treba imati na umu da su padavine najve¢i faktor ogranicenja
uspeha u proizvodnji u podneblju kontinentalne klime, kakvi su uslovi proizvodnje u nasoj
zemlji (Zivanovié i sar., 2017b). Dobar raspored i dovoljna koli¢ina padavina preduslovi su za
optimalniji sklop useva, a samim tim i veéi prinos kukuruza (Simi¢ i sar., 2017; Tabakovi¢ i
sar., 2017).

Materijal i metode rada

PKB hibridi kukuruza ispitivani su u 2017. godini u makroogledima postavljenim na
slede¢im lokalitetima: Padinska Skela, Despotovac, Kraljevo i Novi Pazar.

Ogledi su izvodeni kao makroogledi na razli¢itim tipovima zemljiSta i to na ritskoj
crnici, na smonici i na drugim tipovima zemljista. Predusevi hibridima kukuruza takode su se
razlikovali po lokalitetima ispitivanja ali je u vecini slucajeva predusev bila pSenica Sto je i
inace najceSce u nasim plodoredima, predusev je na jednom lokalitetu bila lucerka. Veli¢ina
elementarne parcele za svaki hibrid zavisila je od izvodaca ogleda i kretala se oko 500 m? po
ispitivanom hibridu kukuruza. Svi ogledi na svim lokalitetima ispitivanja posejani su
pneumatskim sejalicama, u optimalnom roku za setvu.

Setvena norma bila je prilagodena osobinama svakog ispitivanog hibrida,
vremenskim uslovima odredenog podrudja i nivoom agrotehnike. Prilikom setve vodilo se
racuna o gustini, a Institut PKB Agroekonomik daje preporuku optimalne gustine za svaki
hibrid stim da se mora voditi racuna o uslovima proizvodnje i primenjenoj agrotehnici.

Makroogledi su izvodeni od strane registrovanih poljoprivrednih proizvodaca od
kojih neki predstavljaju lider gazdinstva za odredena mesta.

Rezultati izvr$enih ispitivanja 11 hibrida kukuruza Instituta PKB Agroekonomik u
makroogledima u proizvodnoj 2017. godini prikazani su tabelarno, u zavisnosti od lokaliteta
izvodenja ogleda. Svi prinosi prikazani su preracunato na 14% vlage u tonama po hektaru.
Svi ogledi bili su u sistemu zalivanja Sto je ublaZilo ali nije u potpunosti eliminisalo izuzetno
nepovoljne klimatske uslove tokom najvaznijih faza razvoja i razvi¢a kukuruza.

Rezultati i diskusija

Ostvareni prinosi hibrida kukuruza u makroogledu na lokalitetu Padinska Skela u
Institutu PKB Agroekonomik prikazani su u tabeli 2.

Na ovom lokalitetu ispitivani su slede¢i hibridi: Zlatar 2, Stanisa, Markis, Kondor 4,
Kristal, Dukat 4, Orkan, Spartak, Dijamant 6, Maksim, Rubin 7. Medu vodeéim hibridima na
ovom lokalitetu izvodenja makroogleda po ostvarenom prinosu istakao se PKB hibrid
Kondor 4.

Svojom dominantnom dozom prinosne agresivnosti, svrstava se medu vodece hibride
ove grupe zrenja, a zahvaljuju¢i brzom otpustanju vlage i moguénosti kombinovane berbe
(klip-zrno) bez gubitaka, izuzetno je omiljen medu proizvodacima. Prilagodljivost i razlicite
agroklimatske uslove ispoljava zahvaljuju¢i srednje razvijenom stablu, visine 250 cm, sa
Klipom duZine 25 cm, na visini od 90-100 cm na kome se nalazi 14-16 redova zrna u tipu
zubana, Zute boje i velike mase (380-420 g). Pored maksimalnog prinosa zrna, neosporno
izvrstan silazni hibrid koji daje veliku koli¢inu zelene mase, kvalitetne svarljivosti i
energetske vrednosti. Visoko tolerantan na Ustilago (gar), plesnivost klipa (Fusarium,
Giberela) i znacajnije bolesti kukuruza kojima se pridaje znacaj o proizvodnji kukuruza.
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Tab. 2. Prinos zrna (t/ha) na lokalitetu Padinska Skela u 2017. godini
Grain yield (t/ha) in locality Padinska Skela in 2017

Gustina setve % vlage zrna pri Prinos zrna
R.b. FAO Hibrid br. zrna berbi (14% vl.)
S.n. Hybrid Seed density % Grain moisture Grain yield
No. grains at harvest (14% moisture)

1 200 Zlatar 2 84.000 12,8 7,100

2 300 Stanisa 70.000 15,0 8,000

3 350 Markis 70.000 15,1 8,400

4 400 Kondor 4 71.000 15,2 10,500

5 400 Kristal 71.000 16,0 7,300

6 450 Dukat 4 68.000 16,6 9,100

7 500 Spartak 68.000 16,7 10,200

8 500 Orkan 68.000 16,3 10,250

9 600 Dijamant 6 60.000 17,0 10,000
10 600 Maksim 60.000 17,1 10,200
11 650 Rubin 7 58.000 18,2 10,300

Rezultati makroogleda devet ispitivanih hibrida kukuruza, na lokalitetu Despotovac
prikazani su u tabeli 3. Na ovom lokalitetu ispitivani su hibridi grupa zrenja od FAO 200 do
FAO 700 i to: Zlatar 2, Stani$a, Kondor 4, Kristal, Dukat 4, Spartak, Dijamant 6, Maksim i
Rubin 7. Na ovom lokalitetu kasni hibrid Rubin 7 ostvario je najbolje rezultate. Stalna teznja
ka dobijanju visokih prinosa u susnim regionima, dovela nas je do stvaranja hibrida kasnije
grupe zrenja, koji svoje liderstvo u prinosu ispoljava na boljim zemljistima u uslovima pune
agrotehnike, ali i bez znacajnijih odstupanja prinosa u odnosu na zemljista losijeg kvaliteta.

Ovaj hibrid, daje stablo visine 260-270 cm, sa formiranim krupnim klipom
cilindri¢nog oblika u tipu zubana na visini od 95-100 cm, duZine 23-26 c¢m i zrnima tamno
Zute boje, rasporedenih u 14-16 redova.

Tab. 3. Prinos zrna (t/ha) na lokalitetu Despotovac u 2017. g.
Grain yield (t/ha) in locality Despotovac in 2017

Gustina setve | % vlage zrna pri Prinos zrna
Rb. | o Hibrid br. zrna berbi (14% vl)
S.n, Hybrid Seed density | 9% Grain moisture Grain yield
No. grains at harvest (14% moisture)

1 200 Zlatar 2 84.000 12,4 8,500

2 300 Stanisa 70.000 15,2 9,200

3 400 Kondor 4 71.000 20,2 10,000

4 400 Kristal 71.000 18,9 8,000

5 450 Dukat 4 68.000 23,0 10,000

6 500 Spartak 68.000 22,3 10,500

7 600 Dijamant 6 60.000 22,4 10,400

8 600 Maksim 60.000 23,5 10,500

9 650 Rubin 7 58.000 24,1 11,000

Svoju dobru animalnu svarljivost i energiju silaZe ispoljava zahvaljujué¢i unosu
adekvatne koli€ine ¢istih hraniva: N 140-150 kg/ha, P20s 60-80 kg/ha, K20 40-60 kg/ha i
povecéanju broja biljaka za 5-10%. Rubin 7 pogodan je za zrno i silazu jer je otporan na
poleganje i nema rasturanja zrna pri Zetvi, zrno je izuzetnog kvaliteta u pogledu hemijskog
sastava.
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Svoje liderstvo u prinosu ispoljava na plodnim i ravnicarskim zemljiStima i u
uslovima pune agrotehnike. Broj biljaka 55.000-60.000 biljaka/ha (24-25 cm). Odli¢an za
proizvodnju zrna za ishranu stoke ali i za spravljanje vrlo kvalitetne silaZze sa visokom
hranljivom vrednos¢u.

Rezultati makroogleda devet ispitivanih hibrida kukuruza, na lokalitetu Kraljevo
prikazani su u tabeli 4. Na ovom lokalitetu ispitivani su hibridi grupa zrenja od FAO 200 do
FAO 700 i to: Zlatar 2, Stani$a, Kondor 4, Kristal, Dukat 4, Spartak, Dijamant 6, Maksim i
Rubin 7.

Medu hibridima koji su vode¢i po prinosima na ovom lokalitetu je kasni hibrid
Maksim. Svojim izvrsnim ranijim porastom i brzim otpuStanjem vlage, doprinosi svojoj
favorizaciji u ravnicarskim rejonima visoko produktivne poljoprivredne proizvodnje. Sa
stablom (270-280 cm) dobre ¢vrstine i niZim poloZajem cilindri¢nog klipa (100-110 cm),
velike duzine od 24-28 sa 16-18 redova zrna u tipu zubana i masom od 380-400 g, traZi bolju
agrotehniku za ostvarivanje svojih maksimalnih prinosa. Odli¢cnom reakcijom na manji sklop
biljaka po hektaru, sa veoma malom vlagom u fazi berbe. Primenom preporucenih kolicina
Cistih hraniva: N 130-160 kg/ha, P20s 60-80 kg/ha, K20 40-60 kg/ha ova biljka moze dati
krupne klipove i visoke prinose.

U uslovima setve za silazu neophodno je povecanju broja biljaka za 5-10%, pri cemu
su biljke veoma zahvalnog habitusa i zrna koje stoka rado jede.

Tab. 4. Prinos zrna (t/ha) na lokalitetu Kraljevo u 2017. g.
Grain yield (t/ha) in locality Kraljevo in 2017

Gustina setve % vlage zrna pri Prinos zrna
Rb. | coo Hibrid br. zrna berbi (14% vl.)
S.n. Hybrid Seed density % Grain moisture Grain yield
No. Grains at harvest (14% moisture)

1 200 Zlatar 2 84.000 10,4 6,500

2 300 Stanisa 70.000 13,2 7,200

3 400 Kondor 4 71.000 18,3 8,100

4 400 Kristal 71.000 17,6 8,000

5 450 Dukat 4 68.000 16,7 8,400

6 500 Spartak 68.000 16,3 8,500

7 600 Dijamant 6 60.000 17,5 8,400

8 600 Maksim 60.000 19,2 9,500

9 650 Rubin 7 58.000 19,3 9,000

U tabeli 5. prikazani su rezultati makroogleda ispitivanih sedam hibrida kukuruza, na
lokalitetu Novi Pazar. Na ovom lokalitetu ispitivani su hibridi grupa zrenja od FAO 200 do
FAO 700 i to: Zlatar 2, StaniSa, Kondor 4, Dukat 4, Spartak, Maksim i Rubin 7. Po postignutim
prinosima istakao se srednje kasni hibrid Spartak.

Tab. 5. Prinos zrna (t/ha) na lokalitetu Novi Pazar u 2017. g.
Grain yield (t/ha) in locality Novi Pazar 2017

Gustina setve % vlage zrna pri Prinos zrna
R.b. FAO Hibrid br. zrna berbi (14% vl.)
S.n. Hybrid Seed density 9% Grain moisture Grain yield
No. Grains at harvest (14% moisture)

1 200 Zlatar 2 84.000 12,0 6,200

2 300 StaniSa 70.000 15,6 6,200

3 400 Kondor 4 71.000 17,8 7,500

4 450 Dukat 4 68.000 18,3 7,600

5 500 Spartak 68.000 18,9 7,900

6 600 Maksim 60.000 19,8 7,800

7 650 Rubin 7 58.000 21,5 7,850
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Ukoliko se Zeli proizvoditi srednje kasni hibrid sa visokim stepenom prilagodljivosti
na najrazlicitije agroekoloSke uslove, uz primenu promenljivog nivoa agrotehnike i zaStite,
moZe se postiéi setvom ovog hibrida. Formiranjem viSeg stabla, 250-260 cm, velike ¢vrstoce
sa konusnim klipom duZine 22-24 cm na visini od 100 cm, sa 16 redova Zutih zrna u tipu
zubana. Ova biljka obezbeduje dovoljnu koli¢inu zrna, velike mase (380-410 g), koja
zadovoljava i najprobirljivije proizvodace ove grupe zrenja. Davanjem dovoljne koli¢ine
Cistih hraniva: N 125-145 kg/ha, P20s 60-80 kg/ha, K20 40-60 kg/ha, moZe se oclekivati
veoma dobar odgovor ovog hibrida kroz prinos. Hibrid veoma zahvalan za silazu, za koju se
preporucuje 5-10% vedi broj biljaka po jedinici povrsine.

Zakljuc¢ak

e  Prednost gajenja PKB hibrida kukuruza ogleda se u njihovim osobinama koje se
mogu precizno utvrditi. Te osobine su: zdravo i kvalitetno zrno, brzi rani porast, jak
korenov sistem, otpornost na poleganje, nisko nasaden klip, zdrav Klip, visok
geneticki potencijal rodnosti, brzina otpustanja vlage pri zavrSnim fazama zrenja,
laka berba, minimalni gubici pri berbi i lako krunjenje.

e Visoka otpornost PKB hibrida kukuruza na su$ne uslove, daje ranijim hibridima
prinose koje ocekujemo od kasnijih grupa zrenja, a uz znacajnu prednost u
otpustanju vlage postiZe se pun efekat ekonomicne proizvodnje kukuruza.

e Preporuka je proizvodalima uvodenja Sto vecih povrSina pod sistemom za
navodnjavanje, kako bi se u uslovima izrazito nepovoljnih godina u pogledu
padavina omogucilo dobijanje prinosa koji su zadovoljavajué¢i sa ekonomskog
stanovista.

e  Preporuka setve PKB hibrida kukuruza vrSi se na bazi detaljnih ispitivanja i
provera u makrodemonstracionim ogledima kako na oglednom polju Instituta PKB
Agroekonomik tako i na drugim lokalitetima u Srbiji.

e Na prinos kukuruza uticu klimatski uslovi, plodnost zemljiSta, izbor kvalitetnog
hibrida, ostvareni sklop biljaka u usevu, primenjene agrotehnicke mere,
pristupacnost hranljivih elemenata i dr.

e Institut PKB Agroekonomik, svake godine organizuje proizvodnju semena i za novu
setvenu sezonu obezbeduje dovoljne kolic¢ine kvalitetnog semena PKB hibrida
kukuruza iz svih FAO grupa zrenja za domace i inostrano trziste, tj. za svaku njivu i
za svakog poljoprivrednog proizvodaca.
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TESTING OF PKB MAIZE HYBRIDS IN EXPERIMENTS DURING 2017
N. Eri¢, P. Stoji¢, S. Jankovié, D. Simi¢, P. Krsmanovi¢, Lj. Sarcevic¢ Todosijevié, N. Glamoclija*
Summary

Results reflected maize hybrids of the Institute of PKB Agroeconomic in 2017 are a
continuation of many years of research conducted on the territory of Serbia and the region,
with the aim of achieving high yield maize hybrids. Results of the trial are the most reliable
indicators when making recommendations for planting corn, based on the characteristics of
the hybrids on the basis of natural, soils and climatic conditions in certain areas. Due to the
different length of vegetation not everyone can successfully produce hybrids in the given
agro-ecological conditions. Length of each growing season maize hybrids from germination
to maturity is determined genetically and is extremely important from a biological and
economic point of view. One of the most important factors of risk reduction in the production
of maize hybrids is the correct choice. Length vegetation is particularly important for
modern zoning maize production both in the plains and in mountainous regions where
production conditions are much less favorable than optimal. Compared to the average in
Serbia in terms of temperature and precipitation in 2017 is significantly different, and is
characterized by an extremely dry period followed by high temperatures. In conditions
where it is applied with the appropriate technology, hybrids of the Institute of PKB
Agroeconomic have a satisfactory grain yield.

Keywords: maize, hybrids, production, grain yield.
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Originalni naucni rad

UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA PRINOS ZRNA PKB HIBRIDA KUKURUZA
D. Vojvodic, Lj. Zivanovié, M. Vujadinovié Mandic, J. Ikanovié, B. Zarkovi¢*

Izvod: Izmenjeni klimatski uslovi i njihova ve¢a promenljivost utica¢e u buduénosti
na stanje poljoprivredne proizvodnje u Srbiji. Pod izmenjenim klimatskim uslovima
podrazumeva se, prvenstveno, poveéanje prosecne temperature i izmene u reZimu i koli¢ini
padavina. Veéa promenljivost podrazumeva ceS¢e i intezivnije ekstremne vremenske
dogadaje poput toplotnih talasa, su$a i epizoda obilnih padavina. Ekstremni vremenski
dogadaji, a naroCito suSa, odnosno povecan broj suSnih dana i dana sa ekstremnim
teperaturama, dominiraée buduc¢im klimatskim uslovima.

Osnovni cilj ovog istraZivanja je da se prouci veza osnovnih klimatskih parametara,
temperature i padavina, sa prinosom zrna kukuruza, a zatim kroz projekcije ovih parametara
u buducnosti proceni uticaj klimatskih promena na prinos zrna PKB hibrida kukuruza na
teritoriji Republike Srbije. Dobijeni rezultati omoguci¢e pravovremeno planiranje i
sprovodenje mera prilagodavanja, odnosno adaptacije na klimatske promene, a sve u cilju
smanjenja gubitaka i odrzanju isplative poljoprivredne proizvodnje.

Kljuc¢ne reci: klimatske promene, kukuruz, prinos zrna.
Uvod

Kukuruz, zahvaljujué¢i znatnom polimorfizmu, gaji se na relativno Sirokom
geografskom prostoru i u veoma razli¢itim klimatskim i zemljiSnim uslovima. Medutim,
uspesna proizvodnja kukuruza moze se ostvariti samo u toplom klimatskom podneblju sa
bezmraznim periodom dugim 110-140 dana i povoljnim rezimom prirodne vlaznosti, a to
znadi da tokom letnjih meseci treba da bude viSe od 200 mm padavina (Glamoclija, 2012).
Klimatske promene, ¢iji smo svedoci poslednjih decenija, obuhvataju ne samo poveéanje
srednje globalne temperature, ve¢ i mnoge druge pojave kao Sto su uclestale poplave i
toplotni talasi, duzi periodi susa, ubrzano topljenje snega i leda, povecanje nivoa mora, ¢es¢i i
intenzivniji tropski cikloni (Vukovi¢ i Vujadinovié, 2013). Klimatske promene su promene
klime tokom vremena, bilo prirodne ili kao rezultat ljudskih aktivnosti (prema definiciji
Meduvladinog panela za promenu klime - Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC). Prema nekim scenarijima, na teritoriji Republike Srbije moZe se ocekivati porast
temperature od 0,5 do 1,5°C do 2030. godine. Tokom poslednjih decenija 21. veka porast
temperature iznosice 4,0 do 4,3°C, ako se nastavi globalno emitovanje gasova staklene baste,
kao i do sada. Sto se ti¢e padavina, trendove je teZe odrediti posebno u prvoj polovini
dvadeset prvog veka. Jedan scenario ukazuje na moguce povecanje padavina od 3 do 10% do
2030. godine, dok u periodu posle 2050. godine pa do kraja veka, svi rezultati ukazuju na
mogucnost znacajnog smanjena, od 10 do 19%. Izmenjeni klimatski uslovi i njihova veéa
promenljivost utica¢e u buduénosti na stanje u poljoprivredi Srbije. Klimatske promene ¢e
najviSe pogoditi prinos kukuruza. Ukoliko se ne primene mere prilagodavanja, istrazivanja
su pokazala da se u uslovima bez navodnjavanja moZze ocekivati smanjenje prinosa kukuruza
do 58% za period do 2030. godine, odnosno do 73% za period do 2050. godine. U slucaju
navodnjavanja mogao bi se ocekivati manji pad prinosa, i to do 15% za period do 2030.
godine, odnosno do 25% za period do 2050. godine. Promene u prinosima kukuruza do

* Dijana Vojvodi¢, diplinZ; dr Ljubi$a Zivanovi¢, docent; dr Mirjam Vujadinovi¢ Mandi¢, docent; dr Jela Ikanovi¢,
nau¢ni saradnik; dr Branka Zarkovi¢, vanredni profesor; Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd-
Zemun, Republika Srbija.

E-mail prvog autora: dijanavojvodic93@hotmail.com

Rezultati prikazani u radu su deo istrazivanja Projekta br. TR 31078, finansiranog od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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2100. godine, bez navodnjavanja, kre¢u se u rasponu od -52 do -22% i to od severnih i
zapadnih do isto¢nih i juZnih krajeva Srbije (Purdevié¢ i sar., 2015).

Materijal i metode rada

Potrebni podaci za ovo istraZivanje prikupljeni su iz dva izvora. Meteoroloski podaci,
srednje dnevne temperature i dnevne koli¢ine padavina su dobijeni iz Republickog
hidrometeoroloSkog zavoda Republike Srbije u Beogradu. Podaci o prinosu zrna kukuruza
prikupljeni su iz Zbornika naucnih radova koji se izdaje za svaku godinu od strane PKB
Agroekonomik u Beogradu.

Meteoroloski podaci su prikupljeni sa pet meteoroloskih stanica koje su najbliZe
lokalitetima polja pod kukuruzom, za godine za koje su prikupljeni podaci o prinosu. U Tabeli
1 su date lokacije ogleda, odgovaraju¢e meteoroloske stanice, godine za koje su koriS¢eni
meteoroloski podaci, kao i hirbidi kukuruza za koje su prikupljeni podaci o prinosu. Podaci o
prinosu su prikupljeni samo za one hibride za koje je na raspolaganju bilo viSe godina
podataka.

Prvi korak je predstavljao statisticku obradu izmerenih meteoroloskih elemenata.
Pomoc¢u temperaturnih podataka izracunate su: suma srednjih dnevnih temperatura za sve
mesece u godini, srednja vrednost mesec¢nih temperatura za svaki mesec u godini, suma
srednjih dnevnih temperatura ve¢ih od 10°C za sve mesece u godini, godiSnja suma mesec¢nih
temperatura vecih od 10°C za dva intervala, prvi od aprila do septembra meseca i drugi od
juna do avgusta meseca. Podaci o padavinama kori$¢eni su za izra¢unavanje: mesecne sume
koli¢ine padavina za sve mesece u godini, godiSnje sume padavina, mesec¢ne koliCine
padavina za dva intervala, prvi od aprila do septembra meseca i drugi od juna do avgusta
meseca. Sve racunske operacije uradene su u programu Excel koji je deo Microsoft Office
paketa.

Tab. 1. Lokacija ogleda, najbliZe meteoroloske stanice, godine za koje su koris¢eni
meteoroloski podaci i hibridi kukuruza za koje su prikupljeni podaci o prinosu
The location of the experiment, the nearest meteorological station, the years for which
the meteorological data and maize hybrids were used for which the yield
data were collected

Meteoroloska Godine za meteoroloske Hibridi
Ogled stanica podatke kukuruza
Experiment Meteorological Years for Hybrids
station Meteorological data of corn
2003, 2007, 2009, 2010, | Dijamant6, Dukat
Padinska Skela Zrenjanin 2012, 2013, 2014, 2015, 4 Kondor 4,
2016 Maksim, Rubin 7,
StaniSa, Zlatar 2
Kovin Smederevska 2003, 2007, 2009, 2010, Dijamant 6, Dukat
Palanka 2013 4, Rubin 7, Stanisa
Dijamant 6, Dukat
Jagodina Cuprija 2012,2013,2014, 2015, 4, Kondor 4
2016 Maksim, Rubin 7,
Stani$a
Dijamant 6, Dukat
4, Kondor 4,
Vrbas Sombor 2012,2013,2014, 2015 Maksim, Rubin 7,
Stanisa
Pozarevac Veliko Gradiste 2007, 2009, 2010, 2016 Dijamant 6, Dukat
4, Rubin 7, Stanisa

Nakon obracuna podataka za sve raspoloZive godine na poznatim lokalitetima, drugi
korak bio je izratunavanje Seljaninovog hidrotermickog koeficijenta (HTC). Ovaj indeks se
Cesto koristi kao klimatski indeks za procenu aridnosti nekog regiona tokom toplijeg dela
godine, od aprila do septembra meseca (Trbi¢ i sar., 2013). Kao Sto je dokazano u viSe
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naucnih radova (Trbic i Vojinovic, 2011; Dronin and Beliger, 2005), postoji visoka korelacija
izmedu vrednosti ovog koeficijenta i godiSnjih prinosa Zita.

Vrednost indeksa izracunava se analizom dva osnovna klimatska elementa: dnevne
sume padavina i srednje dnevne temperature. HTC indeks je definisan kao odnos sume
padavina i sume temperatura vec¢ih od 10°C tokom izabranog perioda u godini. Definicija
indeksa data je jednac¢inom gde je P dnevna suma padavina, T srednja dnevna temperatura, a
n broj dana tokom odabranog perioda.

0%L, Pi

Hreé= . .
¥, Ti(T=10%)

Vrednosti indeksa ispod jedan, male koli¢ine padavina i visoke temperature,
odgovaraju susnim uslovima tokom sezone, a vrednosti iznad jedan vlaznim uslovima tokom
sezone. Detaljnija podela u kategorije, odnosno grani¢ne vrednosti indeksa koje razdvajaju
pojedine kategorije data je u Tabeli 2 (Trbi¢ i sar., 2013).

Naredni korak bio je odredivanje korelacije dobijenih vrednosti HTC indeksa sa
prinosom zrna kukuruza. U ovom slucaju, odredivane su dve vrednosti HTC indeksa i to:
HTC: koji predstavlja period od aprila do septembra i HTCz za period od juna do avgusta
meseca. Period od aprila do septembra meseca predstavlja vegetacioni period kukuruza, tj.
razdoblje izmedu setve i berbe kukuruza. Period od juna do avgusta meseca je obeleZen kao
kritican period za vodom za kukuruz i on obuhvata fenofaze: porast stabla, metli¢enje,
svilanje i zametanje plodova. Na osnovu ovih vrednosti izdvojene su suSne i vlazZne godine i
posebno racunati korelacija prinosa i HTC1 i HTCz indeksa, a zatim sednji prinos i stadardna
devijacija prinosa za pomenute godine.

Tab. 2. Grani¢ne vrednosti i odgovarajuce kategorije HTC indeksa
Limit values and corresponding categories of HTC index

HTC Kategorija / Category

<0,5 Ekstremno suvo/ Extremely dry
0,5-0,7 Veoma suvo/ Very dry
0,7-0,9 Suvo/ Dry
1,0-1,3 Nedovoljno vlazno/ Insufficiently wet
1,3-1,5 Umereno vlazno/ Moderately wet
1,5-2,0 Vlazno/ Wet
2,0-3,0 Vrlo vlazno/ Very wet

>3,0 Ekstremno vlazno/ Extremely wet

Kao poslednji korak, izracunata je razlika srednjeg prinosa u su$nim godinama u
odnosu na srednji prinos, razlika srednjeg prinosa u vlaznim godinama u odnosu na srednji
prinos i razlika srednjeg prinosa u susnim godinama u odnosu na srednji prinos u vlaznim
godinama. Sve razlike su izrazene u procentima.

Osnovni alat za proucavanje klimatskog sistema i simuliranje klime u buduénosti su
numericki klimatski modeli. To su kompleksni kompjuterski softveri koji odredenim
numerickim metodama reSavaju fizicke jednacine koje opisuju procese u klimatskom
sistemu. Kako bi se analizirao uticaj klimatskih promena do kraja 21. veka na prinos zrna
kukuruza u Srbiji kori$¢eni su podaci iz regionalnog klimatskog modela NMMB (Janjic and
Gall, 2012) sa horizontalnom rezolucijom 8 km, pod scenarijom IPCC RCP8.5 (Djurdjevic and
Krzic, 2014). Dnevni podaci o temperaturama i padavinama kao izlaz iz modela su najpre
statisti¢ki korigovani metodom mapiranja kvantila (Piani et al.,, 2010), kako bi se uklonio
uticaj sistematskih greSaka koje generalno postoje kod svih klimatskih modela. Pomocu
korigovanih dnevnih podataka je izraCunata srednja vrednost HTC1 i HTCz indeksa za tri
perioda odpo 30 godina, i to od 1971-2000. godine, kao reprezent sadasnje klime, od 2011-
2040. godine, kao bliska budu¢nost, i od 2071-2100. godine, koji oznacava daleku buduénost
do kraja 21. veka. Na osnovu dobijenih rezultata nacrtane su mape koje jasno oslikavaju
prostorne promene ovih parametara kroz sva tri perioda, na osnovu cega je moguce
proceniti uticaj klimatskih promena na proizvodnju kukuruza na teritoriji cele Srbije.
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Rezultati i diskusija

Kako bi se proverilo da li vrednosti HTC indeksa koreli$u sa prinosom zrna kukuruza
u susnim godinama, statisticka obrada podataka je najpre izvrSena za ogled u Padinskoj Skeli
i odgovarajucu najbliZu meteorolosku stanicu u Zrenjaninu, posto je za tu lokaciju sakupljen
najveci broj podataka o prinosu za razli¢ite godine i hibride kukuruza. Naime, kako bi se
povecala ta¢nost rezultata, narocCito korelacije, potrebno je raspolagati sa $to duzim nizom
podataka, $to za ostale lokalitete nije bio slucaj.

Nakon statisticke obrade meteoroloskih podataka izracunate su vrednosti HTC
indeksa za dva perioda: HTC1 za period od aprila do septembra i HTCz za period od juna do
avgusta meseca. Njihove vrednosti za godine za koje su prikupljeni podaci o prinosu
prikazani su u Tabeli 3.

Tab. 3. Vrednosti HTC indeksa za posmatrane godine za Zrenjanin
HTC index values for the observed years for Zrenjanin

Godina HTC HTC:
Year
2003. 073113855 0.50172383
2007. 0.87403963 075374314
2009. 0.78644031 111578124
2010. 180655404 166846546
2012. 0.63591424 045120812
2013. 0.88506994 067387158
2014, 182416215 132172235
2015. 072296777 0.51624549
2016. 133780977 168645149

Na osnovu izra¢unatih vrednosti indeksa godine su podeljene u dve kategorije: susne,
ako su HTC: i HTC2 oba manji od 1, i vlazne u suprotnom. Na osnovu ovog kriterijuma, kao
suSne godine na ovom lokalitetu izvdojeno je pet od ukupno 9 godina, i to: 2003., 2007.,
2012.,2013.12015. Na Grafikonu 1 prikazana je visina prinosa zrna analiziranih PKB hibrida
u Padinskoj Skeli posejanih u posmatranim godinama. MoZe se primetiti da su prinosi za sve
hibride nizi ako su posejani u godinama koje su kategorisane kao susne. Ovo je narocito
uocljivo u 2003., 2007. i 2012. godini, kada je susa bila najizraZenija. NajniZe prinose svi
posmatrani hibridi su ostvarili u setvi 2012. godine, koja se smatra ekstremno su$nom, dok
su najvise prinose svi posmatrani hibridi imali u setvi 2009. godine. Pregled broja susnih i
vlaznih godina u kojima su dati PKB hibridi bili zasejani na oglednim poljima u Padinskoj
Skeli dat je u Tabeli 4.

18.000
F 16000 po—
T 14000 - s
5:% 12.000 - 8 Dukat 4
% 10000 -
B % 2.000 - B Kondor 4
£E
£ 6000 - o Mal
£ 4000 -
= 2.000 ¥ Rubin 7
D o
2003 2007 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 ® Stanisa
Godina setve W Zlatar2
Yearofsowing

Grafikon 1. Prinosi PKB hibrida, Padinska Skela
Chart 1. Yield of PKB hybrids, Padinska Skela
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Tab. 4. Broj godina sa podacima o prinosu zrna PKB hibrida kukuruza u Padinskoj Skeli
Number of years with data on grain yield of PKB maize hybrid in Padinska Skela

PKB hibridi Ukupap broj Susne godine Vlazne godine
kukuruza godina Dry years Wet years
PKB hybrids of maize Total No of years

Dijamant 6 8 4 4
Dukat 4 8 4 4
Kondor 4 8 4 4
Maksim 7 3 4
Rubin 7 9 5 4
Stanisa 9 5 4

Zlatar 2 9 5 4

Za sedam hibrida navedenih u Tabeli 4 izracunate su korelacije izmedu prinosa zrna
kukuruza i indeksa HTC: i HTCz za sve godine, kao i posebno za susne i za vlazne godine.
Pronadena je jaka korelacija u susnim godinama i ona se kre¢e u intervalu od 0,7 do 1 za
HTC:1 i od 0,4 do 1 za HTCz (Tabela 5). Iz dobijenih rezultata vidi se da je za sve ispitivane
hibride u su$nim godinama veca korelacija sa Seljaninovim indeksom izracunatim za period
od aprila do septembra u poredenju sa onim izracunatim za period od juna do avgusta.
Najvece korelacije za oba perioda su pronadene za hibrid Maksim (0,99 i 0,98), za koji su na
raspolaganju bili podaci o prinosu za svega 3 susne godine. Najmanje korelacije pronadene
su za hibride Rubin 7 (0,711 0,47) i Stanisa (0,781 0,57).

Tab. 5. Koeficijent korelacije prinosa zrna pojedinih hibrida kukuruza u su$nim godinama i
vrednosti HTC1 i HTCz indeksa za Padinsku Skelu
Grain yield correlation coefficient of maize hybrids in drought years and values of HTC:
and HTC; index for Padinska Skela

Koeficijent korelacije sa Koeficijent korelacije sa
PKB hibridi kukuruza HTC1 HTC:
PKB hybrids of corn Correlation coefficient with Correlation coefficient with
HTC; HTC:
Dijamant 6 0,83 0,64
Dukat 4 0,89 0,74
Kondor 4 0,81 0,63
Maksim 0,99 0,98
Rubin 7 0,71 0,47
StaniSa 0,78 0,57
Zlatar 2 0,80 0,62

Srednji godisnji prinos se za sve hibride razlikuje u su$nim i vlaznim godinama, Sto se
moZe videti iz podataka u Tabeli 6. Srednji prinos u su$nim godinama se kretao od 9,6 t/ha
za Zlatar do 10,5 t/ha za hibride Kondor i Maksim. U vlaZnim godinama najniZi srednji prinos
je takode imao hibrid Zlatar (11,6 t/ha), a najvisi Maksim (14,2 t/ha). Smanjenje srednjeg
prinosa u su$nim godinama u odnosu na prinose u vlaznim godinama se kre¢e od 17% za
Zlatar, koji je hibrid FAO 200 grupe, do ¢ak 26% za Maksim i Dijamant, koji pripadaju FAO
650, odnosno FAO 600. Vrednosti standardne devijacije prinosa za vlaZne i su$ne godine
ukazuju da prinosi PKB hibrida kukuruza viSe variraju u su$nim godinama (od 1,8 t/ha za
Rubin do 3,8 t/ha za Maksim) za razliku od vlaZnih godina, gde je to variranje manje (od 1,5
t/ha za Dijamant do 2,2 t/ha za Kondor), Tabela 6.

Da bi pokazali kako ¢e klimatske promene u buduénosti uticati na prinos kukuruza na
teritoriji Srbije, najpre su analizirane promene srednje mesec¢ne temperature i koli¢ine
padavina u buduc¢nosti. Grafikon 2 prikazuje promene srednje mesecne temperature za
tridesetogodisSnje periode do kraja 21. veka za Zrenjanin, na osnovu rezultata regionalnog
klimatskog modela NMMB, pod scenarijom IPCC RCP8.5. Ovaj scenario je izabran jer
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pretpostavlja kontinuirani trend emisija gasova staklene baste do kraja 21. veka, §to u ovom
trenutku izgleda kao vrlo verovatna slika budu¢nosti. [z ovih rezultata se moZe videti da ¢e
do¢i do povecanja srednjih mesecnih temperatura u svim mesecima. To povecanje je
postepeno, iz perioda u period sve vece i vece. Evidentno povecanje potvrduju i srednje
godisSnje temperature. Za period od 1971. do 2000. srednja godiS$nja temperatura je iznosila
11,1°C, dok ¢e se do 2040. godine povecati na 12,9°C. Za perod od 2041. do 2070. godine
srednja godiSnja temperatura e iznositi 14,3°C, a pred kraj 21. veka ta temperatura cée
porasti do 16,6°C, $to je 5,5°C viSe u odnosu na danasnju vrednost, Grafikon 2.

Tab. 6. Srednje vrednosti prinosa, standardne devijacije i odstupanje prinosa izmedu susnih
i vlaznih godina za sedam PKB hibrida za Padinsku Skelu
Average yield values, standard deviation and yield deviation between dry and wet years
for seven PKB hybrids for Padinska Skela

Parametar
Parameter

Dijamant 6 | Dukat4 |Kondor 4 | Maksim | Rubin 7 | StaniSa | Zlatar 2

Srednji prinos-sve god.
(kg/ha) 11.672 11422 12101 | 12630 | 11299 | 11414 | 10474
Average yield-all year
St.dev. prinosa-sve god.
(kg/ha)
Standard deviation of yield-all
year
Srednji prinos-susne god.
(kg/ha) 9.907 10.144 10531 | 10517 | 9.853 | 10.055 | 9.595
Average yield-dry year
St.dev. prinosa-susne god
(kg/ha)
Standard yield deviation - dry 2.985 3.103 3497 3.757 1774 | 3.039 | 2684
year
Srednji prinos-vlazne god.
(kg/ha) 13438 12.700 13.672 | 14215 | 13108 | 13113 | 11.572
Average yield-wet year
St.dev. prinosa-vlazne god.
(kg/ha)
Standard deviation of yield-wet 1.492 2.108 2.248 1617 1.943 2113 2.120
year
Razlika sr. pr. u su$nim god. u
odnosu na sr. pr. (%)
Difference in averageyield in dry
years compared to average yield
Razlika sr. pr. u su$nim god. u
odnosu na sr. pr. u vlaznim
god. (%)
Difference in the average yield in
dry years compared to the
average yield in wet years

2.887 2.810 3.197 3.149 2435 2.982 2.525

-15,12 -11,19 -12,98 -16,73 | -12,80 | -1191 -8,39

-26,27 -20,12 -22,98 -26,02 | -24,83 | -2332 | -17,09

Projekcije srednje mesecne koli¢ine padavina za iste tridesetogodiSnje periode u
proslosti i buduénosti za Zrenjanin prikazane su na Grafikonu 3. Primecuje se povecanje
koli¢ine padavina u zimskim mesecima i to najviSe u decembru mesecu, dok se u prole¢nim
mesecima zapaza rast, a pred kraj 21. veka manji pad sume padavina. Letnji meseci iz
perioda u period belezZe sve veci i ve¢i deficit koli¢ine padavina. Najjasniji pokazatelji ovog
trenda su jun, jul i avgust mesec. Za kukuruz se detaljnije prati period od aprila do septembra
meseca Sto predstavlja njegov vegetacioni period. U periodu od 1971. do 2000. godine
godis$nja suma padavina u Zrenjaninu iznosila je 569 mm, od Cega je u vegetacionom periodu
izmereno 344 mm. U periodu od pocetka 2011. do 2040. godine godiSnja suma padavina
iznosic¢e u proseku 604 mm, a tokom vegetacionog perioda kukuruza se ocekuje povecanje
na oko 360 mm. Slede¢ih 30 godina ocekuje se manji pad godi$nje sume padavina, na 564,9
mm, a vegetacioni period obelezi¢e jo$§ izraZeniji pad, na 324,8 mm. Do kraja 21. veka
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vrednosti za sumu godi$njih padavina u Zrenjaninu se spustaju na 543,7 mm, a za
vegetacioni period na svega 287,8 mm, Sto je za oko 16% manje padavina od danasnjeg
proseka.

Temperatura (°C)
Temperature

Meseciu godini
Monthsin ayear

T(1971-2000) e T (2011-2040) s T (2041-2070) s T (2071-2100)

Grafikon 2. Projekcija srednjih mese¢nih temperatura za 30-ogodisnje periode za
Zrenjanin iz regionalnog klimatskog modela NMMB pod IPCC
scenarijom RCP8.5
Chart 2. Projection of average monthly temperatures for 30-year periods or Zrenjanin from
the regional climate model NMMB under IPCC scenario RCP8.5

Na osnovu povecanja srednjih mesec¢nih temperatura u letnjim mesecima u
budu¢nosti, kao i smanjenja mese¢nih suma padavina u mesecima kada je kriti¢na potreba
kukuruza za vodom, predvida se da ¢e naredne godine donositi sve ¢eS¢u pojavu susnih
godina, a samim tim i sve veéi i ve¢i pad prinosa zrna kukuruza. Ovakav trend se sa
Zrenjanina moZe prosiriti na najve¢i deo teritorije Srbije, poSto se slicni trendovi visih
temperatura i letnjeg deficita padavina oc¢ekuju Sirom zemlje.
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100

£

g 80

E

82 40

TE B 1971-2000
=8 2 H 2011-2040
s 5 2041-2070
i3 0

i

2
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Grafikon 3. Projekcija srednjih mesec¢nih koli¢ina padavina za 30-ogodi$nje periode za

Zrenjanin iz regionalnog klimatskog modela NMMB pod IPCC
scenarijom RCP8.5

Chart 3. Projection of average monthly precipitation for the 30-year period for Zrenjanin

from the regional climate model NMMB under IPCC scenario RCP8.5

17



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

Prostorni raspored srednjih vrednosti indeksa HTC1 i HTCz, za koje je pokazano da
dobro koreliSu sa prinosima zrna kukuruza, prikazan je na Slikama 1 i 2 (redom) i to za tri
tridesetogodis$nja perioda, 1971-2000., 2011-2040. i 2071-2100. Srednje vrednosti oba
indeksa u periodu od 1971-2000. su najveée u planinskim oblastima, narocito na zapadu
zemlje, dok se ka niZim nadmorskim visinama i prema istoku i severu smanjuju. Dok indeks
HTC: ima uglavnom povoljne srednje vrednosti (vece od 1) u celoj Srbiji, srednje vrednosti
HTC: niZe od 1 se javljaju u Severno-banatskom, Severno-backom, Borskom, Zajecarskom,
Rasinskom, NiSkom, Kosovsko-mitrovickom, Kosovskom i Kosovsko-pomoravskom okrugu.
Prema koriSc¢enoj projekciji klime, u periodu 2011-2040. ne ocekuje se da Ce se srednje
vrednosti ovih indeksa promeniti u ve¢oj meri u odnosu na period 1971-2000. Nasuprot
tome, u periodu 2071-2100. sa vedim rastom temperature i veéim deficitom letnjih
padavina, najvedi deo Srbije, izuzev planinskih oblasti, ¢e imati srednju vrednost indeksa
HTC1 manju od 1, dok ¢e cela teritorija Srbije imati nepovoljnu srednju vrednost indeksa
HTC2. Prema projekciji indeksa HTC1 najugroZeniji okruzi u Srbiji do 2100. godine bice
Severnobanatski, Pecki, Prizrenski, Kosovskopomoravski, Rasinski, Toplicki i NiSki sa
vrednos¢u ovog indeksa od 0,4 do 0,6. U isto vreme, vrednosti indeksa HTCz ¢e se smanjiti
cak do 0,2, pri ¢emu ¢e najviSe biti pogodeni Pecki, Prizrenski, Kosovskopomoravski,
Jablanicki i Niski okrug.
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Slika 1. Projekcija srednje vrednosti HTC1 indeksa za period od 30 godina iz regionalnog
klimatskog modela NMMB pod IPCC scenarijom RCP8.5. Slika levo prikazuje
period od 1971-2000. godine, slika u sredini period od 2011-2040. godine i
slika desno od 2071-2100. godine
Picture 1. Projection of the average HTC1 index value for a period of 30 years from the
regional climate model NMMB under the IPCC RCP8.5 scenario. The picture
on the left shows the period from 1971-2000 year, the picture in the middle
period from 2011-2040 year and figure to the right from 2071-2100 years
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Slika 2. Projekcija srednje vrednosti HTCz indeksa za period od 30 godina iz regionalnog
klimatskog modela NMMB pod IPCC scenarijom RCP8.5. Slika levo prikazuje
period od 1971-2000. godine, slika u sredini period od 2011-2040. godine i
desno od 2071-2100. godine
Picture 2. Projection of the average value of the HTC: index for a period of 30 years from
the regional climate model NMMB under the IPCC RCP8.5 scenario.
The picture on the left shows the period from 1971-2000 year, the picture
in the middle period from 2011-2040 year and to the right of 2071-2100 years
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Koriste(i isti klimatski model, odreden je i broj godina u kojima je HTC1<1, HTC2<1 iu
kojima su i HTC1 i HTCz manji od 1, $to je prikazano istim redosledom na Slikama 3,4 i 5.U
periodu 1971-2000. broj godina sa vrednostima indeksa HTC1 manjim od 1 je u ve¢em delu
Srbije manji od 10 (od ukupno 30 godina), dok je u Severnobanatskom, Severnobackom,
Zapadnobackom, Borskom, Rasinskom, NiSavskom, Peckom, Prizrenskom i Kosovsko-
pomoravskom okrugu viSe od polovine godina (vise od 15 od ukupno 30 godina) sa
nepovoljnom vredno$¢u ovog indeksa. U istom periodu, viSe od 15 godina sa nepovoljnim
HTCz indeksom se javilo u veéem broju oblasti, pre svega Zapadno-batkom, Severno-backom,
Severnobanatskom, Srednjebanatskom, JuZnobac¢kom,Borskom, Zajecarskom, Pomoravskom,
NiSkom, Rasinskom, Pirotskom, Toplickom, Jablanickom, Kosovsko-mitrovickom, Pe¢kom,
Prizrenskom, Kosovskom i Kosovsko-pomoravskom okrugu.
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Slika 3. Projekcija broja godina (od ukupno 30 godina datog perioda) u kojima je HTC1
manji od 1 iz regionalnog klimatskog modela NMMB pod IPCC scenarijom RCP8.5.
Slika levo prikazuje period od 1971-2000. godine, slika u sredini period od
2011-2040. godine i slika desno period od 2071-2100. godine
Picture 3. Projection of the number of years (out of a total of 30 years of a given period) in
which HTC1 is less than 1 from the regional climate model NMMB under the IPCC
RCP8.5 scenario. The picture on the left shows the period from 1971-2000 year,
the picture in the middle period from 2011-2040 year and pictures the right
period of 2071-2100 years
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Slika 4. Projekcija broja godina (od ukupno 30 godina datog perioda) u kojima je HTC2
manji od 1 iz regionalnog klimatskog modela NMMB pod IPCC scenarijom RCP8.5.
Slika levo prikazuje period od 1971-2000. godine, slika u sredini period od
2011-2040. godine i slika desno period od 2071-2100. godine
Picture 4. Projection of the number of years (out of a total of 30 years of a given period) in
which HTC2 is less than 1 from the regional climate model NMMB under the IPCC
RCP8.5 scenario. The picture on the left shows the period from 1971-2000. year,
the picture in the middle period from 2011-2040. year and pictures the right
period of 2071-2100. Years
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Slika 5. Projekcija broja godina (od ukupno 30 godina datog perioda) u kojima su i HTC1 i
HTC2 manyji od 1 iz regionalnog klimatskog modela NMMB pod IPCC scenarijom
RCP8.5. Slika levo prikazuje period od 1971-2000. godine, slika u sredini od
2011-2040. godine i slika desno period od 2071-2100. godine
Picture 5. Projection of the number of years (out of a total of 30 years of a given period) in
which both HTC1 and HTCZ are smaller than 1 from the regional climate model
NMMB under the IPCC RCP8.5 scenario. The picture on the left shows the period
from 1971-2000, the picture in the middle from 2011-2040 and pictures the
right period of 2071-2100 years

Iako se ne ocekuje drasticna promena broja godina sa nepovoljnim vrednostima ovih
indeksa u periodu od 2011-2040. u odnosu na sadasSnjost, do kraja 21. veka mogu nas
oCekivati dramati¢ne promene. Zajedno sa smanjenjem srednjih vrednosti indeksa HTC1 i
HTCz, povecava se i broj godina u kojim jedan od ovih indeksa ili oba imaju nepovoljne
vrednosti po prinos zrna kukuruza. Na teritoriji cele Srbije, izuzev Zapadne Srbije, viSe od
50% godina imace vrednosti oba indeksa manja od 1, $to je povezano sa smanjenjem prinosa
zrna kukuruza od 20% i viSe. Broj godina u kojima su i HTC: i HTC2 manji od 1 se povecava
od zapada prema istoku zemlje. Sa viSe od 25 su$nih od ukupno 30 godina do kraja 21. veka
bice pogodene oblasti na severu, Juznobackom okrugu, Banatu, Podunavskom,
Brani¢evskom, Sumadijskom, Pomoravskom, Ni$avskom okrugu, kao i na teritoriji Kosova i
Metohije.

Zaklju¢ak

- Ocekivane promene klime u Srbiji imace razli¢it uticaj na pojedinacne regione, ali su
zajednicki imenitelji za sve njih: porast temperature, vece kolebanje padavina i
regionalna heterogenost raspodele padavina tokom svih perioda.

- Mere prilagodavanja klimatskim promenama moraju biti, pre svega, usmerene na
poboljsanje fizioloskih osobina biljaka u celini kroz dubrenje, navodnjavanje, koriS¢enje
protivgradnih mreza, suzbijanje korova i drugih agrotehnickih mera, kao i razvoj novih
genotipova sposobnih da se prilagode abiotickim i biotickim c¢iniocima, odnosno
prilagodavanje postojecih genotipova takvim promenama.

- U konkretne mere kojima se moZe smanjiti osetljivost proizvodnje kukuruza na
ocekivane klimatske promene spadaju: promena datuma setve (poZeljna je ranija
setva), odabir tolerantnih hibrida i gajenje useva u navodnjavanju. U cilju smanjenja
rizika u proizvodnji neophodno je navodnjavanje na ve¢im povrSinama nego do sada.

- Posto se ocekuju kradi periodi vegetacije, moZe se preporuciti prelazak na hibride sa
kra¢im vegetacionim periodom. Povecan temperaturni stres zahteva setvu hibrida koji
su otporni na viSe temperature. Ocekivano povecanje intenziteta napada Stetnih
organizama moZe se ublaZiti rotacijom useva, odnosno plodoredom. Monitoring pojave
bolesti i StetoCina kao i njihova prognoza, povecavaju efikasnost zaStite i smanjuju rizik
od propadanja useva.

- Konacno, preporuCuje se pracenje sezonske vremenske prognoze. Ona sadrzi
informacije o prognozi odstupanja srednje mesec¢ne, minimalne i maksimalne
temperature vazduha kao i srednje meseCne koli¢ine padavina. MoZe biti vazan
pokazatelj pri odredivanju vremena osnovne i dopunske obrade zemljiSta, setve,
izvodenja mera nege i zastite useva, kao i berbe kukuruza.
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THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE YIELD OF PKB HYBRID MAIZE
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Summary

The changed climatic conditions and their higher variation will affect the future of
agricultural production in Serbia in the future. Under altered climatic conditions, it is
understood, first of all, to increase the average temperature and change in the regime and
amount of precipitation. Higher variability involves more frequent and more intense extreme
weather events such as heat waves, droughts, and heavy rainfall events. Extreme weather
events, and especially drought, or increased number of dry days and days with extreme
temperatures, will dominate future climate conditions.

The main objective of this research is to study the connection of basic climate
parameters, temperature and precipitation with the yield of maize grain, and then through
the projections of these parameters, in the future, assess the effect of climate change on the
yield of grain of PKB maize hybrid on the territory of the Republic of Serbia. The obtained
results will enable the timely planning and implementation of measures of adaptation, ie
adaptation to climate change, with the aim of reducing losses and maintaining cost-effective
agricultural production.
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UTICA] ATMOSFERSKIH PADAVINA I TEMPERATURE VAZDUHA NA
PRINOSE KUKURUZA PORODICNIH GAZDINSTAVA VOJVODINE

M. Munéan, T. Paunovié, J. Pokovi¢”

Izvod: Promene klime u Sirem smislu predstavljaju posledice sloZenih abioti¢kih i
biotickih procesa i ogledaju se kroz statisticki znacajne promene klimatskih parametara
tokom duzih perioda. Ovi problemi postali su prepoznatljivi $iroj javnosti po¢etkom 21. veka,
nakon S$to je u poslednjoj deceniji prethodnog milenijuma zabeleZen niz godina u kojima je
srednja godi$nja temperature bila viSa nego S$to su meteoroloska merenja ikada pre
zabeleZila.

U Vojvodini preovladuju mali poljoprivredni posedi. Cak 65% porodi¢nih gazdinstava
u Vojvodini ima posed manji od 5 ha. U biljnoj proizvodnji dominira kukuruz sa u¢eS¢em od
oko 45 % u ukupnim orani¢nim povrsinama porodi¢nih gazdinstava. Pri ovakom stanju jasno
je da je poljoprivreda ranjiva i bez dodatnih pritisaka koje donose klimatske promene. Otuda
je i predmet istarazivanja u ovom radu ostvareni prinos kukruza na porodi¢nim
gazdinstvima Vojvodine za period 1967-2016. godine. Na osnovu statistickih podataka o
ostvarenim prinosima kukuruza na porodi¢nim gazdinstvima Vojvodine i podataka
Hidrometeoroloskog zavoda Srbije ispitan je uticaj atmosferskih padavina i temperature
vazduha na ostvarene prinose kukuruza na porodi¢nim gazdinstvima Vojvodine.

Klju¢ne reci: porodi¢na gazdinstva, prinos kukuruza, atmosferske padavine,
temperatura vazduha, meduzavisnost.

Uvod

Za racionalno obavljanje ratarske proizvodnje pored zemljiSta i odabrane
agrotehnike neophodni su i povoljni klimatski uslovi. Region Vojvodine karakteriSu
promenjivi klimatski uslovi kako u pogledu atmosferskih padavina tako i u pogledu oscilacija
u temperaturi vazduha. Ti promenjivi klimatski uslovi su najfeS¢e uzrok podbacivanja
prinosa i loSeg kvaliteta ratarskih useva.

Prema rezultatima Popisa iz 2012. godine, ukupan broj porodi¢nih gazdinstva u
Vojvodini iznosio je oko 147 hiljada koja u svom vlasniStvu poseduju oko 1,6 miliona ha
poljoprivrednog zemljiSta. lako je prosecna povrsina po gazdinstvu oko 10,9 ha, najveci broj
gazdinstava, njih oko 65%, u svom posedu ima manje od 5 ha. Takode, oko 86% raspoloZivog
zemljista koristi za ratarstvo, $to region Vojvodine definiSe kao ratarski region. Kukuruz
predstavlja najznacajniji ratarski usev koji se gaji na porodi¢nim gazdinstvima Vojvodine jer,
prema rezultatima Popisa poljoprivrede iz 2012. godine, ucestvuje sa oko 45% u setvenoj
strukturi obradivog zemljista.

U posmatranom pedesetogodiSnjem periodu (1967-2016. godine) porodi¢na
gazdinstva su kukuruz gajila na prosecno 51% raspolozivih povrsina uz prosec¢ne prinose od
4,96 t ha'l, koji su se kretali u rasponu 3,04 do 6,87 t ha-l. Imaju¢i u vidu evidentne znacajne
oscilacije ostvarenih prinosa kukuruza na porodi¢nim gazdinstvima Vojvodine. Cilj ovog rada
je ispitivanje uticaja atmosferskih padavina i temperature vazduha na formiranje prinosa
kukuruza.

* Dr Mihajlo Munéan, Docent; dr Tamara Paunovi¢, Docent; Jelena DPokovi¢, Asistent; Univerzitet u Beogradu,
Poljoprivredni fakultet, Beograd, Republika Srbija.
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Rad je rezultat istrazivanja na projektu “Ruralno trziste rada i ruralna ekonomija Srbije - diverzifikacija dohotka i
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razvoja Republike Srbije.
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Materijal i metode rada

Za istraZivanja u ovom radu kori§¢ena su dva osnovna izvora podataka. Podaci o
kretanjima prinosa kukuruza u posmatranom periodu preuzeti su od Republi¢kog zavoda za
statistiku, dok su podaci o koli¢inama atmosferskih padavina i prose¢nim temperaturama
vazduha, kako u toku godine tako i u periodu vegetacije (april-septembar), preuzeti su od
Hidrometeoroloskog zavoda Srbije za period 1967-2016. godine, i to za sedam mernih mesta
na podrudju Vojvodine (Pali¢, Sombor, Rimski Sanéevi, Kikinda, Zrenjanin, VrSac, Sremska
Mitrovica). Posmatrani pedesetogodiSnji period podeljen je na pet desetogodisnjih
podperioda i to: 1967-1976; 1977-1986; 1987-1996; 1997-2006; 2007-2016. godina.

Na osnovu raspolozivih podataka, njihovog obima i kvaliteta, definisana je
metodologija istraZivanja. Srednja vrednost, kao mera centralne tendencije, kori§¢ena je za
prikazivanje karakteristicne prosecne vrednosti izabranih pokazatelja. Medutim, s obzirom
da srednja vrednost malo govori o tome koliko se pojedini podaci iz statistickih serija
medusobno razlikuju, izracunati su i koeficijenti varijacije, kao mera varijabilnosti
pokazatelja. Stoga, srednja vrednost prikazuje osnovne informacije o tome gde su
koncentrisane vrednosti, dok podaci o varijabilnosti pokazuju koliko se vrednosti
pokazatelja po pojedinim periodima i u celoj seriji medusobno razlikuju.

Analiza prikupljenih podataka i utrvrdivanje njihove meduzavisnosti izvrSena je
primenom analiticke statistike pomoéu programskog paketa IBM SPSS Statistics
Subscription. Nakon izvrSene opste statisticke obrade, kojim su izracunati pokazatelji
deskriptivne statistike, sprovedeno je utvrdivanje meduzavisnosti prinosa kukuruza i dva
klimatska faktora (atmosferske padavine i temperatura vazduha u periodu vegetacije).
Korelativna analiza utvrdila je znacajnost pojedinog faktora za prinos kukuruza, dok je
regresionom analizom potvrdena zavisnost i utvrden oblik zavisnosti posmatranih
klimatskih faktora i prinosa kukuruza. Dobijeni rezultati testirani su Pearson-ovim
koeficijentima korelacije, na nivou znacajnosti 5% i 1%.

Rezultati i diskusija

Klimatski uslovi predstavljaju jedan od najznacajnijih prirodnih resursa i uz zemljiste
Cine polaznu osnovu svake poljoprivredne proizvodnje. Klima i njene povoljnosti za Zivot
ljudi, Zivotinja i biljaka ocenjuju se na osnovu vrednosti klimatoloskih elemenata i paramera,
koji se dobijaju statistickom obradom viSegodisnjih serija podataka dobijenih meteoroloSkim
merenjima i osmatranjima. Vojvodinu karakteriSe umereno kontinentalna klima, uz
postojanje odredenih specificnosti, koje se uglavnom odnose na veliki raspon koli¢ine
padavina i ekstremnih temperatura.

Atmosferske padavine

Voda predstavlja izuzetno vazan Cinilac sredine u svim fazama razvi¢a biljaka.
Atmosferske padavine, kao najvazniji izvor vode za biljke, svoj najva¢i znacaj pokazuju u
vegetacionom periodu, iako u hladnijem delu godine obezbeduju rezerve vlage u
povrsinskom sloju zemljista, Sto je neophodno za biljke na pocetku vegetacionog perioda.
lako su padavine neophodne biljkama tokom celog vegetacionog perioda, u pojedinim
periodima razvic¢a, takozvanim Kriticnim perodima, izostanak vode nepovratno nanosi Stete,
koje se na kraju manifestuju kroz niske prinose i lo$ kvalitet prinosa.

Prema podacima merenja u meteoroloskim stanicama u periodu 1967-2016. godina,
prosecna godi$nja suma padavina iznoslia je 614,52 mm, i kretala se u intervalu od 277,05
mm 2000. godine do 940,39 mm 2010. godine (tabela 1.), uz variranje od oko 21% tokom
celog posmatranog perioda.

Detaljnijom analizom atmosferskih padavina u Vojvodini moZze se konstatovati da je u
periodu 1967-2016. godina, ukupno 15 godina bilo sa sumom padavina ispod 550 mm, tako
da je proizvodnja kukuruza u skoro svakoj tre¢oj godini ugrozena nedostatkom vode. I
pored toga Sto region Vojvodine prose¢no ima 614 mm padavina, poseban problem
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predstavlja neravnomerna raspodela padavina, posebno u letnjim mesecima, kada se usled
visokih temperatura i velikog isparavanja pojavljuje znacajniji nedostatak vode neophodan
biljkama.

Tab. 1. Koli¢ina i raspored atmosferskih padavina na podruéju Vojvodine u periodu
1967-2016. godina
Quantity and distribution of atmospheric precipitation in the area of Vojvodina
in the period year 1967-2016.

Koeficijent Interval varijacije
. Prosek varijacije Interval of variation
Period Average Coefficient of .
variation Min Max
Prosecna godisnja koli¢ina atmosferskih padavina
Average annual quantity of atmospheric precipitation
1967-1976. 595,28 14,75 417 727,43
1977-1986. 590,39 13,08 441,14 711,14
1987-1996. 575,62 16,50 4624 716,72
1997-2006. 626,79 26,85 277,05 854,81
2007-2016. 684,53 24,25 412,67 940,38
1967-2016. 614,52 21,35 277,05 940,38

Prosecne atmosferske padavine u vegetacionom periodu
Average atmospheric precipitation in vegetation period

1967-1976. 374,01 18,76 253,14 509
1977-1986. 338,55 10,58 292,6 409
1987-1996. 337,71 25,18 228,47 455,85
1997-2006. 388,28 33,96 143,58 596,98
2007-2016. 393,07 3591 241,1 605,28
1967-2016. 366,32 28,26 143,58 605,28

Ako se uzme u obzir podatak da u vegetacionom periodu ima prose¢no 366 mm
padavina, a da prema velikom broju istraZivanja (Glamoclija, 2004; Maksimovi¢ i sar. 2004;
Peji¢ i sar., 2007; Peji¢, 2008; Tabakovi¢, 2012) potrebe kukuruza za vodom iznose 430-510
mm, moZe se tvrditi da je proizvodnja kukuruza na teritoriji Vojvodine itekako suocena sa
nedostatkom vode.

Temperatura vazduha

Toplota predstavlja jedan od najvaznijih agroekoloskih C¢inilaca koji uti¢e na
intenzitet fotosinteze, disanje, transpiraciju i apsorpciju kako vode, tako i mineralnih
materija, reguliSe trajanje i tok faza razvoja biljaka, Sto direktno odreduje visinu i kvalitet
prinosa. Visoke temperature izuzetno nepovoljno deluju na biljke, a pogotovo u susSnim
periodima, kada je evidentan nedostatak vode, dejstvo ova dva klimatska c¢inioca ima
izuzetno nepovoljne posledice.

Srednja godi$nja temperatura u posmatranom pedesetogodi$njem periodu je iznoslia
11,42°C, i kretala se od minimalnih 9,80°C, 1980. godine, do 14,16°C, 2005. godine. Srednje
maksimalne temperature pojavljuju se u julu mesecu i iznose prosecno oko 21,5°C, dok su
najniZe srednje temperature u januaru, i iznose oko -1,3°C. Prosetna temperatura u
vegetacionom periodu (april-septembar), za posmatrani period iznosi prose¢no 18,19°C
(tabela 2).

Na osnovu raspoloZzivih podataka moZe se uociti da je u poslednjih 50 godina doslo do
promene klimatskih uslova. Naime, prose¢na godiSnja temperatura povecala za oko 1,5°C,
dok se u vegetacionom periodu povecala za viSe od 2°C, $to posebno dobija na znacaju ako se
sagleda koeficijent varijacije koji za ceo posmatrani period iznosi samo 6,32%.
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Tab. 2. Prosectne godiSnje temperature vazduha i temperature vazduha u vegetacionom
periodu za podrucje Vojvodine u periodu 1967-2016. godine
Average annual air temperature and air temperature in the vegetation period for
the area of Vojvodina in the period year 1967-2016

Interval varijacije

Period X::rsa‘;l: lgs;;;g;; 2?2;3;:;2;2: Interval of variation
Min | Max
Prosecna godisnja temperature vazduha
Average annual air temperature
1967-1976. 10,84 3,20 10,27 11,41
1977-1986. 10,95 5,53 9,80 11,80
1987-1996. 10,96 6,52 9,99 12,39
1997-2006. 11,97 7,96 10,67 14,16
2007-2016. 12,40 3,29 11,64 12,90
1967-2016. 11,42 7,94 277,06 14,16

Prose¢na temperatura vazduha u vegetacionom periodu
Average air temperature in the vegetation period

1967-1976. 17,45 2,49 16,64 18,07
1977-1986. 17,34 4,63 16,06 18,51
1987-1996. 18,06 3,66 17,10 19,31
1997-2006. 18,53 4,67 17,08 19,93
2007-2016. 19,55 593 18,00 22,44
1967-2016. 18,19 6,32 16,06 22,44

Prinosi kukuruza

Ostvarni prinosi kukuruza u velikoj meri zavise, kako od klimatskih uticaja i
zemljiSta, tako i od primenjene agrotehnike (izbor sorte, osnovne i dopunske obrade
zemljiSta, mere i nege useva) i ekonomskih uslova za proizvodnju.

Prosefno ostvareni prinosi kukuruza iskazani su po jedinici povrSine, kako za
pojedine potperiode, tako i za posmatrani period u celini i statisticki su obradeni metodom
deskriptivne statistike (tabela 3.).

Tab. 3. Ostvareni prinosi kukuruza na porodi¢nim gazdinstvima Vojvodine u periodu
1967-2016. godina
The realized yields of maize on family farms of Vojvodina in the period year 1967-2016

. R Interval varijacije
. Prosek Koeficijent varijacije .

Period Average Coefficient of variation Interval of variation
Min Max

1967-1976. 4,58 10,66 3,77 5,52
1977-1986. 6,02 7,29 5,29 6,79
1987-1996. 4,26 24,11 3,31 6,83
1997-2006. 4,62 17,02 3,34 5,76
2007-2016. 5,32 21,63 3,04 6,87
1967-2016. 4,96 21,00 3,04 6,87

Prosecan prinos u posmatranom pedesetogodiSnjem periodu iznosio je 4,96 t ha'! i
kretao se u rasponu od minimalnih 3,04 t ha't u 2012. godini, do 6,87 t ha! u 2014. godini.
Kretanje prinosa u celokupnom posmatranom periodu praceno je znatnim variranjem (Cv =
21%). Najveci (6,02 t hal) i najstabilniji (Cv = 7,29%) prinosi ostvareni su u drugom
potperiodu, dok je u tre¢em potperiodu (1987-1996. godine prosecan prinos iznosio tek 4,26
t hal (Cv = 24,11%), Sto se moze pripisati smanjenoj intenzivnosti prouzrokovanoj
ekonomskom krizom koja je obelezila taj period. Takode, poslednji potperiod su obelezili i
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najvisi i najniZi ostvareni prinosi, $to se pre svega moZe pripisati klimatskim uslovima, pre
svega dugotrajnim suSama i godinama sa ekstremno velikim koli¢inama padavina koje su

obelezile poslednjih desetak godina.

Meduzavisnost prinosa kukuruza od atmosferskih padavina i temperature
vazduha u vegetacionom periodu

Da bi se utvrdio znacaj atmosferskih padavina i temperature vazduha u vegetacionom
periodu na visinu ostvarenih prinosa kukuruza izvrSena je korelativna analiza i testiranje
dobijenih rezultata. Relativna zavisnost osobina izmerena je Pearson-ovim koeficijentom
korelacije, na nivou znacajnosti 5% i 1%.

Tab. 4. Meduzavisnost ostvarenih prinosa i atmosferskih padavina i temperature vazduha u
vegetacionom periodu
Interdependence of realized yields and atmospheric precipitation and air temperature
in the vegetation period

Atmosferske padavine u
vegetacionom periodu

Atmospheric precipitation
in the vegetation period

Temperatura vazdha u
vegetacionom periodu
Air temperature in the
vegetation period

Kuk Pearson Correlation ,370™ -,228
M‘;iz‘;r“z Sig. (2-tailed) 008 112
N 50 50

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Dobijeni Pearson-ovi koeficijenti (tabela 4.) ukazuju da:

e padavine u vegetacionom periodu imaju pozitivan, statisticki veoma znacajan uticaj
na visinu ostvarenih prinosa kukuruza (p<0,01);

e  prosecna temperatura vazduha u vegetacionom periodu ima negativan uticaj koji
statisticki nije znacajan (p>0,05).

Tab. 5. Regresioni model ostvarenih prinosa, atmosferskih padavina i temperature vazduha
u vegetacionom periodu
Regression model of realized yields, atmospheric precipitation and air temperature in
the vegetation period

Regression Summary for Dependent Variable: Prinos kukuruza /Yield of maize

N=50

R =,416

R Square =,173

lAdjusted R Square =,138

F = 44,907 (Sig.=,012)

Std. Error of the Estimate =,97756

Unstandardized |Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Std.
B Error Beta
1|(Constant) 6,800 | 2,311 2,943,005
Atmosferske padavine u vegetacionom
periodu
Atmospheric precipitation in the vegetation 004 001 350 2,621,012
eriod
Temperatura vazduha u vegetacionom
periodu -172 ,121 -190 -1,421} ,162
Air temperature in the vegetation period
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Radi potvrdivanja i utvrdivanja oblika zavisnosti ostvarenih prinosa kukuruza od
ispitivanih  klimatskih faktora: atmosferskih padavina i temperature vazduha u
vegetacionom periodu, izvrSena je regresiona analiza. Pod pojmom regresiona analiza
podrazumeva se skup statistickih procedura za ispitivanje oblika zavisnosti izmedu dva ili
viSe obelezja (Mutavdzi¢, 2009).

Na osnovu utvrdene jednacine formiranja prinosa kukuruza i pratecih statistickih
pokazatelja (tabela 5.) moZe se zakljuciti da posmatrani klimatski faktori doprinose promeni
ostvarenih prinosa sa 41,6% (R2=0,416). Takode, regresionom analizom je utvrdeno da
atmosferske padavine u vegetacionom periodu imaju veéi i pozitivan uticaj na visinu
ostvarenih prinosa (Beta=,350) u odnosu na temperaturu u vegetacionom period, koja uz to
ima i negativan uticaj (Beta=-,190). Inace, standardizovani koeficijent Beta se koristi kao
osnova za ispitivanje uticaja nekog faktora, jer zanemaruje jedinice mere, koje su u ovom
slucaju razlicite. Uticaj atmosferskih padavina u vegetacionom periodu, kao prva nezavisno
promenjiva, statisticki znacajno doprinosi formiranju prinosa kukuruza (p< 0,05), dok druga
nezavisna promenjiva, temperature vazduha u vegetacionom periodu, nema statisticku
znacajnost (p>0,05). Ceo regresioni model se moze prihvatiti kao statisticki znacajan, jer je F-
odnos =44,907 ocenjen sa p< 0,05.

Zaklju¢ak

Osnovni klimatski uslovi Vojvodine u kojima porodi¢na gazdinstva privreduju u
posledjih pedeset godina (1967-2016. godine) pokazuju odredene promene, koje se ogledaju
u porastu temperature vazduha u vegetacionom periodu, za viSe od 2°C. Prema tome, moze
se ocekivati da ¢e glavnu pretnju proizvodnji kukuruza u narednom periodu predstavljati
upravo porast temperature i suSe u letnjim periodima, koji ¢e negativno uticati na nivo
ostvarenih prinosa. Korelacionom i regresionom analizom ostvarenih prinosa kukuruza u
periodu 1967-2016. godine u zavisnosti od atmosferskih padavina i temperature vazduha u
vegetacionom periodu, utvrdeno je da ovi klimatski uslovi doprinose promeni ostvarenih
prinosa kukuruza sa 41,6%, kao i da je uticaj atmosferskih padavina u vegetacionom periodu
statisticki veoma znacajan, dok temperature vazduha u vegetaciji imaju negativni uticaj.
Stoga se moZe zakljuciti da prinos kukuruza i pored tehni¢kog i tehnoloSkog razvoja
poljoprivredne proizvodnje i dalje veoma mnogo zavisi klimatskih uslova, a pre svega od
atmosferskih padavina.
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THE INFLUENCE OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION AND AIR TEMPERATURE
ON MAIZE YIELDS OF FAMILY FARMS IN VOJVODINA

M. Munéan, T. Paunovié, J. Pokovi¢”
Summary

Climate change in the wider sense is the consequence of complex abiotic and biotic
processes and is reflected in statistically significant changes in climate parameters over
longer periods. These problems became known to the general public at the beginning of the
21st century, after the last decade of the previous millennium recorded a number of years in
which the mean annual temperatures were higher than the meteorological measurements
had ever previously recorded.

Vojvodina is mainly constituted of small agricultural holdings. Even 65% of family
farms in Vojvodina use arable land smaller than 5 ha. In plant production, maize dominates
with a share of about 45% in the total utilized arable land of family farms. In the given
situation, it is clear that agriculture is vulnerable even without additional pressures brought
about by climate change. Hence the subject of research in this paper is the yield of maize on
the family farms in Vojvodina in the period year1967-2016. Based on the statistical data on
the yields of maize on the family farms in Vojvodina and the data of the Hydrometeorological
Institute of Serbia, the influence of atmospheric precipitation and air temperature on the
maize yields on the family farms in Vojvodina was examined.
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PROCENA GUBITKA PRINOSA USLED PROIZVODNJE KUKURUZA U USLOVIMA
BEZ NAVODNJAVAN]JA, PRIMENOM CROPWAT MODELA

DZ. Idrizovié, G. Matovié, E. Gregorié, V. Andelkovié, Z.Domanovic¢”

Izvod: Na eksperimentalnom polju Instituta za kukuruz ,Zemun polje*, u periodu od
2010. do 2015. godine, gajen je hibrid kukuruza H1 iz grupe zrenja FAO 300. Proizvodnja
kukuruza je obavljana u prirodnom i irigacionom vodnom reZimu, zemlji$ta tipa ¢ernozem.
Navodnjavanje je vrSeno metodom orosavanja. Na kraju svake vegetacione sezone mereni su
prinosi zrna kukuruza. Cij ovoga rada je, da se na osnovu podataka sa eksperimentalnog
polja, testira pouzdanost racunskog modela CROPWAT 8.0 u proceni pada prinosa kukuruza,
usled proizvodnje bez primene navodnjavanja. Pouzdanost modela je ispitivana
korelacionom analizom. Ustanovljen je visok stepen zavisnosti izmedu realnog i simuliranog
pada prinosa zrna kukuruza (r=0,918), pa se moZe konstatovati da je CROPWAT 8.0 model
pouzdan u proceni pada prinosa kukuruza u klimatskim uslovima Beogradskog regiona. S
obzirom da je analiza radena na malom broju uzoraka, ova tvrdnja bi morala biti ispitana na
duzoj seriji podataka. Najmanje pouzdanu simulaciju pada prinosa, CROPWAT 8.0 je dao za
vegetacioni period koji se karakteriSe velikom susom i izuzetno visokom temperaturom
vazduha. Rezultati CROPWAT 8.0 modela pokazuju da pad prinosa kukuruza u Zemun Polju,
u periodu 2010-2015., usled neprimenjivanja navodnjavanja, iznosi od 3% do 33%, u
zavisnosti od klimatskih prilika.

Kljuc¢ne reci: pad prinosa, CROPWAT model, pouzdanost modela, Zemun Polje.
Uvod

U klimatskim uslovima naSeg podneblja, za postizanje visokih prinosa i stabilne
proizvodnje kukuruza, neohodno je primenjivati mere navodnjavanja. Primenom
odgovaraju¢eg rezima navodnjavanja biljkama se obezeduje potrebna koli¢ina vode u
pojednim fenofazama. Na taj nacin biljka je u moguénosti da vodu trosi ekonomic¢no, Sto
pozitivno utiCe na njenu proizvodnu sposobnost. U mesecima vrSne potrosnje vode (jul i
primene navodnjavanja, postizanje prinosa veoma zavisi od koli¢ine i rasporeda padavina
(Bosnjak i Peji¢, 1999). Deficit vode u rizosfernom sloju zemljista, koji je Cest pratilac
proizvodnje useva u prirodnom vodnom reZimu zemljista u naSem klimatu, izaziva manji ili
ve(i stres biljke. Ja¢ina stresa zavisi od veliCine deficita vode, od duZine njegovog trajanja i od
fenofaze u kome se usev nalazi u vreme trajanja deficita. Za procenu uticaja vodnog stresa na
prinos, Doorenbos i Kassam (1979) su predlozili empirijski koeficijent prinosa Ky koji zavisi
od fenofaze u kojoj se usev nalazi. Istrazivanja sprovedena na eksperimentalnom polju
Rimski Sanéevi u Vojvodini, pokazali su da je kukuruz najosteljivi na deficit vode u fazi
cvetanja i oprasivanja (Ky=0,52), a manje osetljiv u fazi rasta (Ky=0,37) i postizanja zrelosti
(Ky=0,41) (Peji¢isar., 2011b).

Za procenu pada prinosa useva u razli¢itim vodnim rezimima zemljiSta uspesSno se
koristi CROPWAT model. Napravili su ga istrazivaci FAO organizacije (Food and Agriculture
Organization of the United Nations). CROPWAT je kompjuterski model za simulaciju biljne
proizvodnje. Pomoc¢u njega se moZe proceniti biljna proizvodnja u uslovima suse, odnosno
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moZe da se proceni gubitak finalnog prinosa, u zavisnosti od veli¢ine deficita vode i fenoloske
faze useva u kome se deficit pojavljuje. CROPWAT model vr$i proracun referentne
evapotranspiracije (ETo), aktuelne evapotranspiracije (ETa), potencijalne evapotranspiracije
useva (ETc), obrac¢unava deficit vode u pojednim fenofazama i predlaZe reZim navodnjavanja
za svaki pojedinacni usev. U date svrhe model je koriS¢en u razli¢itim delovima sveta
(Gouranga and Verma, 2005; Martyniak i sar, 2006; Dechmi i sar, 2003). Na
eksperimetalnom polju u Maroku poredeni su stvarni pad prinosa Seerne repe i simulirani
pad prinosa dobijeni modelom, pri ¢emu su dobijeni pribliZno isti rezultati, Sto opradava
koris¢enje CROPWAT modela u ovu svrhu (Smith i sar., 2002).

Cij ovoga rada je, da se testira pouzdanost racunskog modela CROPWAT 8.0 u proceni
pada prinosa kukuruza, usled proizvodnje bez primene navodnjavanja.

Materijal i metode rada

Kukuruz je gajen u periodu od 2010. do 2015. godine na eksperimentalnom polju
Instituta za kukuruz ,Zemun polje“, na zemljiStu tipa cernozem, mrvicaste strukture. Po
teksturnom sastavu zemljiSte je praskasto-glinovita ilovaca, neutralne do slaboalkalne
reakcije, povoljnih vodno-vazdusnih osobina, ukupnog kapaciteta za pristupa¢nu vodu 170
mm m-L. Gajen je ranostasni hibrid kukuruza H1 iz grupe zrenja FAO 300, duzine vegetacije
135 dana (inicijalna faza oko 33 dana, faza intenzivnog porasta oko 30 dana, faza
maksimalnog porasta, cvetanja i plodonoSenja oko 47 dana, faza sazrevanja oko 25 dana).
Setva kukuruza je obavljana tokom prve dekade aprila. Kukuruz je gajen u dve varijante
vodnih rezima zemljiSta: u irigacionom i u prirodnom vodnom reZimu zemljiSta.
Navodnjavanje je vrSeno metodom oroSavanja, uz primenjene norme zalivanja koje su
prikazane u Tabeli 1.

Tab. 1. ReZim zalivanja kukuruza na eksperimentalnom polju
Maize irrigation schedule on experimental filed

2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

datum mm datum mm | datum mm | datum mm B datum mm
date mm date mm date mm date mm date mm
15.7. 35 27.6. 30 15.5. 30 20.6. 20 - 6.7. 30
9.8. 40 9.7. 35 28.6. 30 4.7. 30 - 21.7. 30
18.7. 35 11.7. 40 12.7. 30 - 30.7. 40
17.8. 25 19.7. 40 24.7. 40 - 14.8. 35

30.7. 40 4.8. 40 -

6.8. 40 14.8. 40 -

15.8. 40

Procena relativnog prinosa kukuruza u razli¢itim vodnim reZimima zemlji$ta radena
je primenom CROPWAT 8.0 modela. Ulazni parametri za model su podaci o klimi, usevu i
zemljistu.

Meteoroloski podaci za period od 2010. do 2015. godine su preuzeti iz Republickog
hidrometeorolo$kog zavoda Srbije, za stanicu Beograd-SurcCin. Obradene su dnevne
vrednosti  klimatskih parametara koji su neophodni za proratun referentne
evapotranspiracije (ETo) metodom Penman-Monteith: minimalna i maksimalna temperatura
vazduha, relativna vlaznost vazduha, insolacija i brzina vetra. Visina padavina je merena na
eksperimentalnom polju Instituta za kukuruz ,,Zemun polje“. Usvojena je efikasnost padavina
od 90%.

Suma mesecnih efektivnih padavina, minimalne i maksimalne tenperature vazduha u
Zemun Polju, tokom perioda istrazivanja (2010-2015.) prikazane su na Slici 1.
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Slika 1. Mak51malna i minimalna mesec¢na temperatura vazduha i suma mese¢nih efektivnih

padavina tokom vegetaionih perioda 2010-2015. godine u Zemun Polju
Picture 1. Maximum and minimum monthly air temperature and sum of monthly effective
precipitation during the vegetation period 2010-2015 in Zemun Polje

Referentna evapotranspiracija je racunata Penman-Monteith metodom, po formuli:

0,408-A-(Rn—GF)1+7¥ - % uZ- (es —ea]

A4y-1+0,34-ud)

ETo =

gde je: Eto-referentna potencijalna evapotranspiracija (mm-dan-1); A-nagib krive
vodene pare (kPa °C-1); Rn-neto radijacija (M]'m-2-dan-!); G-energija utroSena za zagrevanje
zemljista (M]J-m-2-dan-!); y-psihrometarska konstanta (kPa:°C-1); Tm-srednja temperatura
vazduha (°C); u2-brzina vetra merena na 2 m visine (m s'1); (es-ea)-deficit napona vodene
pare (kPa); es-srednji saturacioni napon vodene pare (kPa); ea-stvarni napon vodene pare
(kPa).

Evapotranspiracija useva dobija iz odnosa:
ETc=ETo-kc

gde je: kc koeficijent kulture koji se zadaje u modelu za svaku fazu rasta. Vrednosti
koeficijenta kulture kc u radu su koriS¢ene prema preporuci FAO (Allen i sar., 1998).

Procentualni pad prinosa CROPWAT model ra¢una po formuli:

Ya , ETa
=ky- (-

Ymoax

gde je: Ya-aktuelni prinos; Ymax-maksimalan prinos; ky-koeficijent prinosa; Eta-
aktuelna evapotranspiracija; Etm maksimalna evapotranspiracija (jednaka je
evapotranspiraciji useva ETc).

Znacajnost koeficijenta ky ogleda se u tome $to, u slucaju nedostatka vode, model na
osnovu vrednosti koeficijenta predlaze termine navodnjavanja u pojedinim fazama razvoja
useva. Koeficijenti prinosa ky su preuzeti iz rezultata istrazivanja Peji¢ i saradnika (2011b).
Oni su na osnovu istraZivanja na oglednom polju u Rimskim Sanéevima, na zemlji$tu tipa
Cernozem, predloZili vrednosti ky za razli¢ite fenoloSke faze razvoja kukuruza.
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Rezultati i diskusija

Vodni reZim zemljiSta je vrlo dinamicna veli¢ina koja se menja u zavisnosti od
prihoda i rashoda vode. Prihode vode ¢ine efektivne padavine, navodnjavanje, podzemni i
povrsinski doticaj, a rashode ¢ini evapotranspiracija i eventualno, usled jakih kiSa, duboka
perkolacija. U idealnim wuslovima vlaZnosti zemljiSta, potrosnja vode je jednaka
evapotranspiraciji kulture (ETc). Medutim u uslovima deficita vode, potro$nja je manja. U
zavisnosti od veliCine deficita vode u zemljiStu i od duZine njenog trajanja, aktuelna (realna)
evapotranspiracija (ETa) e biti manja ili ve¢a. Simulacije CROPWAT modela su pokazale da
norme zalivanja primenjene na eksperimentalnom polju nisu omogudile biljkama idealan
vodni reZim zemljiSta u svim fenofazama porasta. Povremeno je korenov sistem kukuruza
morao da crpi teSko pristupa¢nu vodu. Zato je ETa kod varijante koja je navodnjavana za 35-
214 mm manja od ETc (Tabela 2). Realna evapotranspiracija kukuruza ostvarena u uslovima
prirodnog vodnog reZima zemljista, tj. u varijanti bez primene navodnjavanja je jo§ manja i
njena razlika u odnosu na ETc iznosi do 329 mm.

Tab. 2. Vrednosti padavina, referentne evapotranspiracije (ETo), aktuelna
evapotranspiracija (ETa) u prirodnom i irigacionom vodnom rezimu zemljista,
potencijalna evapotranspiracije useva (ETc), primenjene norme navodnjavanja na
eksperimentalnom polju i modelom izracunate (pune) norme navodnjavanja
Values of precipitation, reference evapotranspiration (ETo),current evapotranspiration
(ETa) in non-irrigated and irrigational conditions, potential crop evapotranspiration
(ETc), applied irrigation schedule in the experimental field and calculated (full)
irrigation schedule obtained in model simulation

° Puna norma
S = ETa u varijanti . . navodnjavanja
S 3 ETau Primenjena i
8= L sa dobijena
- £ varijanti bez . - norma . .
as navodnjavanja primenjenim navodnjavanja simulacijom
ot o ETo . rezimom ETc . Full irrigation
S5 2 ETa in non- . . Applied .
£ 5 s 2 pp
< 3 SN L navodnjavanja S schedule obtained
o >~ F=IR) irrigated A irrigation .
S 25 o ETa in irrigated in model
o = conditions " schedule .
= conditions simulaton
mm/vegetacioni period
mm/vegetation period
2010 259 627 371 417 460 75 190
2011 202 703 288 380 513 125 275
2012 92 762 229 385 558 260 450
2013 82 699 273 417 530 200 422
2014 356 625 438 438 473 - 80
2015 143 696 236 324 538 135 393

Za potrebe procene ostvarenog prinosa zrna kukuruza radene su tri simulacije. Prva
je radena za proizvodnju kukuruza u uslovima prirodnog vodnog rezima zemljista, tj. za
uslove bez primene navodnjavanja. Druga i tre¢a simulacija su radene za dva razli¢ita
irigaciona rezima zemljiSta, odnosno za dva razli¢ita rezima navodnjavanja. Prvi je rezim
navodnjavanja koji je primenjen na eksperimentalnom polju, a drugi je rezim navodnjavanja
izracunat CROPWAT modelom. Ovaj drugi rezim kroz ceo vegetacioni period obezbeduje
korenovom sistemu dostupnost lako pristupacne vode i omoguéava postizanje maksimalnih
prinosa u datim uslovima. Njegovu normu CROPWAT racuna kao razliku izmedu poljskog
vodnog kapaciteta i dozvoljene granice isusivanja, zadate po preporuci FAO 56 (Allen et al,,
1998). Shodno vodnim rezimima u rizosfernom sloju zemljiSta, najmanji prinosi zrna
kukuruza dobijeni su u prirodnom irigacionom rezimu (Tabela 3). Oni su u proseku za 13%
manji od varijante koja je navodnjavana na eksperimentalnom polju, a 18% manja od
CROPWAT varijante koja obezbeduje maksimalne prinose.
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Tab. 3. Visina ostvarenih prinosa u razli¢itim vodnim reZimima zemlji$ta i procentualni pad
prinosa usled ne primenjivanja navodnjavanja, u periodu 2010-2015. godine u
Zemun Polju
Yield obtained in different water regime and yield reduction in non-irrigated conditions,
Zemun Polje, 2010-2015 period

Prinos dobijen u uslovima bez

Yield obtained in non-irrigated

Prinos dobijen uz primenjene
(redukovane) norme zalivanja

Yield obtained in applied irrigation
Maksimalni prinosi dobijeni
modelom predloZenih (punih) normi
Maximum yield obtained in full irrigation
schedule suggested by the model

Realni pad prinosa u uslovima bez
navodnjavanja u odnosu na

Actual yield reduction in non-irrigated
conditions in regards to maximum
obtained yield1-(Ya/Ymax)-100

Pad prinosa dobijen CROPWAT
modelom usled neprimenjivanja
navodnjavanja u odnosu na

Yield reduction in non-irrigated
conditions simulated in CROPWAT
simulation, regards to maximum

2] [72]
=] (=}
£ £
[} St St
= & s <
g 2 2 3
> =] —_ —_— N
« a BN
] =288 2 = % g g S
£ TSE S ERCE >< 7 D £
B 5 ST S S J2EZ2 g % o g
8 Es S S SS|= AaE S S g £ S
kg/ha %
2010 | 10851 11232 11794 8 10
2011 | 11350 13014 14810 23 24
2012 5719 9048 10713 47 33
2013 | 10940 12318 13722 20 26
2014 | 11586 11586 12038 0 4
2015 | 10347 11590 14070 26 30

Najmanji prinosi u sva tri vodna reZima zemljiSta ostvareni su 2012. godine. Podaci sa
eksperimentalnog polja pokazuju da su prinosi te godine prepolovljeni (pad prinosa je 47%)
usled neprimenjivanja navodnjavanja. Ovakvi rezultati su ocekivajudi, s obzirom da je to bila
sezona ekstremnih suSa, kada je prosecna temperatura vazduha na poljoprivrednom
podrucdju Srbije bila za 3.9°C veca od viSegodisnjeg proseka (Matovic i sar., 2013) i sa ¢ak 80
tropskih dana u sezoni. Zbog dugog perioda izuzetno visokih temperatura i efekat
navodnjavanja je umanjen. U oba irigaciona rezima dobijeni su prinosi koji su nizi nego
ostalih godina (Tabela 3).

Tokom vegetacione sezone 2014. godine rezim padavina je bio takav da nije bilo
potrebno intervenisati navodnjavanjem. Te godine je u prirodnom vodnom rezZimu postignut
najvedi prinos u odnosu na sve ostale istrazivane sezone (Tabela 3).

Ako se izuzme 2012. godina, simulacija modela pokazuje priblizan, pad prinosa u
odnosu na realni pad utvrden na eksperimentalnom polju (Tabela 3). U sezoni 2012. godine
simulirani pad prinosa je znacajno manji (iznosi 33%) nego u realnim uslovima (47%).
Objasnjenje za ovakvo odstupanje mozda treba traziti u osetljivosti simulacija CROPWAT
modela na izuzetno visoke temperature vazduha.
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Pored numerickih simuliranih vrednosti, CROPWAT model ima i mogu¢nost grafickog
predstavljanja izlaznih parametara. Simulacija prirodnog vodnog rezima zemljista 2012.
godine (Slika 2) pokazuje da je kukuruz u inicijalnoj fazi, u povrsinskom horizontu obilovao
vodom u koli¢ini bliskoj poljskom vodnom kapacitetu. To su bili uslovi za stvaranje plitkog
korenovog sistema, koji je u narednim fazama porasta biljne mase jo$ uvek raspolagao lako
pristupa¢nom vodom. Medutim celu drugu polovinu vegetacione sezone, korenov sistem je
obitavao u uslovima velike nestaSice vode, Cija se koli¢ina kretala blizu vlaznosti trajnog
venuca (Slika 2). Ovakvim uslovima vlaZnosti rizosfernog sloja mogu se objasniti izuzetno

niski postignuti prinosi 2012. godine (Tabela 3).
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Slika 2. CROPWAT simulacija prirodnog vodnog rezima u rizosfernom sloju zemljista pod
kukuruzom, tokom vegetacione sezone 2012. godine. Gornja horizontalna linija
pokazuje granicu poljskog vodnog kapaciteta. Izlomljena linija u sredini oznacava
granicu lako pristupacne vode, a donja izlomljena linija, granicu vlaznosti trajnog
venuca.

Picture 2. CROPWAT simulation of the natural water regime in the rhizosphere layer of soil
of maize, during the vegetation season of 2012. The upper horizontal line shows the
limit of field water capacity. The broken line in the middle signifies the limit of
easily accessible water, and the lower broken line, the boundary of the moisture
of the permanent wreath.

U naslovu Materijal i metode naglasen je odnos izmedu relativne potro$nje vode u
vegetacionom periodu (1-ETa/ETc) i relativnog pada prinosa (1-Yaktuelni/Ymax).
Korelacionom analizom rezultata sa eksperimentalnog polja pokazan je visok stepen
korelacije (r=0,971) izmedu ova dva parametra (Slika 3).

Visoke vrednosti koeficijenta korelacije ukazuju na visok stepen zavisnosti
postignutih relativnih prinosa od relativne koli¢ine utrosene vode. Visok stepen zavisnosti
izmedu relativne potroSnje vode i postignutih relativnih prinosa dobijen je i na oglednom
polju Rimski Sanéevi, i to kod kukuruza r=0,77 (Peji¢ i sar., 2011b), a kod $eéerne repe
r=0,8559 (Peji¢isar., 2011a).
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Slika 3. Korelaciona veza izmedu relativne evapotranspiracije i relativnog pada ostvarenih
prinosa kukuruza na eksperimentalnom polju "Zemun Polje”
Picture 3. The correlation between the relative evapotranspiration and the relative maize
yields reduction on the "Zemun Polje"experimental field

Pouzdanost modela za procenu prinosa ispitivana je uporedivanjem stvarnog,
aktuelnog pada prinosa (1-(Ya/Ymax)-100) na osnovu podataka sa eksperimentalnog polja i
simuliranog pada prinosa dobijenog pomo¢u CROPWAT modela (Slika 4).
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Slika 4. Korelaciona veza izmedu realnog (akuelnog) pada prinosa kukuruza
(1-(Ya/Ymax)-100) i simuliranog pada prinosa dobijenog CROPWAT modelom
Picture 4. The correlation between the maize actual yield reduction (1-(Ya/Ymax)-100) and
the simulated yield reduction obtained by the CROPWAT model

Koeficijent korelacije r=0,918 (Slika 4) pokazuje opravdanost koriS¢enja CROPWAT
modela u proceni relativnih prinosa kukuruza.
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Zakljuc¢ak

U ovom radu izvrSena je procena pouzdanosti CROPWAT modela u simuliranju pada
prinosa usled proizvodnje kukuruza u uslovima bez primene navodnjavanja. Uporedivani su
stvarni pad prinosa na eksperimalnom polju i simulirani pad prinosa dobijen modelom.
Pouzdanost modela u proceni pada prinosa ispitivana je korelacionom analizom. Na osnovu
visokog stepena korelacije izmedu stvarnog i simuliranog prinosa (r=0,918), model se
pokazao kao pouzdan u proceni. Medutim, mora se uzeti u obzir da je analiza radena na
malom broju uzoraka (6 godina), pa bi u cilju potvrde ovih rezultata, bilo neophodno ispitati
duZi niz godina. Rezultati CROPWAT modela pokazuju da pad prinosa kukuruza u Zemun
Polju, u periodu 2010-2015, usled neprimenjivanja navodnjavanja, iznosi od 3% do 33%.
Treba istaéi da je model dao najmanje pouzdanu simulaciju pada prinosa za vegetacioni
period 2012. godine, koji se karakteriSe velikom suSom i periodima sa izuzetno visokim
temperaturama.

Konstatovan je visok stepen zavisnosti (r=0,971) izmedu relativnog pada prinosa na
eksperimentalnom polju i relativne potro$nje vode u vegetacionom periodu.
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EVALUATION OF MAIZE YEILD REDUCTION IN NON-IRRIGATION
CONDITIONS, USING CROPWAT MODEL

DZ. Idrizovié, G. Matovié, E. Gregorié, V. Andelkovié, Z.Domanovic¢”
Summary

The maize hybrid H1 (FAO 300) had been grown on experimental field in Maize
Research Institute ,Zemun Polje“ in irrigated and non-irrigated water regime on chernozem
soil, during 2010-2015 period. The field was irrigated with sprinkler irrigation system. The
average annual yield of maize grain was measured at the end of each vegetation period. The
main objective of this study was to test assertiveness of the model in evaluation of maize
yield reduction in non-irrigated conditions, based on date obtained on experimental field.
The assertiveness of the model was tested with the correlation analysis. The relationship
between actual and simulated yield reduction was linear (r=0,918). It can be concluded that
CROPWAT model is assertive in evaluation of maize yield reduction, in climate conditions of
Belgrade. Since the analysis was done on a small number of samples, this claim should be
examined on a longer series of data. The CROPWAT 8.0 model gave the least reliable
simulation of yield reduction for a vegetation period characterized by high drought and
periods with extremely high temperatures. The results of the CROPWAT 8.0 model
simulation showed that the maize yield reduction in Zemun Polje ranges from 3% to 33%,
depending on climate conditions, in the period 2010-2015, due to the non-irrigation of
irrigation.
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MORFOLOSKE I PROIZVODNE OSOBINE RAZLICITIH GENOTIPOVA KUKURUZA
M. Spasié, . Glamoclija, N. Purié, J. Maksimovié, B. Mihajlovi¢*

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

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

Uvod

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

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

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

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

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

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

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

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

*Institut za zemljiste, Beograd

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

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

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

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

1ViSegodisnji prosek, * po Rudenku

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

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

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

1ViSegodisnji prosek, * po Alpatjevu
Rezultati i diskusija

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

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

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

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

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

Average cob lenght, cm

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prosek/Average 7.045 12.535 2.829 7.470 -

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

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

Zaklju¢ak

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

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

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

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

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

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

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

- U povoljnim vremenskim uslovima svi proucavani genotipovi imali su visok prinos
zrna, a u su$nim godinama vece produktivne osobine ispoljili su hibridi kra¢eg vegetacionog
perioda.
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MORPHOLOGICAL AND PRODUCTION PROPERTIES OF DIFFERENT MAIZE GENOTYPES
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Summary

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

Izvod: U svetu postoji veliki broj biljaka, koje tokom vegetacione sezone daju veliku
biomasu koja na razli¢it na¢in moZe posluziti kao izvor energije. U radu su prikazani
paramerti proizvodnje kukuruza u svetu i Srbiji. Takode su ispitivani paramerti proizvodnje
biomase dva hibrida kukuruza gajena na zemljiStu tipa gajnjaca.

Kukuruz se u svetu sejao na 184,66 miliona hektara. Prosec¢ni svetski prinosi iznosili
su 5,62 t ha'l dok je ukupna proizvodnja iznosila preko 1,04 milijarde tona. PovrSine pod
kukuruzom u Srbiji iznosile su 1,06 miliona ha, a prosecni prinosi 7,52 t ha-1 dok je ukupna
proizvodnja bila 7,52 miliona tona. Prose¢ni prinosi kukuruza u Srbiji bili su veéi od
prosecnih svetskih prinosa za 1,90 t ha-1 odnosno za 33,81%, i od prosecnih prinosa u Evropi
za 0,63 t hal, odnosno za 9,14%.

Prosecna visina biljaka ispitivanih hibrida kukuruza iznosila je 3,17 m, visina stabla
do Kklipa 1,39 m dok je broj listova po stablu iznosio 14,93. Oba hibrida imaju dobre
performanse i veliku produkciju biomase.

Kukuruz moze uspesno da se koristi u energetske svrhe, jer ima veliku godiSnju
produkciju biomase.

Klju¢ne reéi: silazni kukuruz, svet, Srbija, proizvodnja, biomasa, bioenergent.
Uvod

Kukuruz predstavlja biljnu vrstu veoma visokog bioloSkog potencijala rodnosti i
ubrajamo ga u skupinu biljaka sa najve¢om proizvodnjom organske materije po jedinici
povrsine (Glamoclija, 2012). U proteklim decenijama, mnoge visokorazvijene zemlje, sve viSe
koriste kukuruz u energetske svrhe, jer ima veliku godiSnju produkciju biomase pogodnu za
preradu u ¢vrsta i te¢na goriva.

Zamena goriva proizvedenih iz fosilnih izvora s biogorivima proizvedenim iz
obnovljivih izvora prioritet je u mnogim zemljama. Proizvodnja biogoriva iz obnovljivih
izvora alternativa je proizvodnji biogoriva iz fosilnih izvora, ali i izazov na ekoloSkom,
drustveno-politickom i tehnoloskom nivou. Ekolo$ki nivo vezan je uz povecanu emisiju COz i
drugih gasova tokom proizvodnje i koriStenja fosilnih izvora energije. Uz ekoloSki i
drustveno-politicki, tre¢i ohrabrujué¢i razlog biotehnoloSke proizvodnje biogoriva je
ekonomski, a odnosi se na stvaranje dodatne vrednosti (ekonomska odrZivost) (Rezi¢ i sar.,
2016). Autori navode da bioetanol proizveden iz lignoceluloznih sirovina (npr. ostaci
biomase drveta i poljoprivrednih kultura) zadovoljava kriterijume ekoloske i drustveno-
politicke odrZivosti. Medutim, troSkovi proizvodnje bioetanola iz lignoceluloznih sirovina
znacajno su veci u odnosu na troSkove proizvodnje bioetanola iz Secernih i skrobnih
sirovina. Da bi se ostvarila ekonomski odrziva proizvodnja bioetanola iz lignoceluloznih
sirovina neophodno je razviti i primeniti nova tehnoloska resenja. Isti autor navodi da proces
proizvodnje bioetanola moze se provesti pomocu razlic¢itih tehnika vodenja bioprocesa kao
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Sto su npr. odvojeni proces hidrolize lignocelulozne sirovine i fermentacija njenog
hidrolizata, simulatana hidroliza i fermentacija ili konsolidirani bioprocesni sastav.

Uspesna proizvodnja kukuruza se ostvaruje pravilnim izborom hibrida, i pravilnom
primenom tehnologije gajenja. Pravilnom i pravovremenom tehnologijom gajenja smanjuju
se i ublazivavaju efekti limitiraju¢ih (ogranic¢avajucih) faktora (susa, poplava, grad i dr.) i
ostvaruje se profitabilna proizvodnja (Popovié, 2010; Zivanovié¢ i sar., 2012; Mari¢ i sar.,
2013; Glamodclija i sar., 2015; §aréevic’-Todosijevié i sar, 2016). Proizvodnja kukuruza
znacajno ¢e se unaprediti primenom sortne tehnologije, proizvodnje koriS¢enjem savremene
mehanizacije, upotrebom adekvatnih koli¢ina mineralnih hraniva, pravilnom negom useva.
Jedan od glavnih nekontrolisanih faktora u proizvodnji su vremenske prilike, koje su vazan
faktor u proizvodnji kukuruza. U borbi protiv suSe, najbolje reSenje je gajenje hibrida koji
pored visokog genetickog potencijala za prinos, poseduju i visoku tolerantnost prema
abiotickim i biotickim faktorima stresa, posebno prema susi (Popovi¢, 2010, Peki¢ i sar.,,
2014; 2015).

Pocetkom XXI veka u svetu se znacajno povecala ukupna proizvodnja etanola. Na
trend povecanja prozvodnje bioetanola uticali su veca potraznja ovog goriva koji ima manji
negativan efekat na zivotnu sredinu u poredenju sa fosilnim gorivima (Glamoclija i sar,
2015). U zadnje vreme, oplemenjivanju kukuruza kao bioenergetskog useva, posvecuje se
sve veca paznja. Ako se tome doda Cinjenica da se Zetveni ostaci, koji ostaju nakon Zetve
kukuruza, mogu najveéim delom iskoristiti za proizvodnju lignocelulozne biomase, kukuruz
¢e biti najperspektivniji izvor sirovine za industriju bioenergije u bliskoj buduénosti
(Jankovi¢i sar., 2017).

Veca energetska dobit od kukuruza moZe se posti¢i, pre svega, povecanjem
produkcije biomase kukuruza i to kroz modifikacije biljne arhitekture (Sakamoto i sar., 2005;
Zivanovié, 2005; Ikanovi¢ i sar., 2015). Isti autori navode da se u tom smislu koriste
karakteristike kao Sto su: visina biljke, broj listova, poveéanje lateralnog grananja i
bokorenja.

Da bismo proizvodnju kukuruza u naSoj zemlji poboljsali, potrebno je primeniti
sortnu tehnologiju gajenja (Popovi¢, 2010, Terzi¢ i sar., 2017). Poznato je da u proizvodnji
kukuruza poseban znacaj imaju agrotehnicke mere, a u kontekstu tih mera znacajno mesto
zauzima izbor hibrida. Pravilan izbor hibrida, koji ¢e u konkretnim uslovima klime, zemljista
i ostalih faktora spoljne sredine omogucditi postizanje visokih i stabilnih prinosa kukuruza,
prvi je korak na tom putu. Danas, kada je cena energije sve veca, a zahtevi trzista sve stroZiji,
znacaj gajenja ranijih hibrida ogleda se u manjim tro§kovima susenja i lakSeg Cuvanja zrna, a
time ispravnijeg zdravstvenog stanja kukuruza namenjenog za ishranu domacih Zivotinja.
Osim toga, ranijom i jednostavnijom berbom oslobadaju se povrsine i sticu preduslovi za
blagovremenu i kvalitetniju setvu ozimih Zita, prvenstveno ozime pSenice.

Osnovni cilj ovog rada bio je da se uradi analiza proizvodnje kukuruza u svetu i Srbiji
i da se utvrde performanse hibrida u cilju veéeg koriS¢enja biomase kukuruza u energetske
svrhe.

Materijal i metode rada

Podaci za analizu proizvodnje kukuruza u svetu preuzeti su sa sajta FAO za 2014.
godinu. Ogled sa dva hibrida kukuruza bio je postavljen u Kragujevcu na zemljiStu tipa
gajnjaca, tokom 2013. godine. Primenjena je optimalna tehnologija gajenja tokom izvodenja
ogleda. Setva hibrida, bc 532- G1 i 678- G2 obavljena je u optimalnom roku pocetkom aprila.
Mere nege useva primenjene su pravilno. Zetva je obavljena u tehnolo$koj zrelosti. Pre Zetve
uzeti su uzorci iz svakog ponavljanja za morfoloske analize. Praceni su slede¢i parametri
produktivnosti biomase: visina biljaka (m), visina biljaka do prvog klipa (m) i broj listova.
Podaci su obradeni pomoc¢u deskriptivne statistike: prosecne vrednosti, greska aritmeticke
sredine i standardna devijacija. Svi rezultati su prikazani tabelarno i graficki. Za statisticku
obradu podataka primenjen je program Stat Soft 12.
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Rezultati i diskusija

Meteoroloski uslovi. Za uspeSno gajenje kukuruza i ostalih ratarskih biljaka
potrebno je da agroekoloski uslovi budu u optimumu, ili $to blize optimumu, jer od njih u
velikom stepenu zavisi prinos kukuruza. Srednje mesec¢ne temperature vazduha u godini
ispitivanja, 2013., i uslovno optimalne temperature po Wallace-u i Bressman-u (1955), u
vegetacionom periodu kukuruza, prikazane su u tabeli 1. Srednja dnevna temperatura
vazduha u vegetacionom periodu 2013., bila je ispod uslovno optimalne temperature za
1,09C. NajviSa dnevna temperatura vazduha izmerena je u julu mesecu i iznosila je 23,3°C
(tabela 1).

Tab. 1. Ukupne padavine (mm) i srednje mesecne temperature vazduha (°C), 2013
Total precipitation (mm) and average monthly air temperature (oC), 2013

Parametar Mesec / Mounts Prosek
Parameter v \% VI VII VIII IX Average
Temperatura 122 | 181 | 198 | 21,7 | 235 | 169 18,7

Temperature (°C)
Uslovno optimalna
Conditional optimum

Padavine 408 | 703 | 743 | 608 | 428 | 509 339,9
Precipitation (mm)

Uslovno optimalne

15,0 18,3 20,0 23,3 22,8 18,8 19,7

. . 50,0 75,0 90,0 100,0 95,0 60,0 470,0
Conditional optimum
Potrebe kukuruza | 5, 75 80 100 95 40 425,0
Maize needs
Razlika
Difference (Deficit) 5,8 -4.7 -5,7 -39,2 -52,2 10,9 -

Podaci o koli¢inama padavina, po mesecima vegetacionog perioda kukuruza, u 2013.
godini i uslovno optimalne koli¢ine po Vuciéu (1971, 1987), prikazani su u tab. 1 i graf. 1.
Potrebe kukuruza za vodom su 425-470 mm. U ispitivanoj godini padavine su bile manje od
potrebnih odnosno uslovno optimalnih za 86-130 mm.
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Grafikon 1. Ukupne padavine i potrebe biljaka kukuruza za padavinama, mm, Kragujevac, 2013.
Chart 1. Total precipitation (mm) and the needs of maize plants, mm, Kragujevac, 2013.

Visoke temperature vazduha, deficit padavina, kao i pojava bolesti i Stetocina,
predstavljaju ozbiljne faktore stresa, koji znafajno umanjuju prinose hibrida kukuruza
(Popovi¢, 2010; 2015; Popovi¢ i sar., 2015; Terzi¢ i sar.,, 2017; Tabakovi¢ i sar., 2017;
Zivanovié i sar., 2017). U ispitivanoj godini, u vegetacionom periodu, od maja do septembra
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meseca, zabeleZen je deficit padavina (graf. 1). Najve¢i deficit (manjak) padavina zabeleZen je
u julu i avgustu mesecu (39,2 mm i 52,2 mm), graf. 1, tab. 1.

Proizvodnja kukuruza u Svetu
Prema podacima FAO, kukuruz se u svetu, u 2014. godini, sejao na 184,66 miliona

hektara. Prosecni svetski prinosi iznosili su 5,62 t hal dok je ukupna proizvodnja iznosila
preko 1,04 milijarde tona (tabela 2).

Tab. 2. Parametri proizvodnje kukuruza u svetu*
Parameters of maize production in the world*

Parametar Povrsina, mil. ha Prinos zrna Proizvodnja Udeo povrsina
Parameter Area, mil. ha Grain yield, t ha'! Production, mil. t | Share area, %**
Svet/World 184,66 5,62 1.038,33 100
Evropa/Europe 18,71 6,89 129,01 10,13
EU/EU 9,58 8,10 77,57 5,18
Srbija/Serbia 1,06 7,52 7,95 0,57
*FAO za 2014. - preuzeto 11.12.2017.; **Proracun autora

U Evropi, kukuruz se sejao na povrsini od 18,71 milion hektara. Prosecni prinosi u
Evropi iznosili su 6,89 t hal dok je ukupna proizvodnja iznosila 129,01 miliona tona, Tab. 2.
Prosecni prinosi kukuruza u Evropi bili su veéi od prosecnih svetskih prinosa za 1,28 t hal
odnosno za 22,78%.

U zemljama Evropske unije kukuruz se sejao na povrsini od 9,58 miliona hektara.
Prosecni prinosi kukuruza u EU iznosili su 8,10 t ha'! dok je ukupna proizvodnja iznosila
77,57 miliona tona, Tab. 2. Prosecni prinosi u EU bili su veéi od prosec¢nih svetskih prinosa za
0,58 tha'l odnosno za 7,71%.

Prema FAO podacima kukuruz se u Republici Srbiji sejao na povrSinama od 1,06
miliona ha. Prose¢ni prinosi kukuruza u Srbiji iznosili su 7,52 t ha! dok je ukupna
proizvodnja iznosila 7,52 miliona tona, Tab. 2. Ukupni udeo povrsina kukuruza proizvedenog
u Srbiji u odnosu na svetsku proizvodnju bio je 0,57%, tab. 2.

Prose¢ni prinosi kukuruza u Srbiji bili su ve¢i od prosecnih svetskih prinosa za 1,90 t
ha! odnosno za 33,81% i od prosec¢nih prinosa u Evropi za 0,63 t ha'! odnosno za 9,14%. Na
osnovu rezultata visine prinosa evidentno je da Srbija ima odlicne uslove za gajenje
kukuruza.

Tab. 3. ANOVA za testirane parametre
ANOVA for the tested parameters

Parametar / Parameter SS Degr. of Freedom MS F p
Visina biljaka / Plant height
Intercept 80,01125 1 80,01125 | 3491,400 | 0,000000
Genotip/Genotype 0,06125 1 0,06125 2,673 0,153198
Greska/Error 0,13750 6 0,02292
Visina stabla do klipa / Height of the stems to the cob
Intercept 15,26281 1 15,26281 | 367,2256 | 0,000001
Genotip/Genotype 0,07031 1 0,07031 1,6917 0,241092
Greska/Error 0,24938 6 0,04156
Broj listova /Number of leaves
Intercept 1554,031 1 1554,031 | 2275,580 | 0,000000
Genotip/Genotype 0,001 1 0,001 0,002 0,967263
Greska/Error 4,098 6 0,683
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Prosecna visina biljaka ispitivanih genotipova iznosila je 3,17 m i varirala je od 3,08m
(G1) do 3,26 m (G2). Razlika u visini biljaka izmedu ispitivanih genotipova nije bila statisticki
znacajna, (tab. 3 i 4). Standardna greska za visinu biljaka iznosila je 0,06, (tab. 4, graf. 2).

Tab. 4. Deskriptivna statistika za testirane parametre ispitivanih hibrida kukuruza
Descriptive statistics for the parameters of biomass of maize hybrids tested

Parametar - Broj pon. Std. greska ] o o
Parameter X No repl. Std.Dev. Std.Error 75.00% +95,00%
Visina biljaka / Plant height, m
Genotip 1 3,08 4 0,170783 0,085391 2,889790 | 3,260210

Genotype 1
Genotip 2 3,26 4 0,129099 0,064550 3,064790 | 3,435210
Genotype 2
Prosek 3,17 8 0,168502 0,059574 3,021629 | 3,303371
Average
Visina stabla do klipa /, Height of the stems to the cob, m
Genotip 1 1,29 4 0,259406 0,129703 0,874727 | 1,700273
Genotype 1
Genotip 2 1,48 4 0,125831 0,062915 1,274775 | 1,675225
Genotype 2
Prosek 1,39 8 0,213705 0,075556 1,202589 | 1,559911
Average
Broj listova /Number of leaves
Genotip 1 13,93 4 0,830161 0,415080 12,60403 | 15,24597
Genotype 1
Genotip 2 13,95 4 0,822598 0,411299 12,64106 | 1525894
Genotype 2
Prosek 13,94 8 0,765203 0,270540 13,29777 | 14,57723
Average

Prosecna visina stabla do klipa, ispitivanih genotipova, iznosila je 1,39 m i varirala je
od 1,29 m (G1) do 1,48 m (G2). Standardna greska za ispitivani parametar iznosila je 0,08
(tabela 3, grafikon 3).
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Grafikon 2. Visina biljaka ispitivanih hibrida, a, prosek za genotipove kukuruza, b.
Chart 2. Plant height of tested hybrids, a, the average for maize genotypes, b.
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Grafikon 3. Visina stabla do klipa hibrida kukuruza, a, prose¢na visina stabla do klipa, b.
Chart 3. Height of the stems to the cob of maize hybrids, a, average height of the stems to the cob, b.

Prosecna visina stabla do klipa, ispitivanih genotipova, iznosila je 1,39 m i varirala je
od 1,29 m (G1) do 1,48 m (G2). Standardna greska za ispitivani parametar iznosila je 0,08
(tab. 4, graf. 3).

Prosecan broj listova u ispitivanih genotipova iznosio je 13,94 i varirao je od 13,93
(G1) do 13,95 (G2). Standardna greSka za ispitivani parametar iznosila je 0,27 (tab. 3, graf.
4).
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Grafikon 4. Broj listova ispitivanih hibrida, a, prose¢an broj listova za genotipove kukuruza, b.
Chart 1. Number of leaves of tested hybrids, a, average number of leaves for maize genotypes, b.

U skladu sa na$im istrazivanjima su i istrazivanja Bekavca i sar. (2018), gde autori
navode da je hibrid za silazu, NS 5010, srednje-kasni hibrid (FAO 580) sa elasti¢nim stablom,
visine oko 320 c¢m, dok je hibrid NS 6043, kasni hibrid (FAO 680) koji ima stablo visine preko
300 cm. Oba hibrida su otporna prema poleganju i lomu i imaju potencijal za prinos zrna
iznad 15 t hal a silo mase preko 75 t hal. Navedeni hibridi su tolerantni prema susi i
prouzrokovacima najznacajnijih bolesti kukuruza. Klipovi su im cilindri¢nog oblika sa 16 do
18 redova zrna, tipa zubana, Zute boje, standardnog kvaliteta. Masa 1000 zrna im je oko 400
grama. Autori navode da je u zavisnosti od proizvodnih karakteristika rejona i tipa zemljista,
neophodno ostvariti sklop od 68-80.000 biljaka ha-1.

Proizvodnja kukuruza uveliko zavisi od izbora hibrida, klimatskih prilika i tehnologije
proizvodnje. U Srbiji postoji cela paleta hibrida kukuruza za razli¢ite namene. Bekavac i sar.
(2018) navode da su NS hibridi kukuruza za kombajniranje zrna: NS 3022, NS 3023, NS
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4051, NS 5211; zatim hibridi za berbu u klipu: NS 5043, NS 5051, NS 6010, NS 6030, NS
6102, NS 6140, NS 7020; Ultra hibridi: NS 444 Ultra, NS 640 Ultra, NS 5041 Ultra; Silazni
hibridi kukuruza: NS 5010, NS 6043, TisaZ; dok su hibridi za posebne namene: NS 609 B, NS
620 k, takode postoje hibridi nove generacije a to su: NS 4024 i NS 5072.

Ispitivani hibridi kukuruza imaju veliku produkciju biomase. Na osnovu rezultata
istraZivanja moZemo da kaZemo da kukuruz moZe uspes$no da se koristi u energetske svrhe,
jer ima veliku godiSnju produkciju biomase pogodnu za preradu u ¢vrsta i te¢na goriva.

Rezi¢ i sar. (2016) navode da se danas ve¢ina biogoriva proizvodi iz Seéernih (Secerna
trska i repa) i skrobnih (kukuruz) sirovina. Da bi se smanjilo povecanje cene hrane
uzrokovano koriS¢enjem prehrambenih poljoprivrednih kultura za proizvodnju biogoriva
najnoviji navod EC o primeni biogoriva u transportnom sektoru predvida smanjenje
proizvodnje biogoriva iz tih kultura (npr. kukuruz za 10 % odnosno uljana repica za 5,75%).
Takode se predvida da ¢e bioetanol biti jedno od glavnih goriva u transportnom sektoru zbog
netoksi¢nosti, mogucnosti proizvodnje iz razli¢itih lignoceluloznih sirovina, te primene u
motorima s unutarnjim sagorevanjem bez potrebe za modifikacijom motora (meSavine
fosilnih goriva sa 5 ili 10 % etanola).

Zaklju¢ak
Na osnovu rezultata nasih ispitivanja mogu se izvesti sledec¢i zakljucci:

e  Kukuruz se u svetu sejao na 184,66 miliona hektara. Prose¢ni svetski prinosi
iznosili su 5,62 t ha-! dok je ukupna proizvodnja bila preko 1,04 milijarde tona.

e U Evropi, kukuruz se seje na povrsini od 18,71 milion hektara sa prosec¢nim
prinosima od 6,89 t ha! i proizvodnjom od 129,01 miliona tona. Prose¢ni prinosi u
Evropi bili su veci od prosecnih svetskih prinosa za 1,28 t ha-1 odnosno za 22,78%.

e U Srbiji, kukuruz se sejao na 1,06 miliona ha sa udelom povrSina u odnosu na
svetsku proizvodnju od 0,57%. Prosecni prinosi kukuruza iznosili su 7,52 t ha-1 dok
je ukupna proizvodnja iznosila 7,52 miliona tona.

e Prosecni prinosi kukuruza u Srbiji bili su veéi od prosec¢nih svetskih prinosa za 1,90
tha! odnosno za 33,81%, i od prosec¢nih prinosa u Evropi za 0,63 t ha'! odnosno za
9,14%.

e  Prosecna visina biljaka ispitivanih hibrida kukuruza iznosila je 3,17 m, visina stabla
do klipa 1,39 m dok je broj listova iznosio 13,94. Oba hibrida imaju dobre
performanse.

e Na proizvodnju kukuruza uti¢u: izbor genotipa, klimatski faktori i tehnologija
proizvodnje.

e  Kukuruz moZe uspe$no da se koristi u energetske svrhe, jer ima veliku godiSnju
produkciju biomase pogodnu za preradu u ¢vrsta i te¢na goriva.

e  Pravilnim izborim hibrida ostvaruje se veca energetska dobit od kukuruza, pre
svega povecanjem produkcije biomase kukuruza i to kroz modifikacije biljne
arhitekture: visine biljke, broja listova, povecanje lateralnog grananja i dr.
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POSSIBILITY OF GREATER USE OF MAIZE AS A BIOENERGY
J. Ikanovi¢, Lj. Zivanovié, V. Popovié, Lj. Kolari¢, G. DraZi¢, S. Jankovié, M. Curovié, S. Pavlovi¢®
Summary

In the world there are a large number of plants, which during the vegetation season
give a great biomass in a different way can serve as a source of energy. The paper presents
parameters maize production in the World and Serbia. Also examined the morphological
characteristics of the two maize hybrids grown on a brown forest soil type.

Maize in the world sowed of 184.66 million hectares. Average world yields were 5.62
t ha't, while total production was over 1.04 billion tonnes. The areas under maize in Serbia
amounted to 1.06 million ha, and the average yields were 7.52 t hal, while the total
production amounted to 7.52 million tons. Average yields of maize in Serbia were higher
than average world yields by 1.90 t ha-1, ie by 33.81% and average yields in Europe by 0.63 t
ha-1, or by 9.14%.

The average plants height of the maize hybrids tested was 3.17 m, the height of the
stems to the cob was 1.39 m while the number of leaves was 13.94. Both hybrids have good
performance and great biomass production.

Maize can be successfully used for energy purposes because it has a great annual
production of biomass.

Keywords: silage maize, world, Serbia, production, biomass, bio-energy.
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IMPERIJA - NOVA SORTA OZIME PSENICE STVORENA
U INSTITUTU PKB AGROEKONOMIK

N. Durié, V.Trkulja, V. Cvijanovié, G. Brankovié, V. Dekié, M. Spasié, D. Ivanovié¢”

Izvod: Visokoprinosna, kasna sorta ozime pSenice Imperija stvorena je metodom
hibridizacije geneticki divergentnih roditelja: linije PKB - L- 1004/02 i sorte PKB Merkur.
Kod ove sorte uspeSno su kombinovani geni odgovorni za visok potencijal rodnosti, solidan
tehnolo$ki kvalitet, otpornost prema poleganju, niskim temperaturama i vaZnijim bolestima
kod pSenice. Registrovana je od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Republike Srbije 2017. godine. Poseduje Siroku adaptabilnost kao i stabilnost prinosa, sto joj
omogucuje gajenje u razli¢itim klimatsko-zemljiSnim uslovima pri optimalnim nivoima
agrotehnike. Na osnovu pokazatelja tehnoloSkog kvaliteta, svrstana je u III kvalitetnu klasu,
B2 farinografsku kvalitetnu podgrupu i II tehnolosku grupu.

Kljucne recéi: sorta, oplemenjivanje, prinos, tehnoloski kvalitet.
Uvod

Povecana traznja na trzistu i sve veci znacaj pSenice u svakodnevnoj ljudskoj ishrani,
namecu potrebu povecanja obima proizvodnje ove zitarice kako u svetu, tako i kod nas
(Denci¢ i sar., 2011; Hristov i sar., 2014; Puri¢ i sar., 20153, b, ¢, d). Ukupna proizvodnja
zavisi pre svega od zasejanih povrsina i prosecnog prinosa zrna. Povrsine variraju iz godine u
godinu. Povrsine pod pSenicom su pre svega odraz potrebe za pravilnim plodoredom, jer
pSenica ima viSestruke prednosti u intenzivnoj plodosmeni biljnih vrsta i predstavlja jedan
od najboljih preduseva (Puric¢ i sar., 2015).

Materijal i metode rada

U radu je analizirana sorta Imperija, nastala metodom hibridizacije u 2009. godini,
geneticki divergentnih roditelja: linije PKB - L- 1004 /02 i sorte PKB Merkur. Visok geneticki
potencijal za prinos potiCe pre svega od linije PKB - L- 1004/02, koja je ispoljila odli¢ne
kombinacione sposobnosti u pogledu ovog svojstva. Donor brojnih gena odgovornih za
pokazatelje tehnoloSkog kvaliteta i odlicne otpornosti na bolesti i niske temperature
(ozimost) bila je sorta PKB Merkur. Sorta Merkur, pripada I tehnoloskoj klasi i ima sve odlike
sorte poboljsivacta, kao 1 kvalitativne karakteristike i toleratnost prema niskim
temeraturama. Hibridni materijal je uzgajan po Pedigre metodu. Fenotipski ujednacena
linija, sa registarskom oznakom PKB - L - 38/13, odabrana je 2013. godine iz F-5 generacije.
Linija PKB - L - 38/13 je prijavljena 2015. godine Komisiji za priznavanje sorti. Priznata je
2017. godine od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srbije, pod nazivom Imperija.

Sorta Imperija je ispitivana u mrezi dvogodisnjih ogleda Komisije za priznavanje sorti
na ukupno sedam lokaliteta (Novi Sad, Sombor, Sremska Mitrovica, Pancevo, Kikinda,
Krusevac i Pozarevac). Ispitivanje ove linije vrSilo se uporedivanjem sa standardnim
sortama: Renesansa, Pobeda i NS 40S. U ogledima je proucavan prinos, vreme zrenja
(klasanje), visina biljke, otpornost prema poleganju i otpornost prema prouzrokovacima
bolesti (Puccinia recondite tritici, Puccinia striiformis sp. tritici, Erysiphe graminis tritici).

* Dr Nenad Duri¢, docent; Megatrend Univerzitet, Fakultet za biofarming, Backa Topola; dipl. inZ. Vesna Trkulja;
M.Sci. Dragana Ivanovi¢; Institut PKB Agroekonomik, Padinska Skela, Beograd. M.Sci. Vojin Cvijanovi¢, doktorant; dr
Gordana Brankovi¢, docent; Poljoprivredni fakultet Zemunu, Beograd; dr Vera Deki¢, vis$i nauc¢ni saradnik; Centar za
strna Zita Kragujevac; dr Marija Spasi¢, nau¢ni saradnik; Institut za ekonomiku poljoprivrede, Beograd.
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Otpornost prema bolestima izraZena je u uslovima prirodne inokulacije u polju. Tolerantnost
prema niskim temperaturama ispitivana je tretmanom na -15°C u hladnim komorama.
Ispitivanja fizickih i hemijskih osobina zrna, reoloskih osobina testa i pecivosti, izvedena su u
Institutu za prehrambene tehnologije u Novom Sadu.

Rezultati i diskusija

Prema rezultatima dvogodisSnjih ogleda Komisije za priznavanje sorti, sorta Imperija
postigla je prosecan prinos zrna za sve lokalitete od 8.873 kg hal, Sto je za 904 kg viSe od
sorte Pobeda, 262 kg viSe od sorte Renesansa i 28 kg viSe od sorte NS 40S (Tab. 1). Najvece
prinose sorta Imperija je ostvarila u uslovima intenzivne proizvodnje na lokalitetu Sremska
Mitrovica (11.134 kg ha1), Pancevo (11.109 kg hal), Sombor (10.512 kg ha'l), Kikinda
(10.219 kg ha-1), Novi Sad (9.970 kg ha-1), KruSevac (7.583 kg ha-1) i PoZarevac (5.669 kg ha-
1). Sorta Imperija je ostvarila znacajno veéi prosecan prinos zrna u odnosu na sva tri
standarda (za 610 kg ha'l), odnosno 7,4% (Tabela 1). Ovo ukazuje da sorta Imperija ima
visoke i stabilne prinose koje ostvaruje, pre svega na lokalitetima sa povoljnim osobinama
zemljiSta i rasporedom padavina tokom vegetacije, uz intenzivnu tehnologiju proizvodnje.

Tab. 1. Prinos zrna sorte ozime pSenice Imperija u dvogodis$njim ogledima
(2015/16-2016/17) Komisije za priznavanje sorti.
Grain yield of winter wheat variety Imperija in two-year experiments
(2015/16-2016/17) of the Commission for the recognition of varieties

Prinos zrna(kg ha1) /grain yield Prosek prinosa
Mesto Godina 3 standarda
Locality Year Imperija Pobeda Renesansa | NS40S Average yield of
3 standards
. 2015/2016 10.219 9.515 9.440 9.311 9.422
Kikinda
2016/2017 5.925 5.535 5.682 6.021 5.746
. 2015/2016 7.583 6.677 6.569 9.854 7.770
Krusevac
2016/2017 6.464 4.645 6.474 5.096 5.405
Novi 2015/2016 9.970 9.475 9.301 9.517 9.431
Sad 2016/2017 8.526 6.968 6.818 8.900 7.562
. 2015/2016 11.109 9.501 11.561 12.451 11.171
Pancevo
2016/2017 9.685 9.225 9.200 9.697 9.374
Pozarevac | 2016/2017 5.669 4.960 6.351 6.778 6.030
Sremska 2015/2016 11.134 10.555 10.310 10.154 10.340
Mitrovica | 2016/2017 7.682 7.889 9.123 8.104 8.372
Sombor 2015/2016 10.512 8.608 8.729 8.510 8.616
2016/2017 9.650 8.962 11.680 9.475 10.039
Prosek 2015/2016 10.088 9.055 9.318 9.966 9.395
po 2016/2017 | 7.657 6.884 7.904 | 7.724 7.131
godinama
Average
per prosek/ | 8873 | 7.969" | 8611 | 8845 8.263"
verage
years
0,05 412
Lsd 0,01 480
Cv 8,44

Glavni cilj oplemenjivanja pSenice je poveanje prinosa zrna, medutim, prinos je
kvantitativna osobina i zavisi od velikog broja genetskih i ne-genetskih faktora (Hristov i sar.,
2014). Moguénosti jedne sorte, iskazane kroz geneticki potencijal, predstavljaju direktan
efekat ekspresije gena koji determiniSu odredeno svojstvo ili procese (Puri¢, 2001).
Geneticki potencijal je prinos koji se ostvaruje u “idealnim”uslovima spoljasnje sredine i uz
optimalnu primenjenu agrotehniku. Odnosno, sorta bi trebalo da je prilagodena uslovima
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proizvodnje, uz optimalnu mineralnu ishranu i snabdevenost vodom, pri ¢emu faktori stresa
(bolesti, insekti, korovi i dr.) moraju biti pod kontrolom (Hristov i sar., 2014; Evans i
Wardlaw, 1976). S obzirom na to da je geneticki potencijal pre svega odreden kombinacijom
velikog broja gena, Cija ekspresija u mnogome zavisi od spolja$njih faktora, ¢esto se govori o
proizvodnom potencijalu. Naime, proizvodni potencijal je determinisan interaktivnim
odnosom genetickih faktora i faktora spoljaSnje sredine. Ukoliko je geneticki mehanizam
sposoban da negativan efekat stresnih faktora smanji na minimum, a pozitivan efekat
primenjene tehnologije proizvodnje maksimalno iskoristi, proizvodni potencijal ¢e biti veci
(Hristov i sar., 2014).

Za unapredenje genetickog potencijala rodnosti i kvaliteta, kao i stabilnosti neke
osobine, neophodno je kontinuirano uskladivanje genetickih faktora i faktora spoljasnje
sredine (Egesel and Kahriman, 2013). Grupisanje pozitivnih proizvodnih osobina u jednom
genotipu, jedan je od preduslova realizacije proizvodnog potencijala svake sorte.
Agronomske osobine sorte Imperija u poredenju sa standardnom sortom date su u tabeli 2.

Tab. 2. Agronomske karakteristike sorte Imperija i standardne sorte Pobeda u dvogodisnjim
ogledima (2015/16-2016/17) Komisije za priznavanje sorti.
Agronomic characteristics of the Imperija variety and standard variety Pobeda in
two year experiments (2015/16-2016/17) of the Commission for the
recognition of varieties.

Svojstvo / Characteristic Imperija NS Pobeda

Vreme klasanja -0,2 -

Heading time

Tolerantnost prema niskim temperaturama (%) 100 100

Tolerance to low temperatures (%)

Visina biljke (cm) 86,4 89,6

Height of plant (cm)

Poleganje(ocena 1-9) 1,5 1,6

Lodging (grade 1-9)

Tolerantnost prema lisnoj rdi 0 25

Tolerance to leaf rust

Tolerantnost prema Zutoj rdi 10 22,5

Tolerance to yellow rust

Tolerantnost prema pepelnici 12,5 20

Tolerance to powdery mildew

Klasanje/Heading and flowering: Poleganje/ Laying

+kasnija od standard/Later than standard 1= nema poleganja/no laying

- ranija od standard/Earlier than standard 9=100% poleglih biljaka/100% of laying
plants

Prema rezultatima ogleda Komisije za priznavanje sorti, po vremenu klasanja sorta
Imperija je srednje kasna sorta, jedan dan ranija od sorte Pobeda. Za agroekoloske uslove
zZitorodnih podrucja, sorta Imperija poseduje odli¢nu tolerantnost na niske temperature.
Visina biljaka je oko 86,4 cm, a ¢vrsta i ujedno elasticna stabljika, obezbeduje odli¢nu
otpornost na poleganje. Otpornost prema najvaznijim bolestima (Puccinia recondite tritici,
Puccinia striiformis sp. tritici i Erysiphe graminis tritici) je odliCna, i po rezultatima Komisije je
bolja od standardne sorte Pobeda (Tabela 2). Otpornost na poleganje i vaZznije
prouzrokovace bolesti, osnovni su preduslovi za intenzivniju proizvodnju u kojima sorta
Imperija ostvaruje najbolje rezultate.

Sorta pSenice je jedan od najznacajnijih faktora kvaliteta, pri ¢emu ekspresija svih
kvalitativnih pokazatelja zavisi od uslova koji variraju u okviru lokaliteta, regiona i
vegetacione sezone (Mladenov et al.,, 2001). Kvalitet najzastupljenijih sorti pSenice u Sirokoj
proizvodnji se konstantno poboljSava, ili se odrzava na postignutom nivou (Puri¢ i sar.,,
2012). Veliki napori u oplemenjivanja se ulazu da se umanje negativni efekti razlicitih
faktora spoljasnje sredine, koji najées¢e imaju tendenciju pogorsavanja tehnoloskog kvaliteta
brasna, reoloSkih svojstava testa i gotovih pekarskih proizvoda. To su konacno uvaZili
otkupljivac¢i pSenice, koji sada neSto viSe plac¢aju sorte boljeg tehnoloSkog kvaliteta. Po
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rezultatima Komisije za priznavanje sorti, sorta Imperija je svrstana u III kvalitetnu klasu, B2
farinografsku kvalitetnu podgrupu i II tehnolo$ku grupu (Tabela 3).

Tab. 3. Tehnoloski kvalitet sorte Imperija u ogledima Komisije za priznavanje
sorti u2017. godini.
Technological quality of the Imperija variety of the Commission for the recognition
of varieties trials in 2017.

R. %0] Svojstvo / Characteristic Imperija | NS Pobeda
1 Hektolitarska masa zrna/ Hectoliter Weight (kg hl1) 76,65 81,0
2 Masa 1000 zrna/ Weight 1000 grains (g) 37,3 38,1
3 Sadrzaj sirovih proteina/ Crude protein content (%) 11,2 11,4
4 Sedimentaciona vrednost/ Sedimentation value(ml) 28 38
5 Kvalitetna klasa/Quality class 111 Il
6 Sadrzaj vlaznog gluten/Content of wet gluten(%) 24,0 27,0
7 Sadrzaj suvog gluten/Content of dry gluten(%) 8,0 8,4
8 Izbra$njavanje/Flourishing (%) 74,4 73,7
9 Broj padanja po Hadbergu/Hagberg Falling Number (s) 352 370

10 Mo¢ upijanja vode/Water absorption (%) 57,7 60,0
11 Farinogramski kvalitetni broj/Farinogram quality N°(BJ) 51,8 62,1
12 Farinogramska kvalitetna grupa/Farinogram quality group B2 B1
13 Energija/Energy (cm?) 57 81
14 Otpor rastezanja/stretch resistance (Ej) 259 273
15 Rastegljivost/stretchability (mm) 137 150
16 Odnosni broj/Reference number(o/r) 1,89 1,74
17 Prinos hleba /Yield of bread (g 100-g flour) 136,6 139,2
18 Prinos zapremine hleba/Yield of bread volume 430 450
19 Vrednosni broj sredine hleba/Value number of bread core 4,0 4,8
20 Tehnoloska grupa/Technology group 11 I

Sorta Imperija se moZe svrstati u sorte sa srednje krupnim zrnom, pri ¢emu je masa
1000 zrna (37,3 g) $to je za 0,8 g manja vrednost od standardne sorte Pobeda. Hektolitarska
i masa 1000 zrna su geneticki uslovljene osobine, koje u velikoj meri variraju pod uticajem
ekoloskih faktora, Sto treba znati, jer su ove analize radene u 2017. godini koja nije bila
najpovoljnija za proizvodnju pSenice. SadrZaj proteina, uz uslov da je njihov kvalitetni sastav
dobar, ukazuje na moguénost dobijanja mlinarskih i pekarskih proizvoda boljih tehnoloSkih
karakteristika. Zahvaljuju¢i sadrZaju proteina u zrnu na nivou standarda (11,2%) i
sedimentacionoj vrednosti (28,0 ml), sorta Imperija pripada III kvalitetnoj klasi po JUS
E.B1,200 (Tabela 3). Prosecan kvalitet proteina potvrden je i kroz visoki sadrZaja vlaZnog
glutena (24,0%), Sto je za 4,0% manje od standardne sorte, koja spada u grupu odli¢nog
tehnoloSkog kvaliteta.

Zakljuc¢ak

Priznavanjem sorte Imperija, sortiment ozime pSenice Instituta PKB Agroekonomik i
Republike Srbije bogatiji je za joS jednu srednje kasnu sortu, koja se odlikuje visokim i
stabilnim prinosom zrna i dobrim tehnoloskim kvalitetom. Odli¢na tolerantnost na niske
temperature, otpornost na najvaznije bolesti i poleganje, omogucuje ovoj sorti gajenje i u
manje povoljnim uslovima i postizanje vrlo visokih prinosa.

Ovo sve svrstava sortu Imperija u perspektivne sorte, koje treba da omoguci uspesno
gajenje pSenice u podrucjima sa razliitim proizvodnim uslovima, odnosno da upotpune
lepezu sorata Instituta PKB Agroekonomik na domacem trzistu pSenice.
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IMPERIJA - ANEW WINTER WHEAT VARIETY CREATED
AT PKB AGROEKONOMIK INSTITUTE

N. Durié, V. Trkulja, V. Cvijanovié, G. Brankovié, V. Pekié, M. Spasié, D. Ivanovié¢ *
Summary

The high yielding, late winter wheat variety Imperija was created using the method of
hybridization of genetically divergent parents: the line PKB-L- 1004/02 and the variety PKB
Merkur. This variety successfully combines genes responsible for high yield potential, good
technological quality, and resistance to lodging, low temperatures and more significant
diseases of wheat. It has been registered by the Ministry of Agriculture, Forestry and Water
Management of the Republic of Serbia in 2017. It has broad adaptability, as well as yield
stability, which enables it to be grown under various climatic-soil conditions with an
optimum level of agrotechnics. Based on indicators of technological quality, it was placed in
Quality Class IlI, Farinography Quality Subgroup B2, and Technology Group II.

Keywords: variety, breeding, yield, technological quality.
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KVALITET SEMENA PSENICE U ZAVISNOSTI OD
VELICINE FRAKCIJE I LOKALITETA GAJENJA

P. Stevanovié, V. Popovié, Z. Jovovié, V. Ugrenovié, V. Raji¢ié, S. Popovié, V. Filipovi¢*

Izvod: PSenica kao najvaznija hlebna Zitarica u svetu se, u 2016. godini, sejala na
220,11 miliona hektara, imala je prosecne svetske prinose od 3,41 t ha! i ukupnu
proizvodnju od 749,46 miliona tona. U Srbiji se sejala na povrSinama od 595.118 ha. Prose¢ni
prinosi pSenice u Srbiji iznosili su 4,85 t ha! dok je ukupna proizvodnja iznosila
2.884.537,00 tona. Ukupni udeo povrsina u Srbiji u odnosu na svet iznosio je 0,27%.

U radu su prikazani rezultati dorade naturalnog semena pSenice jedne komercijalne
kombinacije proizvedene u istoj godini, na tri lokaliteta. U ovim istraZivanjima analizirane su
Cetiri frakcije semena ozime pSenice, Evropa 90. Primenjena je podela na cetiri razlicite
frakcije semena: 2,0-2,2; 2,2-2,4; 2,4-3,0 i 3,0-3,5. Izdvojena je i kontrola, nefrakcionisano
seme. Analizirana je masa 100 semena i ukupna klijavost semena. Eksperimentalni podaci
obradeni su kao varijacioni red. Razlike srednjih vrednosti ocenjene su t-testom. Rezultati
pokazuju da se razdvajanjem semena pSenice na frakcije velicine mozZe ujednaciti klijavost
semena. Semena vece mase imala su ve¢u ukupnu Klijavost.

Kljucne reci: pSenica, svet, proizvodnja, frakcije semena, lokaliteti.
Uvod

PSenica (Triticum sp. L) je ne samo najstarija nego i najrasprostranjenija i
najznacajnija kulturna biljka kojoj je ljudski rod posebno zahvalan za svoj razvoj i civilizaciju.
Spada u grupu strateskih proizvoda, dovoljno je reci da je to proizvod od kojeg se dobija hleb
i niz prehrambenih proizvoda bez kojih nema opstanka (Pavi¢evi¢, 1988). Seme u
poljoprivrednom smislu znaci obnavljanje biljne proizvodnje, odnosno njen kontinuitet. Od
proizvodnje semena zavisi ishrana stanovniStva u zemlji i njena nezavisnost (MaleSevié i sar.,
2005). 0d preko milijardu hektara obradivih povrSina na Zemlji, preko 217 miliona hektara
zauzima pSenica ili oko 26%. Najvece povrSine u svetu su ostvarene 2007. godine od 226,80
miliona hektara. NajvaZniji proizvodacki regioni u svetu su: Evropa, Azija, Amerika i
Australija. Tradicija gajenja pSenice na prostorima Srbije je duga. Za postizanje visokih
prinosa semena potrebno je gajiti visokoprinosne sorte uz primenu optimalnih
agrotehnickih mera. Uvodenjem visokoprinosnih novosadskih sorti pSenice u proizvodnju,
upotrebom visokih doza mineralnih hraniva i primenom sortne tehnologije gajenja
poslednjih godina doslo je do znatnog poveanja prinosa. Vrednost linije trenda beleZi
tendendenciju rasta prinosa po stopi od 3,22% godis$nje (Popovi¢, 2010). Da bi se genetski
potencijal sorti ostvario u potpunosti potrebno je primeniti pravilnu tehnologiju
proizvodnje. Novosadske sorte imaju visok genetski potencijal i ostvaruju visoke prinose u
ogledima u zemlji i inostranstvu, 8-11 t ha-1. Genetski potencijal sorti retko se moze ostvariti
u potpunosti u Sirokoj proizvodnyji, ali sa pravilnom primenom tehnologije gajenja moze da
se ostvari oko 60 % genetskog potencijala rodnosti tj. prinos preko 5,5 t ha'? (Popovi¢, 2010).

* Dr Petar Stevanovi¢, Inspektorat Republike Srpske; Banja Luka, Bosna i Hercegovina. Dr Vera Popovi¢, vi$i nau¢ni
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Intitut Tami§ Pancevo. Dr Slobodan Popovi¢, docent; Gradsko zelenilo, Novi Sad. Dr Vera Rajici¢, vis$i naucni saradnik;
Centar za strna Zzita, Kragujevac. Dr Vladimir Filipovi¢, nau¢ni saradnik; Institut za proucavanje lekovitog bilja “Josif
Panci¢”, Beograd, Republika Srbija.
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Rezultati prikazani u radu su deo istrazivanja Projekata br. TP 31022 i TR 31025, finansiranih od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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U veoma oStroj konkurenciji domacih i stranih kompanija ostvareni su rekordni prinosi NS
sorti pSenice kod pojedinih proizvodaca od 8,6 t ha! (MaleSevic¢ i sar., 2005).

PSenica je samooplodna biljka, ali je ponekad prisutna i stranooplodnja (1-4%). Za
proizvodnju semena komercijalnih kategorija dovoljno je obezbediti prostornu izolaciju od
1,5-3,0 m, bilo u obliku pojasa koji je nezasejan ili pojasa koji je zasejan nekom kulturom koja
nije iz grupe Zitarica. U slu¢ajevima kada je sorta osetljiva prema bolestima koje prouzrokuju
vrste iz roda Ustilago, prostorna izolacija mora iznositi 180 m. Deklarisano sortno seme je
vazan uslov za postizanje visokih prinosa. Dorada semena pSenice je vazan faktor koji
obuhvata brojne postupke koji su povezani sa manipulacijom semena posle Zetve. U najSirem
smislu dorada semena obuhvata sve radnje kojima se seme posle Zetve priprema za trziste:
suSenje, CiS¢enje od mehanickih primesa, selektriranje, kalibriranje, hemijska zaStita i
pakovanije. Cilj dorade semena pSenice jeste da se izvrSi maksimalno tehnicko ujednacavanje
semena prema obliku i veli¢ini uz postizanje visoke klijavosti. Semenski materijal
maksimalno ujednacen po fizicko mehani¢kim osobinama (oblik, veli¢ina i masa svakog
pojedinacnog semena) pogodan je za tacno pakovanje i za sasvim preciznu i pouzdanu setvu
i dobar sklop biljaka (Stevanovi¢, 2000; Popovi¢, 2010). Osnovni pokazatelj Zivotne
sposobnosti semena od kojeg zavisi njegova upotrebna vrednost je klijavost. Samo seme
odli¢ne Klijavosti daje ponik koji ¢e u polju ostvariti najbolji sklop i ujednaceno nicanje useva,
$to omogucuje postizanje visokih prinosa odli¢nog kvaliteta (Sari¢, 1957).

Cilj rad bio je da se utvrdi uticaj fizicko-mehanickih osobina tj. razdvajanja semena na
frakcije prema krupnoc¢i na fizioloSku osobinu semena, klijanje.

Materijal i metode rada

Podaci o proizvodnji pSenice u svetu u 2016. godini preuzeti sa FAO sajta
(www.fao.org/faostat). Kao materijal u ovim istrazivanjima posluzila je ozima sorta pSenice
(Evropa 90) koja je stvorena u Institutu za ratarstvo povrtarstvo u Novom Sadu. Naturalno
seme ove sorte uzeto je sa tri lokaliteta i to: PD Centa, PD Kovilovo i PD Mladost-Dunavac
koje pripadaju PK Beograd u Pancevackom ritu. U toku proizvodnje naturalnog semenskog
materijala primenjena je standardna agrotehnika uobiCajena za proizvodnju pSenice.
Predusev na svim lokalitetima bio je kukuruz. Setva je obavljena sredinom oktobra,
standardnom metodom-vrstacna setva (pneumatska sejacica) na 10-12 cm medurednog
razmaka i na dubini 4-5 cm.

U toku vegetacionog perioda primenjene su sledee mere nege pre cvetanja: zastita
od bolesti (Ustilago tritici i Tiletia sp.) i korova, posebno divljeg ovsa (Avena fatua). Takode je
izvrSeno dva pregleda i ¢iS¢enja semenskog useva. Prvi pregled je bio u fazi cvetanja, a drugi
u fazi fizioloske zrelosti. U fazi cvetanja razlike izmedu sorti su najuocljivije. U fizioloSkoj
zrelosti mogu da se odrede karakteristike kao npr. duZina i zbijenost klasa, prisustvo ili
odsustvo osja itd.

Zetva je obavljena jednofazno-kombajnom, krajem vostane i po¢etkom pune zrelosti,
kada je vlaznost zrna 21-22 %. Vremenski, operacija je izvrSena pocetkom jula meseca.
Prosecan prinos je varirao od 5,458-6,157 t ha'! za sortu Evropa 90 u zavisnosti od lokaliteta.

Iz naturalnog semenskog materijala izdvojeno je po 30 kg za svaku sortu i lokalitet. Iz
te mase naturalnog semenskog materijala izdvojeno je 5 kg kao kontrola frakcijama semena,
a ostala masa je podeljena na frakcije veli¢ine prema promeru pravougaonih otvora na
reSetima. Razdvajanje semena na frakcije izvrSeno je pomocu laboratorijskog selektora.
Izdvojene su sledece frakcije veli¢ine semena: Kontrola - K je bila ve¢a od 2,0 mm; 2,0-2,2
mm; 2,2-2,4 mm; 3,0-3,5 mm. Iz svake frakcije veli¢ine semena i kontrole izdvojeno je 10 x
100 semena radi ispitivanja mase 100 semena i ukupne klijavosti semena. Masu 100 semena
(g) je izmereno na preciznoj (analitickoj) vagi. Ispitivanje Klijavosti je izvrSeno u
laboratorijskim uslovima, po metodologiji propisanoj ISTA standardima. Ispitivanje klijavosti
je izvrSeno po standardnom postupku: Seme je stavljeno na filter papir (u obliku harmonike,
100 semena u jednom ponavljanju). Filter papir je kvasen vodom i stavljen u plasticne kese.
Materijal je zatim hladen 4 dana na temperaturi 4°C konstantno. Zatim je materijal stavljan u
klijaliSte na temperaturi 20°C konstantno. Energija klijanja je utvrdivana 4 dana po stavljanju
a ukupno Kklijanje nakon 8 dana. Na osnovu ispitivanih uzoraka uradene su prosecne
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vrednosti varijabilnosti za svaku frakciju veli¢ine i lokalitet proizvodnje semena. Srednje
vrednosti za masu 100 semena i klijavost ocenjene su t-testom po lokalitetima.

Rezultati i diskusija
Proizvodnja pSenice u svetu

Povrsine i prinosi su osnovne determinante proizvodnje svake biljne vrste. PovrSine
zavise od geogragskih, trziSnih i ekonomskih faktora proizvodnje a prinosi od genetskog
potencijala sorti, klimatskih faktora i agrotehni¢kih mera. Prinosi pSenice beleZe velika
variranja. Prose¢ni prinosi NS sorti pSenice proizvedene u Srbiji, u 2007. godini, iznosili su
4,91 tha! (Popovi¢, 2010).

Prema FAO podacima, pSenica se u 2016. godini, u svetu, sejala na 220,11 miliona
hektara. Prosecni svetski prinosi pSenice iznosili su 3,41 t ha'l dok je ukupna proizvodnja
iznosila 749,46 miliona tona, tab. 1.

Tab. 1. Parametri proizvodnje pSenice u svetu*
Parameters of wheat production in the world*

Parametar Povrsina Prinos zrna Proizvodnja Udeo povrsina
Parameter Area, mill. ha Grain yield, t ha'! Production, mil. t Share area, %
Svet / World 220,11 3,41 749,46 100
Evropa /Europa 62,52 4,00 250,13 28,41
EU /EU 26,96 5,29 142,65 12,25
Srbija/Serbia 0,59 4,85 2,885 0,27

*FAO za 2016. 0d 11.12.2017. http://www.fao.org/faostat

PSenica se u Evropi sejala na povrsini od 62,52 miliona hektara. Prosecni prinosi u
Evropi iznosili su 4,00 t ha-! dok je ukupna proizvodnja iznosila 250,13 miliona tona, tab. 1.
Prosecni prinosi pSenice u Evropi bili su veci od prosecnih svetskih prinosa za 0,59 t ha
odnosno za 17,30%. Udeo Evrope u odnosu na ukupnu svetsku proizvodnju pSenice je
28,41%. U zemljama Evropske unije pSenica se sejala na povrsini od 26,96 miliona hektara.
Prosecni prinosi pSenice u EU iznosili su 5,29 t ha'l, dok je ukupna proizvodnja iznosila
142,65 miliona tona, tab. 1. Prosecni prinosi pSenice u EU bili su ve¢i od prosecnih svetskih
prinosa za 1,88 t ha'1, odnosno za 55,13%, tab. 1, graf. 1.

=y

[4%)
Ay

P!

=

Svet Evropa EU Srbija

Grafikon 1. Prosecni prinosi pSenice u svetu i Srbiji u 2016. godini
Chart 1. Average yield of wheat in the world and Serbia in 2016
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Prosecni prinosi pSenice u Evropi bili su veéi od prosec¢nih prinosa u Srbiji za 0,44 t
ha-1, odnosno za 9,08%, graf. 1. Prose¢ni prinosi pSenice u Srbiji bili su ve¢i od prosecnih
svetskih prinosa za 1,44 t ha'l, odnosno za 42,23%, tab. 1, graf. 1. Udeo Srbije u odnosu na
ukupnu svetsku proizvodnju pSenice je 0,27%.

Masa 100 semena i ukupna klijavost semena pSenice

Krupno¢a semena je biolosko obeleZje koje uti¢e na razvice ponika i osobine prinosa
biljaka (Jevti¢, 1992). Krupnoc¢a varira u zavisnosti od meteoroloskih uslova, sorte, i dr.

Rezultati mase 100 semena i ukupne klijavosti semena prikazani su u tabelama 2, 3 i
4. UocCava se znacajna apsolutna i relativna varijabilnost svojstva prou¢avanog semenskog
materijala. Interval varijacije, kao apsolutna mera disperzije, prikazan je u tab. 3. Masa 100
semena varirala je po lokalitetima i po frakcijama. Posmatraju¢i interval varijacija masa 100
semena po frakciji, najve¢u kompaktnost pokazala je najkrupnija frakcija (3,0-3,5 mm) za
sortu Evropa 90, dok je najvece variranje pokazala najsitnija frakcija (2,0-2,2 mm), tab. 2.

Tab. 2. Masa 100 semena i ukupna klijavost
Mass of 100 seeds and total germination

Lokalitet Parametar Frakcije semena/ Fractions of seeds
Locality Parameter K-C | 2022 | 2224 | 2430 [ 3035
Masa 100 semena / Mass of 100 seeds
X 4,00 2,35 3,23 3,83 4,34
Mladost- 62 0,0025 0,0024 0,0079 0,0072 0,0057
Dunavac S.D. 0,05 0,049 0,089 0,085 0,075
C.V.(%) 1,25 2,08 2,75 2,22 1,73
X 4,23 2,36 3,39 3,86 4,71
6 0,0052 0,0045 0,0079 0,0055 0,0045
Centa S.D. 0,072 0,067 0,088 0,074 0,067
C.V.(%) 1,70 2,84 2,59 1,92 1,42
X 3,93 2,21 2,99 3,84 4,28
. b 0,0079 0,0006 0,0046 0,0069 0,0049
Kovilovo
S.D. 0,089 0,024 0,068 0,083 0,07
C.V. (%) 2,26 1,08 2,27 2,16 1,63
Ukupna klijavost / Total germination
X 98,10 95,90 97,10 97,10 97,60
Mladost- 62 2,29 10,29 12,29 3,49 5,04
Dunavac S.D. 1,51 3,20 3,50 1,87 2,24
C.V. (%) 1,54 3,34 3,61 1,92 2,30
X 98,90 94,00 96,30 97,90 97,80
Centa % 1,49 39,40 3,81 1,29 1,36
S.D. 1,22 6,27 1,95 1,13 1,16
C.V. (%) 1,23 6,67 2,03 1,16 1,19
X 95,00 94,20 93,30 95,10 95,60
. 6 3,40 4,76 3,61 1,89 8,04
Kovilovo
S.D. 1,84 2,18 1,19 1,37 2,83
C.V. (%) 1,94 2,31 2,03 1,43 2,96

Najveéa prosecna masa 100 semena ostvarena je na sva tri lokaliteta u Cetvrtoj,
najkrupnijoj frakciji, 3,0-3,5 (4,34 g; 4,71 g; 4,28 g), a najmanja u najsitnijoj frakciji (2,35 g;
2,36 g; 2,21 g), tab. 2.
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Koeficijent varijacije (C.V.) koji realnije oslikava varijabilnost mase 100 semena,
uzimajuéi u obzir i ucestalost pojedinih vrednosti iskazuju¢i ih u procentima, kretao se
neujednaceno, kako po lokalitetima, tako i po frakcijama. Varijabilnost mase 100 semena
izmedu frakcija bila je najmanja kod kontrole i najkrupnije frakcije (3,0-3,5 mm).

Tab. 3. Interval varijacije za masu 100 semena
Interval of variation of the mass of 100 seeds

Parametar / Parameter Frakcije semena/ Fractions of seeds
Lokalitet Kontrola
Locality Control 2,0-22 | 22-24 2,4-3,0 3,0-3,5
X min 3,83 2,17 2,85 3,71 4,19
Kovilovo X max 4,10 2,24 3,07 3,97 4,46
I.V. 0,27 0,07 0,22 0,26 0,27
X min 4,14 2,29 3,30 3,73 4,61
Centa X max 4,35 2,46 3,59 3,92 4,82
I.V. 0,21 0,17 0,29 0,19 0,21
i 3,90 2,24 3,09 3,71 4,20
Mladost- X min
Dunavac X max 4,07 2,43 3,37 3,96 4,43
LV. 0,17 0,19 0,28 0,25 0,23

Ukupna klijavost sorte Evropa 90 bila je najveca kod kontrolnih frakcija u udnosu na
ostale ispitivane frakcije. Izuzetak ¢ini samo najkrupnija frakcija (3,0-3,5) kod koje je ukupna
klijavost bila priblizno jednaka kontrolnoj frakciji, tab. 4.

Analiza po lokalitetima pokazuje da je ukupna Kklijavost bila ve¢a na lokalitetima
Centa i Mladost-Dunavac u odnosu na lokalitet Kovilovo, tab. 4.

Tab. 4. Rezultati t-testa za masu 100 semena i ukupnu klijavost
Results of t-test for mass of 100 seeds and total germination

Parametar Frakcije semena/ Fractions of seeds
Parameter K-C 2,0-2,2 2,2-2,4 2,4-3,0 3,0-3,5

9 S 2 S o 8 = S w5

[ [ I wn = v =

. T v ° = < v IS " v IS T v 1< L) © =

Lokalitet ¢8| 38|88 |35|588|38|88 38|28 583

Locality == =25 |E=S| g | S| =gE|=E=|=zs|==|=¢

¥ 5 ¥ 3 2 3 ¥ 5 ¥ 5

S S S S S

Kovilovo X 1 3,93 95,0 221 | 94,2 | 299 | 933 | 384 | 951 | 4,28 | 95,6

CentaX; 4,23 98,9 | 236 | 940 | 3,39 | 963 | 3,86 | 979 | 4,70 | 978

t-izratunato 7,69 5,29 625 | 009 | 11,1 | 3,30 | 054 | 471 | 134 | 215

%verovatnoce | 100,0 | 1000 | 1000 | 0,0 | 1000 | 99,5 | 40,0 | 1000 | 1000 | 950

Kovilovo Xi 3,93 95,0 221 | 942 | 299 | 933 | 384 | 951 | 4,28 | 956

Mladost- 400 | 981 | 235 | 959 | 323 | 971 | 383 | 971 | 434 | 97,6
Dunavac Xz

t-izracunato 2,00 3,89 7,00 | 1,32 | 649 | 285 | 025 | 258 | 182 | 165

%verovatnoée | 92,5 99,5 | 100,0 | 80,0 | 1000 | 99,0 | 20,0 | 980 | 925 | 850

Centa X 4,23 98,9 236 | 940 | 339 | 963 | 386 | 979 | 471 | 978

Mladost- 400 | 981 | 235 | 959 | 3,23 | 971 | 383 | 971 | 434 | 976
Dunavac Xz

t-izracunato 7,67 1,23 036 | 080 | 390 | 059 | 080 | 1,09 | 11,2 | 0,23

%verovatnoce | 100,0 75,0 300 | 60,0 | 995 | 450 | 60,0 | 70,0 | 1000 | 20,0

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 4 i 5 moZe se videti da je varijabilnost izmedu
frakcije ve¢a u odnosu na kontrolu, osim kod najkrupnije frakcije. Kada je re¢ o zavisnosti
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izmedu krupnoce semena i ukupne klijavosti kod ispitivane sorte, moZe se konstatovati da su
semena veée mase imala veéu ukupnu klijavost. Na osnovu rezultata t-testa za masu 100
semena i ukupne klijavosti moZe se zakljuciti da je ve¢a masa semena imala vecéu klijavost,
tab. 4.

Rezultati dobijeni za ukupnu klijavost - UK pokazuju da sve frakcije veli€ine-
dimenzija semena pokazuju vrlo visoke vrednosti, a to znaci da ¢e i sitno i krupno seme dati
dobre rezultate pri upotrebi za setvu. Promene u ukupnoj varijabilnosti (CV) ovih osobina
potvrduju navedeno.

Tab. 5. Rezultati t-testa za masu 100 semena i ukupnu klijavost
Results of t-test for mass of 100 seeds and total germination

Lokalitet — Frakcije / Fractions
Locality 2,0-2,2 2,2-2,4 2,4-3,0 3,0-3,5
Control
Rezultati t-testa za masu 100 semena / Results of t-test for mass of 100 seeds
Mladost (X1) 4,00 2,35 3,25 3,83 4,34
Centa (X2) 4,23 2,36 3,39 3,86 4,71
Izracunato t 7,67 0,36 3,90 0,81 11,21
Verov. (%) 100 30 99,5 60 100
Centa (X1) 4,23 2,36 3,39 3,86 4,71
Kovilovo (Xz) 3,93 2,21 2,99 3,84 4,28
Izracunato t 7,69 6,25 11,11 0,54 1344
Verov. (%) 100,0 100,0 100,0 40,0 100,0
Mladost (X1) 4,00 2,35 3,23 3,83 4,34
Kovilovo (Xz) 3,93 2,21 2,99 3,84 4,28
Izracunato t 2,00 7,00 6,49 0,25 1,82
Verov. (%) 92,5 100,0 100,0 20,0 92,5
Rezultati t-testa za ukupnu klijavost/Results of t-test for total germination
Mladost (X1) 98,1 95,9 971 971 97,8
Centa (X2) 98,9 94,0 96,3 97,9 97,8
Izracunato t 1,234 0,808 0,598 1,097 0,237
Verov. (%) 75 60 45 70 20
Centa (X1) 98,8 94,0 96,3 97,9 97,8
Kovilovo (Xz) 95,0 94,2 93,3 95,1 95,6
Izracunato t 5,290 0,090 3,304 4,710 2,152
Verov. (%) 100,0 0,0 99,5 100,0 95,0
Mladost (X1) 98,1 95,9 97,1 97,1 97,6
Kovilovo (Xz) 95,0 94,2 93,3 95,1 95,6
Izracunato t 3,898 1,314 2,858 2,586 1,659
Verov. (%) 99,5 80,0 99,0 98,0 85,0

Razdvajanje semena na frakcije veli¢ina - dimenzije obezbeduje se ne samo pravilniji i
bolji raspored i broj biljaka po jedinici setvene povrsine, ve¢ se stvara i osnova za ujednacenu
dubinu setve. Ujednacena dubina setve ima veliki znacaj zbog ujednacenog nicanja useva.

Na uspeh proizvodnje uti¢u pored genotipa, lokaliteta i tehnologije gajenja i uslovi
spoljne sredine (Paviéevi¢, 1979; Vukelji¢, 2001; Popovi¢ i sar., 2011; 2012; 2015; 2016;
Ikanovié i sar., 2014; 2016; Ugrenovi¢ i sar., 2015; Jankovi¢ i sar., 2015; Dekic¢ i sar., 2014;
2016; 2017a; 2017b). Varijabilnost krupnoce semena je pod velikim uticajem uslova spoljne
sredine jer se u nepovoljnim uslovima gajenja znatno povecava udeo sitnijih frakcija semena
(Jevti¢isar., 1985).

Limitiraju¢i faktori koji determiniSu uspeSnost proizvodnje pSenice, a koji su
permanentno u manjoj ili veéoj meri prisutni, su niske temperature i su$a. Delovanjem
nedostatka vode i visokih temperatura na rast i razvi¢e biljaka u velikoj meri redukuje
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prinose (Glamoclija i sar., 2015) zato oplemenjivaci Instituta za ratarstvo i povrtarstvo
aktivno rade na stvaranju sorti otpornih na abioticki stres. Neke od otpornih NS sorti pSenice
na abioticki stres su: Evropa 90, Simonida, Zvezdana, NS 40S, Pobeda, Renesansa, NS 40S, NS
Ilina, Rapsodija i dr. Sorte poboljSivaci su: Simonida, Zvezdana, NS Futura, Pobeda i dr. Misi¢
(1966) je dosao do rezultata da se otpornost nasleduje dominantno, parcijalno dominantno
ili intermedijarno, sve u zavisnosti od roditelja koji su ukljuc¢eni u ukrstanja. U drugoj fazi je
genetska kontrola otpornosti determinisana citogenetskim metodama, koriSéenjem
monosomik, ditelosomik supstitucionih i adicionih serija (Sutka, 1981). U tre¢oj fazi se za
identifikaciju gena otpornosti, a i za druga svojstva koriste se molekularni markeri (Kobiljski
i Galovi¢, 2002). Danas je ustanovljeno da postoje dva major gena oznacena kao Frl i Fr2
(frost resistant) koji se nalaze na 5AL odnosno 5DL hromozomima i verovatno su
homologna. Ona su tesno vezana sa genima za jarovizaciju i to Frl za Vrn-A1l, a Fr2 za Vrn-D1
(Sutka, 2001). Na prezimljavanje biljaka uti¢u izbor genotipa, vreme setve i nicanja i dr.
(Crnobarac i sar., 2013). Kod izuc¢avanja otpornosti na bioticki stres, osnov oplemenjivanja
predstavlja otpornost na bolesti i Stetne insekte (Mitrovi¢ i sar., 2012).

Za postizanje visokih prinosa vazan uslov je upotreba deklarisanog sortnog semena
visokoprinosnih sorti pSenice. Maksimalno ujednacen semenski materijal po fizicko
mehani¢kim osobinama (oblik, veli¢ina i masa) obezbeduje preciznu i pouzdanu setvu
(Stevanovic, 2000; Popovic, 2010) i dobar sklop biljaka a kasnije i prinos.

Zakljuc¢ak
Na osnovu rezultata istrazivanja zakljucujemo:

e Primenom kalibriranja semena pSenice postiZe se tacnija predstava o sastavu i
osobinama semena u svakoj frakciji (oblika i veliCine semena) i moze se pravilnije i
potpunije iskorititi svaka frakcija semena kao i ukupan semenski materijal.

e Razdvajanjem semena u frakcije poboljSava se upotrebna vrednost proizvedenog
semenskog materijala.

e Seme sitnijih frakcija, veli¢ine-dimenzija, daje tehnoloski jednako vredne rezultate za
Kklijavost kao i seme vecih dimenzija.

e Vaznost ujednaCavanja semena u proizvodnji ogleda se u ujednaenom nicanju
biljaka pSenice, a samim tim i u lakSoj primeni agrotehnic¢kih mera.

e Broj klijavih semena, u istoj zapreminskoj i masenoj koli¢ini, ve¢i je kod semena
manjih dimenzija nego kod semena krupnih dimenzija ili kontrole, a to omoguc¢ava
pravilniju setvu u pogledu dubine i primarnih klasova.
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QUALITY OF WHEAT SEED IN RESPECT OF FRAGMENT AND FEEDING LOCALITY
P. Stevanovié, V. Popovié, Z. Jovovié, V. Ugrenovié, V. Raji¢ié, S. Popovié, V. Filipovi¢*
Summary

Wheat as the most important bread cereal in the world sown 220,11 million hectares
in 2016, had average yields in world of 3.41 t ha! and total production of 749.46 million
tons. In Serbia it sown on the area of 595.118 ha. The average yield of wheat in Serbia
amounted to 4.85 t ha1, while the total production amounted to 2.884.537,00 tons. The total
share of areas in Serbia in relation to the world amounted to 0.27%.

The paper presents the results of the production of natural seed of wheat of a
commercial combination produced in the same year, at three sites. In these studies, four
fractions of winter wheat seeds were analyzed, cultivar Evropa 90. We analyzed four
fractions of seed winter wheat cultivars Evropa 90: 2.0-2.2; 2.2-2.4; 2.4-3.0 and 3.0-3.5.
Separate control, undefined seed. We analyzed the mass of 100 seeds and the total seed
germination. Experimental data were processed as a variation order. Differences in mean
values were evaluated by t-test. The results show that the separation of wheat seeds into size
fractions can balance the germination of the seed. Higher seed weight had a higher total
germination.
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PARAMETRI RODNOSTI I KVALITET ZRNA OZIMOG ]ECMA
V. Dekic¢, V. Popovié, M. Jelié, D. Terzié, S. Brankovié, N. Burié, D. Gréak™

Izvod: IstraZivanje je izvedeno na Oglednom polju Centra za strna Zita u Kragujevcu.
U radu su prikazani rezultati istrazivanja kragujevackih ozimih sorti jema (Rekord i
Zlatnik). U dvogodiSnjem poljskom ogledu istrazivan je prinos zrna, masa 1000 zrna i
hektolitarska masa u zrnu dve sorte je¢ma.

Prosecan prinos zrna kod ispitivanih sorti je¢ma kretao se u intervalu od 3,933 t ha'!
do 5,065 t hal. Prinos zrna znacajno se razlikovao izmedu godina i u proseku za sve
genotipove bio je visi u 2013. godini u odnosu na 2012. godinu. Prose¢ne vrednosti mase
1000 zrna kod ispitivanih sorti je¢ma kretale su se u opsegu od 41,60 do 54,83 g. Na osnovu
analize varijanse, moZe se zakljuciti da postoje vrlo znacajne razlike u prinosu zrna u odnosu
na godinu ispitivanja, dok izmedu istrazivanih sorti je¢ma razlike nisu bile signifikantne.

Klju¢ne reci: masa 1000 zrna, ozimi jecam, prinos, sorta.
Uvod

Je¢am se u svetu gaji na povrsini od oko 47,5 miliona hektara, pri ¢emu ostvaruje
prosecan prinos od 2,6 t hal. Po ukupnoj proizvodnji od 124 miliona tona jeCam se medu
svim gajenim kulturama nalazi na petom mestu. Najveée povrSine pod jecmom su u Rusiji,
Australiji, Ukrajini i Kanadi. U Srbiji je¢am se gaji na 84.166 ha sa prose¢nim prinosom 2,9 t
ha-1ipo proizvodnji je tre¢a kultura sa 244.081 tona (FAO, 2010).

Je¢am se gaji Sirom sveta i koristi se kao vazna komponenta u proizvodnji piva i slada,
vazna i kvalitetna komponenta u ishrani domacih zivotinja, dok delimi¢no se koristi u ishrani
ljudi. Sorte jeCma koje su bile u proizvodnji do kraja osamdesetih odlikovale su se niZim
prinosima, dobrim tehnoloSkim kvalitetom i viSom stabljikom osetljivijom na poleganje.
Zbog slabije otpornosti na poleganje te sorte su se gajile na skromnijim zemljiStima, zbog
Cega su imale i niZe prinose. Nove sorte se odlikuju dobrim tehnoloskim kvalitetom, boljom
otpornosti na poleganje i bolesti, kratom stabljikom i efikasnijim kori§¢enjem asimilata
(Bratkovi¢ i sar., 2014; Peki¢ i sar., 2010; 2011). Masa 1000 zrna kod pivarskog je¢ma krece
se u intervalu od 40 do 46 g, dok se hektolitarska masa krece u inrevalu od 68 do 75 kg hl!
(Paunovici sar., 2006).

Visina prinosa u velikoj meri zavisi od genetskog potencijala, koji se moZe definisati
kao prinos sorte gajene u uslovima na koje je adaptirana, sa dovoljnim koli¢inama vode i
hraniva i efikasnom kontrolom StetocCina, bolesti, korova i drugih stresova (Popovi¢ i sar.,
2011; Deki¢ i sar., 2012). S obzirom da se ne mogu predvideti spoljasnji uslovi za
proizvodnju semena u odredenom podrucdju, veoma je znacajno da se prati variranje
spoljadnjih ¢inilaca i poznaje njihov uticaj na fizioloSke procese koji odreduju kvalitet zrna
(Bratkovi¢ i sar., 2014; Peki¢ i sar., 2015.a; 2017; Jeli¢ i sar., 2014).

Proizvodnja ozimog je¢ma s visokim prinosom zrna i odgovaraju¢im kvalitetom je
moguca samo izborom kvalitetnog sortimenta uz odgovarajuce uslove gajenja i odgovarajucu
tehnologiju proizvodnje. Tokom vegetacijskih godina (2011-2013.) u poljskim ogledima, na
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imanju Centra za strna Zita u Kragujevcu, ispitivane su dve kragujevacke sorte ozimog je¢ma,
sa ciljem utvrdivanja selekcije najboljih sorti za uslove proizvodnje Srbije.

Materijal i metod rada

Tokom vegetacione sezone 2011-2012.12012-2013. godine, istraZivane su dve sorte
ozimog je¢ma Rekord i Zlatnik, koje su gajene u Centru za strna Zita u Kragujevcu. Ogledi su
postavljeni po slu¢ajnom blok sistemu, sa veli¢cinom parcelice od 10 m2? (2 m x 5 m) u tri
ponavljanja. Primenjena je uobicajena tehnologija za proizvodnju jeCma s tim $to je setva
obavljena u optimalnom roku. Ispitivanim parcelama pre setve je dodavano 300 kg ha'
dubriva NPK 15:15:15, dok je uz proleénu prihranu dodavano 250 kg hal (KAN-a).
Analizirana su sledeca svojstva: prinos zrna, masa 1000 zrna i hektolitarska masa. Ostala
tehnologija proizvodnje primenjena na ogledu bila je standardna. Zetva je¢ma obavljena je u
fazi pune zrelosti pri ¢emu je meren prinos zrna i korigovan na 14% vlage. Od kvalitativnih
osobina zrna uradena je hektolitarska masa zrna, merenjem na hektolitarskoj vagi i masa
1000 zrna.

Zemljiste na kome je ogled postavljen pripada tipu vertisola u procesu degradacije,
tesSkog mehanickog sastava i grube nestabilne strukture. Plodnost zemljiSta je osrednja, niske
pH vrednosti (pH u H20=5,66 u KCl<4,28), sa sadrzajem humusa od 2,85%, dok je sadrzaj
ukupnog azota varirao od 0,12 do 0,15%. Sadrzaj lakopristupacnog fosfora je bio nizak
(ispod 10 mg 100 g! zemljiSta P20s), dok je sadrzaj lakopristupacnog kalijuma bio visok
(25,65 mg 100 gt zemljista K20).

Tab. 1. Srednje mesec¢ne temperature vazduha i koli¢ina padavina (Kragujevac)
Average monthly temperature and precipitation sum (Kragujevac, Serbia)

Srednje mesecne Koli¢ina
Meseci temperature vazduh_a (°0) padavina (mm)
Months Mean monthly air Th? amount of
temperature (°C) rainfall (mm)
2011.-12. 2012.-13. Pro./Aver. 2011.-12. 2012.-13. | Pro./Aver.
X 10,4 13,5 12,5 33,3 56,2 57,6
XI 3,1 9,5 6,9 1,3 17,7 70,4
X1l 4,6 1,7 1,9 43,3 16,4 71,5
I 0,7 2,9 0,5 117,2 62,4 58,5
II -3,7 4,0 2,4 60,1 84,3 62,7
11 8,1 6,5 7,1 57 102,0 45,4
v 12,9 13,4 11,6 74,5 41,2 48,9
\4 16,1 18,2 16,9 87,3 70,8 56,6
VI 23,0 19,9 20,0 57,8 30,3 58,2
VII 25,8 23,1 22,0 35,4 34,4 46,4
VIII 24,0 22,3 22,7 10,1 33,3 32,4
Pro./Aver. 11,37 12,28 10,41 526,0 549,0 608,1

Istrazivanje je sprovedeno tokom dve uzastopne sezone (2011-2012.i 2012-2013.) u
regionu Sumadija, Centralna Srbija, na tipu zemljita Vertisol, u Centru za strna Zita,
Kragujevac (44° 22' N, 20° 56' E, 173-220 m nadmorske visine). Podrucje proucavanja je
Kragujevac lociran na nadmorskoj visini od oko 173-220 m u zoni umereno kontinentalne
klime, sa prosetnom godiSnjom temperaturom od 11,76°C koja je karakteristicna za
Sumadiju i koli¢inom padavina od oko 580-790 mm.

Podaci prikazani u tabeli 1. za proucavani vegetacioni period (2011-2013.) jasno
ukazuju da su se godine u kojima su izvedena ispitivanja po meteoroloSkim uslovima
razlikovale od viSegodiSnjeg proseka Kkarakteristicnog za ovo podrucje. Prosecna
temperatura vazduha bila je veca za 0,96 °C u 2011-2012., a koli¢ina padavina u istoj godini
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istraZivanja manja za 82,1 mm od viSegodiSnjeg proseka i sa vrlo neravnomernim
rasporedom padavina po mesecima.

Prosefna temperatura vazduha u drugoj godini istraZivanja 2012-2013. bila je veéa
za 1,87°C u odnosu na viSegodis$nji prosek, dok je koli¢ina padavina bila manja za 59,1 mm.
Proleéni meseci april i maj 2011-2012. godine bili su sa previSe padavina, dok je mart bio sa
premalo padavina, $to se nepovoljno odrazilo na useve. U januaru mesecu 2011-2012. godine
je palo 117,2 mm padavina, $to je za 58,7 mm viSe od viSegodiSnjeg proseka. U drugoj godini
sitraZivanja 2012-13. zabeleZene su vece koli¢ine padavina u februaru i martu mesecu, $to je
dovelo do boljeg nalivanja zrna, kao i vefeg prinosa zrna u odnosu na prvu godinu
istraZivanja. Polaze¢i od Cinjenice da su dovoljne koli¢ine padavina u ovim mesecima vrlo
bitne za uspeS$nu proizvodnju strnih Zita namece se zakljuc¢ak da je prva godina istraZivanja
bila nepovoljna, dok je druga godina istraZivanja bila sa boljim, odnosno ravnomernijim
rasporedom padavina po mesecima $to je uticalo povoljno na uzgoj je¢ma.

Na osnovu ostvarenih rezultata istraZivanja izraCunati su parametri deskriptivne
statistike. Statisticka obrada podataka napravljena je u modulu Analyst programa SAS/STAT
(SAS Institut, 2000.).

Rezultati i diskusija

Prosecne vrednosti prinosa zrna i mase 1000 zrna kod istrazivanih kragujevackih
sorti ozimog je¢ma, uzgajanih u Centru za strna zita u Kragujevcu, tokom dve vegetacijske
sezone 2011-2012.12012-2013. godine, prikazani su u tabeli 2.

Prinos ispitivanih sorti je¢ma razlikovao se zavisno od godine istrazivanja (Tabela 2).
U prvoj godini istrazivanja (2011-2012.), sorta Zlatnik je ostvarila visi prinos zrna (4,100 t
ha1), dok je neSto nizi prinos postigla sorta Rekord (3,933 t hat). U drugoj godini
istrazivanja (2012-2013), sorta Rekord postigla je prinos od 5,650 t ha', Sto je za 0,530 t ha'!
viSe od sorte Zlatnik. Prosecan prinos zrna u posmatranom dvogodi$njem periodu bio je
nesto visi kod sorte Rekord i iznosio je 4,792 t ha-L.

Tab. 2. Prosecne vrednosti ispitivanih osobina ozimog jetma
Average values of the traits of winter barley
2011-12 2012-13 Prosek / Average
Sorta — — —
Cultivars X S S; X S S; X S S-

X

Prinos zrna, (t ha'1) /Grain yield (t ha'l
Rekord 3,933 | 0,076 | 0,044 | 5,650 | 0,150 | 0,087 4,792 0,946 | 0,386
Zlatnik 4,100 | 0,218 | 0,126 | 5,120 | 0,207 | 0,119 4,610 0,590 | 0,241

Prosek |, 17 | 0172 | 0070 | 5385 | 0332 | 0136 | 4701 | 0758 | 0219

Average

Masa 1000 zrna, (g) /1000 grain weight (g)
Rekord 46,10 | 1,153 | 0,666 | 49,83 | 1,258 | 0,726 47,97 2,312 | 0,944
Zlatnik 54,83 | 2,255 | 1,302 | 51,60 | 1,442 | 0,833 53,22 2,450 | 1,000

Prosek 50,47 | 5044 | 2,059 | 50,72 | 1,550 | 0,633 | 50,59 | 3,560 | 1,028

Average

Hektolitarska masa (kg hl1)/ Test weight (kg hl1)
Rekord 68,47 | 0,839 | 0,484 | 68,20 | 0,436 | 0,252 68,33 0,615 | 0,251
Zlatnik 71,48 | 1,353 | 0,781 | 71,53 | 0,551 | 0,318 71,51 0924 | 0,377

Prosek | 697 | 1935 | 0790 | 6987 | 1,879 | 0767 | 6992 | 1,819 | 0525
Average

Polaze¢i od cinjenice da su bile dovoljne koli¢ine padavina u proleénim mesecima
(Tabela 1), narocito tokom meseca maja koje su vrlo bitne za uspesnu proizvodnju strnih Zita
namece se zakljuc¢ak da je raspored i suma padavina tokom vegetacionog perioda u 2013.
godini bio znatno povoljniji, Sto je rezultiralo i ve¢im prinosom u ovoj godini u odnosu na
prvu.
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Mladenovi¢ i sar., (2009) navode da se razlike izmedu godina javljaju zbog ekoloskih
uslova. Znatno variranje prinosa zrna zavisno od uticaja genotipa i godine istraZivanja,
konstatovali su Jeli¢ i sar., (2014) i Deki¢ i sar. (2015.a). Peki¢ i sar, (2015.b), tokom
trogodisSnjeg perioda ispitivanja (2009-2011.), ustanovili su najveéi prosecan prinos zrna
kod ozimog je¢ma u vegetacionoj 2010/11. godini (5,575 t ha'1), dok su najmanji prinos
konstatovali u 2009/10. godini (2,993 t ha'1).

Zrno ispitivanih sorti je¢ma odlikuje se dobrim fizickim osobinama, posebno masom
1000 zrna. Sorta Zlatnik u obe godine istraZzivanja (2012. i 2013.), postigla je ve¢u prose¢nu
masu 1000 zrna (54,83 gi 51,60 g). NeSto niZu prose¢nu vrednost mase 1000 zrna, kako u
prvoj, tako i u drugoj godini istraZivanja ostvarila je sorta Rekord (46,10 gi 49,83 g).

Hektolitarska masa je indikator kvaliteta zrna, narocito njegove monetarne vrednosti.
Uglavnom se smatra da je zrno sa ve¢om hektolitarskom masom boljeg kvaliteta u odnosu na
onaj sa nizim vrednostima mase (Bratkovi¢ i sar., 2014; MaleSevi¢ i sar., 2010).

U tabeli 2 su prikazane prosetne vrednosti hektolitarske mase zrna po godinama i
sortama. Vrednost hektolitarske mase kako u prvoj, tako i u drugoj godini istrazivanja bila je
nesto vecéa kod ozime sorte je¢ma Zlatnik (71,48 kg hl-1i 71,53 kg hl-1).

Tab. 3. Analiza varijanse ispitivanih osobina ozimog je¢ma
Analysis of variance of the traits of winter barley
Uticaj godine na ispitivane osobine / Effect of year on the traits analyzed

. . Mean sqr | Meansqr | F(df1,2)
Osobina / Traits Effect Error 1,10 p-level
Prinos zrna / Grain yield (t ha'! ) 5.617 0.070 80.233 0.000004
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 0.187 13.924 0.013 0.909916
Hektolitarska masa / Test weight (kg hl) 0.035 3.637 0.010 0.923569

Uticaj sorte na ispitivane osobine / Effect of cultivar on the traits analyzed

i . Mean sqr | Meansqr | F(df1,2)
Osobina / Traits Effect Error 1,10 p-level
Prinos zrna / Grain yield (t ha! ) 0.099 0.622 0.159 0.698258
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 82.687 5.674 14.573 0.003388
Hektolitarska masa / Test weight (kg hl) 30.242 0.616 49.051 0.000037

Uticaj interakcije godina x sorta / Effect of the year x cultivar interaction

. . Mean sqr | Meansqr | F(df1,2)
Osobina / Traits Effect Error 1,8 p-level
Prinos zrna / Grain yield (t ha! ) 0.364 0.030 12.284 0.008022
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 36.401 2.519 14.450 0.005227
Hektolitarska masa / Test weight (kg h) 0.075 0.757 0.099 0.760656

Uticaj godine i sorte, kao i interakcija istih na ispitivane osobine ozimog je¢ma
prikazan je u tabeli 3. Na osnovu analize varijanse, moZe se zakljuciti da interakcija sorta x
godina vrlo znacajno utice na prinos zrna (Fexp=12,284**) i masu 1000 zrna (Fexp=14,
450**) kod ispitivanih sorti ozimog jeCma. Uticaj vegetacije (godine) na hektolitarsku masu
nije bio signifikantan, dok je kod prinosa isti bio vrlo visoko znacajan kod ispitivanih sorti
ozimog je¢ma. Izmedu ispitivanih genotipova jeCma nije ustanovljen znacajan uticaj sorte na
prinos zrna, dok su kod mase 1000 zrna i hektolitarske mase ustanovljene signifikantne
razlike.

Zakljuc¢ak

Na osnovu ostvarenih rezultata moze se zakljuciti da je ozima sorta je¢cma Rekord
postigla bolje rezultate u prinosu zrna, dok je sorta Zlatnik imala nesSto ve¢u masu 1000 zrna
i hektolitarsku masu u posmatranom dvogodisnjem periodu.

Prinos zrna pokazuje tendenciju rasta u godinama sa veom sumom i boljim
rasporedom padavina tokom kriti¢nih faza razvica biljaka. Analizom varijanse ustanovljen je
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vrlo znacajan uticaj interakcije godina x sorta na prinos zrna i masu 1000 zrna kod je¢ma,
dok je uticaj vegetacione sezone na prinos zrna je¢ma bio statisticki opravdan.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da strukturu setve treba temeljiti na

viSe od jedne sorte, kako bi se smanjio rizik koji nosi nepredvidivost svake pojedine
vegetacije, bez obzira na pouzdanost kriterijuma izbora sortimenta za setvu u pojedinoj
godini istrazivanja.
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PARAMETERS OF GRAIN YIELD AND QUALITY OF WINTER BARLEY
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Summary

The investigation was carried out on the experimental field of Small Grains Research
Center, Kragujevac. This paper presents the results of Kragujevac cultivars of winter barley
(Rekord and Zlatnik). Grain yield, 1000 kernel weight and test weight in grain two cultivars
of barley was determined in a two-year field experiment.

Average grain yield of barley cultivars ranged from 3.933 t ha'1 to 5.667 t ha'l. Grain
yield differed significantly between years and the average of all cultivars was higher in 2013.
compared to 2012. Average values of 1000 grain weight of barley cultivars varied in the
range from 46.10 to 54.83 g. Based on the analysis of variance, it can be concluded that there
are very significant differences in grain yield regard the year of investigation, while among
the investigated barley cultivars the differences were not significant.
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PARAMETRI RODNOSTI I KVALITET ZRNA JAROG OVSA
V. Dekié, M. Jelié, V. Popovié, D. Terzié, N. Durié, D. Gréak, M. Gréak™

Izvod: IstraZivanje je izvedeno na Oglednom polju Centra za strna Zita u Kragujevcu.
U radu su prikazani rezultati istrazivanja kragujevackih jarih sorti ovsa (Slavuj i Lovéen). U
dvogodiSnjem poljskom ogledu istraZivan je prinos zrna, masa 1000 zrna i hektolitarska
masa u zrnu dve sorte ovsa.

Prosecan prinos zrna kod ispitivanih sorti ovsa kretao se u intervalu od 2,190 t ha'!
do 3,150 t hal. Prinos zrna znacajno se razlikovao izmedu godina i u proseku za sve
genotipove bio je visi u 2013. godini u odnosu na 2012. godinu. Prose¢ne vrednosti mase
1000 zrna kod ispitivanih sorti ovsa kretale su se u opsegu od 27,60 do 35,33 g. Na osnovu
analize varijanse, kod istrazivanih sorti ovsa ustanovljene su vrlo znacajne razlike za masu
1000 zrna i znacajne razlike prinosa zrna u odnosu na faktore spoljasnje sredine, odnosno
godine istrazivanja.

Kljuc¢ne reci: jari ovas, masa 1000 zrna, prinos, sorta.
Uvod

Stabilnost prinosa zrna utvrden za odredeno podrucje najpouzdaniji je Kriterijum u
selekciji i preporuci sorte, jer stabilnost prinosa zrna koji je ustanovljen u prethodnim
godinama zbog dinamike klimatskih faktora ne ukljucuje rizik uslovljen vremenskim
neprilikama u narednim godinama. Stabilna sorta uvek postiZe prinos na nivou uzgajanog
podruéja (merenog prosekom svih ispitivanih sorti u ogledu) i manje reaguje na stresne
uslove. Agronomska vrednost sorte ne zavisi samo od njenog genetskog potencijala na
prinos, nego i od njene sposobnosti da ostvari svoj genetski potencijal pod razli¢itim
uslovima proizvodnje. Cilj programa oplemenjivanja jarog ovsa u Centru za strna Zita,
Kragujevac temelji se na stvaranju sorti koje ¢e se odlikovati visokom rodno$¢u i stabilnoséu
u vecini uzgajanih podrucja tokom dugog niza godina.

Najvece povrsine pod ovsem nalaze se u bivSem SSSR-u, Evropi, severnoj i srednjoj
Americi. Najveci prosecni prinos ostvaruje se u Evropi (Holandija oko 6 t/ha, Danska i Belgija
oko 4 t/ha, Velika Britanija oko 5 t/ha, Francuska 4,19 t/ha, Norveska 4,25 t/ha). Kod nas su
prosecni prinosi ovsa oko 4 t/ha (Peki¢ i sar., 2012a).

Ovas po mnogim aspektima ima veoma vaznu ulogu. Zrno ovsa i slama odlikuju se
specificnim hemijskim kvalitetom. Zrno ovsa je bogato kvalitetnim i rastorljivim proteinima,
uljima i vitaminima. Zrno ovsa koristi se u ishrani, kozmeti¢koj i drugim industrijama za
dobijanje mnogih proizvoda (Nikoli¢ i sar., 2004). Zrno i slama ovsa najviSe se koriste u
ishrani domacih Zivotinja (konji, krave, Zivina) i doprinosi kvalitetnijim proizvodima
animalnog porekla (Peki¢ i sar., 2012a). Hemijski sastav zrna i slame ovsa jako varira usled
genetickih, klimatskih i edafskih faktora i primenjene agrotehnike. Kvalitet i hemijski sastav
zrna ovsa u bliskoj su povezanosti sa rodnoS¢u ove ratarske biljne vrste, Sto je znacajna
osobina sa aspekta ekonomicnosti njegovog gajenja uopste i njegove upotrebe kao krmne
biljke (Jelic i sar., 2013; Nikoli¢, 2002). Kao najkvalitetnija ratarska krmna biljka ovas sluzi i
kao krmna jedinica u balansiranju obroka za ishranu stoke (Peki¢ i sar., 2012.b). Ovseno
zrno je za ishranu stoke bolje od kukuruznog, jer izuzev triptofana sadrzi viSe aminokiselina.
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Osim zrna, za ishranu stoke koristi se i vegetativna zelena masa, ¢ista ili u smesi sa drugim
biljkama, npr. sa grahoricama gde povoljno utice kako na visinu prinosa zelene mase
grahorica, tako i na fiziolosku izbalansiranost ukupne hranljive vrednosti krme (Perisi¢ i sar.,
2009).

U poljskim ogledima, na imanju Centra za strna Zita u Kragujevcu, tokom 2011-2013.
godine, ispitivane su dve kragujevacke sorte jarog ovsa, sa ciljem utvrdivanja selekcije
najboljih sorti za uslove proizvodnje Srbije.

Materijal i metode rada

Metod rada

Tokom vegetacione sezone 2012. i 2013. godine, istraZivane su dve jare sorte ovsa
Slavuj i Lovcen, koje su gajene u Centru za strna Zita u Kragujevcu. Ogledi su postavljeni po
slu¢ajnom blok sistemu, sa veli¢inom parcelice od 10 m2 (2 m x 5 m) u tri ponavljanja.
Primenjena je uobicajena tehnologija za proizvodnju ovsa s tim Sto je setva obavljena u
optimalnom roku. Ispitivanim parcelama pre setve je dodavano 300 kg ha! dubriva NPK
15:15:15, dok je uz prole¢nu prihranu dodavano 180 kg hal (KAN-a). Ostala tehnologija
proizvodnje primenjena na ogledu je bila standardna. Zetva ovsa obavljena je u fazi pune
zrelosti. Prinosi zrna su mereni za svaku parcelu i preracunati na prinos tona po hektaru na
bazi 14% vlage u zrnu. Od kvalitativnih osobina zrna uradena je hektolitarska masa zrna,
merenjem na hektolitarskoj vagi i masa 1000 zrna.

Na osnovu ostvarenih rezultata istrazivanja izraCunati su parametri deskriptivne
statistike. Statisticka obrada podataka napravljena je u modulu Analyst programa SAS/STAT
(SAS Institut, 2000.).

Zemljis$ni uslovi

Ogled je izveden na zemljiStu koje je okarakterisano kao smonica u ogajnjacavanju.
Fizicke osobine ovog zemljiSta veoma su nepovoljne i pripadaju tipu teskih glinusa. Prema
analizi ovo je zemljiSte srednje kisele reakcije (pH u KCl<4,80), siromasno humusom
(2,65%). Vrlo je siromasno lako pristupac¢nim fosforom (ispod 1 mg 100 g-! zemljista P20s), a
srednje obezbedeno lako pristupa¢nim kalijumom (10,3 mg 100 g1 zemljiSta K20).

Vremenski uslovi

Podrucje Kragujevca se nalazi na nadmorskoj visini od 186 m i karakteriSe se
umereno kontinentalnom klimom ¢ija je opSta karakteristika neravnomeran raspored
padavina po mesecima (Tabela 1). Tokom godine najveca koli¢ina padavina je u prole¢nim
mesecima $to se povoljno odraZzava na vegetaciju biljaka.

Tab. 1. Srednje mesecne temperature vazduha i koli¢ina padavina
Average monthly temperature and precipitation sum

Godina / Meseci / Months Pros./
Year u [ m | wv | v [ wvi | v Aver.
Srednje mesecne temperature vazduha (°C) / Mean monthly air temperature (°C)
2012, -3,7 8,1 12,9 16,1 23,0 25,8 13,7
2013. 4,0 6,5 13,4 18,2 19,9 23,1 14,2
Pros./Aver. 2,4 7,1 11,6 16,9 20,0 22,0 13,3
Koli¢ina padavina (mm) / The amount of rainfall (mm)
2012. 60,1 5,7 74,5 87,3 57,8 35,4 320,8
2013. 84,3 102,0 41,2 70,8 30,3 34,4 363,0
Pros./Aver. 62,7 454 48,9 56,6 58,2 46,4 318,2

Podaci u tabeli 1 za period istrazivanja (2012-2013.) jasno ukazuju da su se godine u
kojima su izvedena ispitivanja po meteoroloskim uslovima razlikovale od viSegodiSnjeg
proseka karakteristi¢nog za Kragujevac. Prosecna temperatura vazduha bila je veca za 0,4°C
vegetacijske 2012. i veca za 0,99C 2013. godine u odnosu na viSegodiSnji prosek, dok je
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koli¢ina padavina bila veca za 2,6 mm u 2012. godini i 44,8 mm u 2013. godini u odnosu na
viSegodisnji prosek. Ukupne koli¢ine padavina u prvoj godini istrazivanja bile su vece u
proleénim mesecima (april i maj) u odnosu na viSegodi$nji prosek. U martu 2013. godine
palo je 102,0 mm padavina, a u maju 70,8 mm padavina Sto je za 56,6 mm, odnosno 14,2 mm
visSe od viSegodiSnjeg proseka. Nedostatak padavina u prole¢e i njihov neravnomerni
raspored po mesecima pracden je i poveéanjem prosecnih temperatura vazduha. Polaze¢i od
Cinjenice da su dovoljne koli¢ine padavina u ovim mesecima vrlo bitne za uspeSnu
proizvodnju strnih Zita, nameée se zaklju¢ak da je raspored padavina u drugoj godini
sitraZivanja 2013. dovelo do boljeg nalivanja zrna, kao i ve¢eg prinosa zrna u odnosu na prvu
godinu istrazivanja.

Rezultati i diskusija

Kod ispitivanih sorti ovsa prinos zrna je varirao u godinama istrazivanja (Tabela 2).
Vremenske prilike su za postizanje visokog prinosa zrna bile nepovoljnije u prvoj godini
istrazivanja, kako sa aspekta sinteze asimilata za nalivanje zrna tako i sa aspekta sazrevanja
zrna. Intenzivne padavine u periodu pred Zetvu (maj i jun 2012. godine) izazvale su
poleganje useva, te tako i znacajno smanjenje prinosa zrna u toj godini u poredenju sa 2013.
godinom.

Prinos zrna ovsa je znacajno varirao po godinama istrazivanja i kretao se izmedu
2,228 tha(2012.) do 2,750 that u 2013. godini (Tabela 2).

Tab. 2. Prosec¢ne vrednosti ispitivanih osobina jarog ovsa
Average values of the tested traits of spring oats

Sorta — 2012. — 2013. _Prosek/Average
Cultivars X S S; X S S; X S S;
Prinos zrna, (t ha1) /Grain yield (t ha'1)
Slavuj 2,267 | 0,404 | 0,233 | 3,150 | 0,229 | 0,132 | 2,708 | 0,566 | 0,231
Lovéen 2,190 | 0,201 | 0,116 | 2,350 | 0,250 | 0,144 | 2,270 | 0,221 | 0,090

Prosek/Average | 2,228 | 0,288 | 0,118 | 2,750 | 0,488 | 0,199 | 2,489 | 0,469 | 0,135
Masa 1000 zrna, (g) /1000 grain weight (g)
Slavuj 3533 | 0,611 | 0,353 | 29,40 | 1,600 | 0,924 | 32,37 | 3,425 | 1,398
Lovéen 32,23 | 0,681 | 0,393 | 27,60 | 0,964 | 0,557 | 29,92 | 2,645 | 1,080
Prosek/Average | 33,78 | 1,794 | 0,732 | 28,50 | 1,539 | 0,628 | 31,14 | 3,186 | 0,920
Hektolitarska masa/Test weight (kg/hl)
Slavuj 47,07 | 0,907 | 0,524 | 47,10 | 0,361 | 0,208 | 47,08 | 0,618 | 0,252
Lovéen 4533 | 0,611 | 0,353 | 46,27 | 1,101 | 0,636 | 4580 | 0,947 | 0,386
Prosek/Average | 46,20 | 1,175 | 0,480 | 46,68 | 0,863 | 0,352 | 46,44 | 1,015 | 0,293

Najmanji prosecan prinos zrna je ostvaren kod sorte Lovéen u prvoj godini
istrazivanja (2,190 t ha1), dok je najveci prosecan prinos od 3,150 t ha'l ostvaren u drugoj
godini istrazivanja kod sorte Slavuj. Ve¢i dvogodisnji prosecan prinos zrna imala je sorta
Slavuj, 2,708 t ha'l, koja je u obe godine istraZivanja postigla bolji prinos u odnosu na sortu
Lov¢en, tab. 2.

Pekié i sar., (2012.a) isticu da su intenzivne padavine u periodu pred Zetvu tokom
2006. godine dovele do poleganja useva kod sorti Vranac i Lov¢en, $to je uticalo na smanjenje
prinosa. Jeli¢ i sar., (2013) isticu da je prinos zrna ovsa znacajno varirao po godinama
istraZivanja i da je u 2008. godini iznosio 2,639 t ha'1, dok je znatno ve¢i prinos od 3,985 t ha-
1 ustanovljen u 2010. godini. Takode, Dumlupinar i sar., (2011) navode da se razlike izmedu
godina javljaju zbog ekoloskih uslova.

U proucavanom periodu prose¢no najveca masa 1000 zrna kod ispitivanih sorti jarog
ovsa konstatovana je u 2012. godini (33,78 g), dok je u 2013. godini masa zrna bila znacajno
smanjena za 5,28 g ili 18,53%. Vec¢u vrednost mase 1000 zrna u obe godine istraZivanja
postigla je sorta Slavuj. Tokom dvogodiSnjeg istrazivanja Dekic¢ i sar., (2012.a) ustanovili su
najvecu prosecnu masu 1000 zrna kod sorte Vranac ostvarila je (30,75 g), dok je najnizu
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prosecnu vrednost mase 1000 zrna kako u prvoj, tako i u drugoj godini istrazivanja ostvarila
sorta Slavuj (28,40 g i 26,90 g). Ve(i broj autora (Jeli¢ i sar., 2002, 2013; Peki¢ i sar., 2010)
isticu da je masa 1000 zrna sortna karakteristika i da je znatno vece variranje izmedu
razli¢itih genotipova nego izmedu faktora spoljasnje sredine.

Prosecfne vrednosti hektolitarske mase kod ispitivanih sorti ovsa kretale su se od
46,20 kg hl't u 2012. godini do 46,68 kg hl't u 2013. godini. Ve¢u hektolitarsku masu u obe
vegetacione sezone postigla je sorta ovsa Slavuj. Jeli¢ i sar., (2013) tokom trogodiS$njeg
istraZivanja, isti¢u da je hektolitarska masa ovsa znacajno varirala i da je u 2008. godini
iznosila 48,39 kg hl1, u 2010. godini 44,12 kg hl-1, dok je najmanja hektolitarska masa
ustanovljena u 2009. godini (44,92 kg hl-1).

Uticaj godine i sorte, kao i interakcija istih na ispitivane osobine jarog ovsa prikazan
je u tabeli 3.

Tab. 3. Analiza varijanse ispitivanih osobina jarog ovsa
Analysis of variance of the analyzed traits of spring oats

Uticaj godine na ispitivane osobine/Effect of year on the analyzed traits
Mean sqr | Mean sqr F(df1,2)

Osobina/ Traits Effect Error 1,10 p-level

Prinos zrna/Grain yield (t hal ) 0.816 0.161 5.083 0.047805
Masa 1000 zrna/1000-grain weight (g) 83.741 2.793 29.984 | 0.000271
Hektolitarska masa/ Test weight (kg hl1) 0.701 1.063 0.659 0.435675

Uticaj sorte na ispitivane osobine/Effect of cultivar on the analyzed traits
Mean sqr | Mean sqr F(df1,2)

Osobina/Traits Effect Error 1,10 p-level

Prinos zrna/Grain yield (t hal) 0.576 0.185 3.122 0.107673
Masa 1000 zrna/1000-grain weight (g) 18.008 9.366 1.923 0.195701
Hektolitarska masa/ Test weight (kg hl!) 4941 0.639 7.734 0.019416

Uticaj interakcije godina x sorta/Effect of the year x cultivar interaction
Mean sqr | Meansqr F(df1,2)

Osobina/Traits Effect Error 1,8 p-level

Prinos zrna/Grain yield (t hal) 0.392 0.080 4.926 0.057227
Masa 1000 zrna/1000-grain weight (g) 1.267 1.082 1.172 0.310577
Hektolitarska masa/ Test weight (kg hl1) 0.607 0.635 0.957 0.356669

Na osnovu analize varijanse, moze se zakljuciti da je uticaj vegetacije (godine) na
prinos zrna bio znacajan (Fexp=5,083%*) i visoko znacajan za masu 1000 zrna (Fexp=29,984**)
kod ispitivanih sorti jarog ovsa. Uticaj godine na hektolitarsku masu kod ispitivanih sorti
jarog ovsa nije bio signifikantan. Izmedu ispitivanih genotipova ovsa nije ustanovljen
znaCajan uticaj sorte na prinos zrna i masu 1000 zrna. Hektolitarka masa zrna kod
ispitivanih sorti ovsa je pokazala znacajnu zavisnost od genotipa (tabela 3). Vrlo znacajne
razlike izmedu prinosa zrna ovsa i godine istrazivanja ustanovili su Deki¢ i sar. (2012.a). Isti
autori, izmedu ispitivanih sorti ovsa nisu ustanovili znacajan uticaj sorte na prinos i masu
1000 zrna, Sto je u skladu sa nasim istrazivanjima. Znacajan uticaj vegetacione sezone na
prinos, masu 1000 zrna i hektolitarsku masu kod ovsa ustanovili su i Jeli¢i sar. (2013).

Zakljucak

Na osnovu ostvarenih rezultata moZe se zakljuciti da je jara sorta ovsa Slavuj postigla
nesto bolje rezultate u posmatranom dvogodisnjem periodu. Kod jarog ovsa veci prinos i
rodnost zrna u obe vegetacione godine ustanovljen je kod sorte Slavuj. Sorta Slavuj ostvarila
je najvecu prose¢nu masu 1000 zrna (35,33 gi 29,40 g) u obe godine istraZivanja. Nesto vecu
prosecnu hektolitarsku masu u toku ispitivanja postigla je jara sorta Slavuj (47,08 kg hl-1).
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Analizom varijanse ustanovljen je vrlo znacajan uticaj godine na masu 1000 zrna i
znacajan na prinos zrna i kod ispitivanih sorti jarog ovsa, dok je uticaj genotipa na
hektolitarsku masu kod ovsa bio statisticki opravdan.

Ispitivani materijal bi stoga mogao biti vredan kako sa aspekta gajenja ovsa kao
krmne ratarske biljke tako i sa aspekta njegovog oplemenjivanja na kvalitet zrna i
produktivnost.
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Summary

The investigation was carried out on the experimental field of Small Grains Research
Center, Kragujevac. This paper presents the results of Kragujevac cultivars of spring varieties
oats (Slavuj and Lovcen). Grain yield, 1000 kernel weight and test weight in grain two
cultivars of oats was determined in a two-year field experiment.

Average grain yield of oat cultivars ranged from 2.190 t ha! to 3.150 t ha'l. Grain
yield differed significantly between years and the average of all cultivars was higher in 2013.
compared to 2012. Average values of 1000 grain weight of oat cultivars varied in the range
from 27.60 to 35.30 g. Very significant differences in 1000 grain weight at investigated oats
cultivars were found relative to the cultivar and significant differences at yield relative to
environmental factors, respectively the year of investigation.
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EFEKAT ROKA SETVE NA PRINOS I NEKE OSOBINE
OBICNOG PROSA (PANICUM MILIACEUM L.)

N. Purié, Z Horvat, G. Cvijanovié, P. Glamodlija, G. Dozet, V. Cvijanovi¢®

Izvod: Na lokalitetu Backe Topole, u 2013. i 2014. godine izveden je poljski ogled po
slu¢ajnom blok sistemu u cetiri ponavljanja, sa rokovima setve obi¢nog prosa (Panicum
miliaceum L.) sorte NS Biserka. Primenjeni rokovi setve obuhvatili su vremenski period od
dva meseca, od redovane setve (24. maja), preko zakasnele (6. juna), prave postrne (22.
juna) do zakasnele postrne setve (8. jula). Prose¢na visina biljke se linearno smanjivala sa
kasnjenjem setve, kao i prinos prosa. U masi 1.000 zrna (krupno¢i zrna) nije bilo statisticki
znacajne razlike izmedu rokova setve, ali je i tu najve¢a masa 1000 zrna bila u prvom roku
setve i smanjivala se do zakasnele postrne setve.

Izmedu redovne i zakasnele setve postoje znacajnije razlike u prinosu zrna. To se isto
moze reci i za razliku u prinosu izmedu postrne i zakasnele postrne setve. Smanjenje prinosa
zrna u postrnoj, u odnosu na redovnu setvu u ovom ogledu je oko 50%.

Klju¢ne reci: obi¢no proso, rokovi setve, visina biljke, masa 1000 zrna, prinos zrna.
Uvod

U okviru roda Panicum L. postoje tri gajene vrste koje su po morfoloskim, bioloskim i
proizvodnim osobinama vrlo slicne. No, i pored velike slicnosti medu njima postoje i
odredene razlike. To su proso (obi¢no proso), ¢umiza (italijansko proso ili bar) i muhar
(Puri¢isar., 2015).

Svestrana upotreba prosa u ishrani ljudi, domacih i gajenih Zivotinja ukazuje na
njihov veliki privredni znacaj. U ishrani ljudi koristi se oljuSteno celo zrno prosa kao kasasta
hrana ili brasno koje se meSa u odnosu 15:85 sa brasnom pSenice ili raZzi za razlicite
pekarske proizvode. Kori$éenje prosa i ¢umize u ishrani ljudi vezano je za narode Azije i
Afrike (Hoseney et al., 1982), a manje u drugim delovima sveta. Neoljusteno zrno predstavlja
odli¢nu koncentrovanu sto¢nu hranu, dok je vegetativna biomasa, naj¢esce kao seno, odli¢na
kabasta sto¢na hrana. Neoljusteno ili oljuSteno zrno prosa sluZe i kao hrana za kavezne ptice.
Slama moZe posluziti kao kabasta sto¢na hrana.

U industrijskoj preradi zrno prosa koristi se za proizvodnju piva i Zestokih alkoholnih
pica, a sporedni proizvodi za ishranu domadih Zivotinja.

Proso ima i veliki agrotehnicki znacaj. Odlikuje se vrlo kratkim vegetacionim
periodom i velikim genetickim potencijalom rodnosti. U naSoj zemlji u ravnicarskim
podrucjima najceSce se gaji kao postrni ili naknadni usev. Veoma je tolerantan prema susi i
moZe se gajiti i u aridnijim rejonima naSe zemlje kao postrni usev, bez navodnjavanja u
uslovima suvog ratarenja. Vertikalna rasprostranjenost gajenja je velika i moZe se sejati u
brdsko-planinskom podruc¢ju do 1.000 m nadmorske visine. Prosa su dobri predusevi za
veliki broj biljaka, jer je zemljiSte posle njih nezakorovljeno i dobrih fizi¢kih osobina.

U ishrani ljudi su ih koristili jos u neolitu (pre oko 7.000 godina), a prvi pisani podaci
ukazuju da su proso i cumiza u Kini gajeni pre oko 5.000 godina. Grcki istori¢ari navode da
su proso u Evropi gajila plemena Gala i Skita kao osnovnu zrnastu hranu. Areal
rasprostranjenosti prosa poklapa se sa kukuruznim pojasom. lako su to biljke toplijih
podrucdja, zahvaljujuéi kratkom vegetacionom periodu uspesSno se mogu gajiti daleko van
oblasti kukuruznog pojasa (Glamoclija i sar., 2015).
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Prirodni uslovi za gajenje prosa kao postrnog useva u ravnic¢arskim podrucjima nase
zemlje su vrlo povoljni, ali su nedovoljno iskoriS¢eni tako da ove biljke gaje uglavnom mali
poljoprivredni proizvodaci. Tacnih podataka o povr§inama nema, ali se procenjuju na oko
1.000 ha u Vojvodini, sa tendencijom daljeg porasta. Domaca proizvodnja ne zadovoljava
naSe potrebe tako da se zrno prosa uvozi. Inace, troSkovi proizvodnje prosa su manji nego
kod ostalih Zita, a cena zrna je visoka. Kako se prosa mogu sejati i postrno gajenje ovih
biljaka donosi veliku dobit po jedinici povrsine.

U ljudskoj ishrani se najcesce koristi oljusteno obi¢no proso. U vreme popularizacije
zdrave, dijetetske i reformske ishrane proso doZivljava svoju renesansu, zbog Zutih
pigmenata, pa je vaZan sastojak "integralnog brasna". Isto se moZe reéi i za organsku
proizvodnju koja sve viSe traZi proso.

Zrno prosa je narocito pogodno za ishranu Zivine i svinja. U ishrani koka nosilja (Luis
i Sullivan,1982), brojlera (Luis et al,1982a) i ¢uri¢a (Luis et al,1982b), uz dodatak
neophodnih vitamina i aminokiselina, efikasnost obitnog prosa ne zaostaje za zrnom
kukuruza i sirka.

Pored brojnih pozitivnih strana, u srpskoj poljoprivredi se slabo praktikuje setva
naknadnih i postrnih useva. Naime, gajenjem naknadnih i postrnih useva dobija se znacajna
koli¢ina sto¢ne hrane za svezu upotrebu i pripremanje silaze, znacajne koliCine jeftinijeg i
zdravijeg povrca, a godiSnji prihod se moze prosec¢no povecati bar za jedan i po put. U
izuzetnim slucajevima, kao $to je na primer postrno obi¢no proso, moze se proizvesti i zrno,
ne samo zelena masa. Osim toga, racionalno se iskoriste raspolozive poljoprivredne povrsine
koje nakon ubiranja glavnog useva ostaju nezasejane. ,Golo" zemljiSte vrlo brzo gubi vlagu
posebno ako duZe stoji nezasejano i neobradeno. Posebno je to slucaj u godinama sa malo
padavina. Ogranicavaju¢i faktor ove proizvodnje su padavine kojih u nasim krajevima u
ovom periodu ima znatno manje nego $to je potrebno za rast i razvice vecéine kultura. Zbog
toga se ovakva proizvodnja, posebno u slucaju nedostatka padavina ne moZe zamisliti bez
navodnjavanja. U ovom slucaju navodnjavanje ne predstavlja redovnu meru nege, nego
neophodni uslov za uspe$no gajenje naknadnih i postrnih useva, pre svega za odgovarajuce
klijanje i nicanje useva i uspostavljanja potrebnog sklopa useva. Medutim, ponekad se i bez
navodnjavanja mogu posti¢i znacajni rezultati, ako su ekoloske prilike povoljne (temparatura
i padavine), ili ako se posle Zetve glavnog useva brzo i pravilno reaguje. Tu se pre svega misli
na pravovremenu obradu zemljiSta, po moguéstvu odmah po Zetvi prethodnog useva. Tako
se doprinosi oCuvanju zemljisne vlage koja je dragocena za klijanje, nicanje kao i za kasniji
rast i razvi¢e naknadnog i postrnog useva (Sikora i sar., 2013).

Obic¢no proso je veoma plasti¢na biljka u odnosu na rokove setve. MoZe se gajiti u
redovnoj setvi (u maju), zakasneloj setvi (pocetak juna) pa i u uslovima postrne setve
(krajem juna-pocetkom jula). U tom pogledu se smatra pravom “spasonosnom” biljkom, tj.
prosom se uspe€no moZe zameniti prethodni usev koji je iz bilo kojih razloga propao a ne
moZe se presejavati (Berenji, 1994; J6zsa, 1985). Ulaganje u proizvodnju postrnog obi¢nog
prosa su minimalna, jer obuhvataju samo troSkove nabavke sortnog semena, predsetvene
pripreme posle preduseva, setvu, eventualnu zastitu od korova, Zetvu i transport. Kada se
proso gaji kao postni usev, mineralna djubriva se ne upotrebljavaju posebno, ve¢ se racuna
da ¢e proso iskorisiti hraniva koja su preostala od preduseva (Starcevi¢ i Berenji, 1994).
Uspesna postrna setva prosa je ako usev nikne do 1. jula.

Materijal i metode rada

Poljski ogled je postavljen u 2013. i 2014. godini na lokalitetu Backa Topola (45°49°N
19°38°E ). Plan ogleda je bio slucajan blok sistem sa Cetiri tretmana u Cetiri ponavljanja.
Ogled je izveden sa domacom sortom obicnog prosa Biserka koja je stvorena u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, izmedu ostalog i sa ciljem da se proizvodnoj praksi
obezbedi odgovarajuca sorta obi¢nog prosa ne samo za redovnu, ve¢ i za postrnu setvu
(Berenji, 1990; Berenyji et al., 2000).

Meduredni razmak je iznosio 25 cm tj. na svakoj elementarnoj parceli je bilo 8 redova
duzine 5 m. Setva je obavljena ru¢no. Prosecan sklop useva u ogledu bio je idealan za obi¢no
proso: 400 biljaka/m? tj. 4 miliona biljaka ha-1. U ogledu su primenjeni sledec¢i rokovi setve:

88



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

- Redovna setva: 24. maja. (A)

- Zakasnela setva: 6. juna. (B)

- Postrna setva: 22. juna. (C)

- Zakasnela postrna setva: 8. jula. (D)

Na svakoj parceli izmerena je visina (u cm - od povrSine zemlje do vrha metlice) 10
biljaka. Na osnovu ovih merenja izra¢unata je prosecna visina biljaka po parceli. U fazi pune
zrelosti sa svake parcele je ru¢no poZnjeta celokupna nadzemna masa koja je smeStena u
vrece. Biljni materijal u vre¢ama je osus$en, uz stalno prevrtanje u dZaku, u suvoj, promajnoj
prostoriji do vazdus$no suve vlaZnosti. VazduSno suva masa je ovrSena kombajnom za
eksperimente uz istovremeno merenje mase semena. Prinos zrna je izratunat na bazi 13%
vlage u zrnu, u kg ha-1.

Masa 1.000 zrna je odredena ru¢nim brojanjem 1000 zrna po elementarnoj parceli i
merenjem mase na preciznoj laboratorijskoj vagi.

Meteroloski podaci preuzeti su sa automatske merne stanice u PSS Backa Topola i
prikazani su tabeli 1. za vegetacioni period maj-septembar.

Tab. 1. Srednje mesec¢ne temperature (°C) i koli¢ine padavina (mm) za vegetacioni period
obi¢nog prosa tokom proizvodne 2013.1 2014. godine.
Average monthly temperature (°C) and amount of precipitation (mm) for the
vegetation period of common millet during the production 2013 and 2014

Meseci/Months Prosek

Meteoroloski faktor | Godina Average

Meteorological factor Year \Y VI VII VIII IX Ukupno
Total
Temperatura 2013 16,3 20,2 22,9 22,9 15,3 19,52
Temperature 2014 156 | 20,0 | 21,9 | 207 | 17,0 19,04
Padavine 2013 1084 | 66,8 18,2 27,2 77,8 298,4
Precipitation 2014 1680 | 480 | 882 | 670 | 1408 | 5120

Prosecna temperatura u prvoj ispitivanoj godini bila je ve¢a za 0,48 °C a padavine su
bile manje za 213,6 mm odnosno za 71,6% u odnosu na drugu ispitivanu godinu. U 2013.
godini palo je 298,4 mm kiSe u toku vegetacije, dok je u 2014. godini palo 512,0 mm kise.

Rezultati i diskusija

Primenjeni rokovi setve obi¢nog prosa obuhvatili su vremenski period od vise, od dva
meseca, od redovane setve (24. maja), preko zakasnele setve (6. juna), prave postrne setve
(22. juna ) do zakasnele postrne setve (8. jula). Zapazeno je da je broj dana od setve do
nicanja bio istovetan kod svih rokova i iznosio je 6 dana. Izmedu rokova setve nije bilo vece
razlike u broju dana od nicanja do metli¢enja (30-36 dana), ali je uoCena tendencija blagog
skracdivanja perioda od nicanja do metlicenja sa 36 dana kod redovne na 30 dana kod
zakasnele postrne setve. Najveca razlika izmedu rokova setve je u broju dana od klasanja do
zrelosti. To je zapravo generativna faza kada se vrsi nalivanje zrna i formiranje prinosa zrna.
Sa 61 dan u redovnoj setvi ovaj period se skratio na 29 dana pri zakasneloj postrnoj setvi.
Verovatno se time moZe tumaciti i znacajno smanjenje prinosa zrna u zakasneloj postrnoj, u
odnosu na redovnu setvu. U toku dve proizvodne godine pracena su sledeca svojstva:
prosecna visina biljke, masa 1.000 zrna i prinos zrna.

Dvofaktorijalnom analizom varijanse je ustanovljeno da postoje statisticki znacajne i
visoko znacajne razlike u visini biljke izmedu razlic¢itih rokova setve. Visina biljke se linearno
smanjivala sa kaSnjenjem roka setve. Visine biljaka ostvarene u prvom (A) (115,25 cm) i
drugom (B) roku setve (112,87 cm) statisticki se visoko znacajno razlikuje u odnosu na
visinu biljke u treéem (C) (96,12 cm) i ¢etvrtom (D) roku setve (91,87 cm). Nisu ustanovljene
statisti¢ki znacajne razlike u visini biljke izmedu prvog i drugog roka setve, a takode ni
izmedu treceg i Cetvrtog roka (tabela 2).
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U toku 2014. godine prosecna visina biljke je bila visa za 9,56 cm $to je statisticki
znacajno (NZR 5%) viSe u odnosu na visinu biljke ostvarenu u 2013. godini (tabela 2).

Tab. 2. Dvofaktorijalna analiza varijanse za visinu biljke
Two-factorial analysis of variance for plant height

Faktori/Factors Visina biljke/Plant height(cm)

A 115,25a

B 112,87 a

. C 96,12 b

Rok setve/Sowing date D 91.87 b
NZR 1% 14,746
NZR 5% 10,88

2013 99,25b

. 2014 108,81 a
Godina/Year NZR 1% 1043

NZR 5% 7,69

Vrednosti obeleZene razli¢itim slovima statisticki znacajno se razlikuju na nivou 5%.
The values marked with different letters statistically differ significantly at the level of 5%.

Dvofaktorijalna analiza varijanse pokazuje da ne postoje statisticki znacajne razlike u
masi 1000 zrna izmedu razlic¢itih rokova setve (tabela 3).

Pod uticajem faktora godina ustanovljeno je da je prosecna vrednost mase 1000 zrna
7,79 g sto je statisticki znacajno viSe, na nivou znacajnosti od 5%, u odnosu na masu 1000
zrna u 2013. godini (tabela 3).

Tab. 3. Dvofaktorijalna analiza varijanse za masu 1000 zrna.
Two-factorial analysis of variance for 1000 grain weight

Faktori/Factors Masa 1000 zrna/1000 grain weight (g)

A 7,746 a

B 7,586 a

. C 7,530 a

Rok setve/Sowing date D 7561 a
NZR 1% 0,559
NZR 5% 0,413

2013 7,422 b

. 2014 7,790 a
Godina/Year NZR 1% 0,396
NZR 5% 0,292

Vrednosti obeleZene razli¢itim slovima statisticki znacajno se razlikuju na nivou 5%.
The values marked with different letters statistically differ significantly at the level of 5%.

Najuocdljivi efekat vremena setve na prinos zrna obi¢nog prosa je smanjenje prinosa
zrna u postrnoj u odnosu na redovnu setvu. Najvisi prinos zrna je ostvaren u prvom (A) roku
setve (6,185 kg ha'1) i drugom (B) (5,795 kg ha'l) i statisticki je visoko znacajno visi (NZR
1%) u odnosu na prinos zrna ostvaren u tre¢em (C) (3,175 kg ha1) i cetvrtom (D) (2,099 kg
ha'1) roku setve. Statisticki znacajne razlike, na nivou 5%, zabeleZene su izmedu treceg i
Cetvrtog roka setve na kojem je ujedno ostvaren i najnizi prinos (tabela 4).

U 2013. godini je zabelezen prinos zrna u vrednosti od 4,842 kg ha-! Sto je statisticki

znacajno viSe, na nivou 5%, u odnosu na prinos zrna zrna ostvaren u 2014. godini 3,785 kg
ha't (tabela 4).
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Tab. 4. Dvofaktorijalna analiza varijanse za prinos zrna (kg ha-1)
Two-factorial analysis of variance for grain yield (kg ha?)

Faktori/Factors Prinos zrna/grain yield (kg ha!)

A 6,185 a

B 5,795 a

. C 3,175b

Rok setve/Sowing date D 2099 ¢
NZR 1% 1,666
NZR 5% 1,229

2013 4,842 a

. 2014 3,785b
Godina/Year NZR 1% 1178
NZR 5% 0,869

Vrednosti obeleZene razli¢itim slovima statisticki znacajno se razlikuju na nivou 5%.
The values marked with different letters statistically differ significantly at the level of 5%.

Zaklju¢ak

Prosec¢na visina biljke se linearno smanjivala sa kasnjenjem setve (od 115,25 cm u
prvom roku setve do 91,87 cm u zakasneloj postrnoj setvi). Smanjenje prosecne visine biljke
pod uticajem roka setve ima za posledicu smanjenje ukupne nadzemne mase, pa i prinosa
zrna po jedinici povrSine. Moze se zakljuciti da ne postoje statisticki znacajne razlike u masi
1000 zrna izmedu razlic¢itih rokova setve (masa 1000 zrna se kretala od 7,746 g u prvom
roku setve do 7,561 g u zakasneloj postrnoj setvi).

Efekat vremena setve najviSe je uticao na prinos zrna obi¢nog prosa, gde je najveci
prinos u obe proizvodne godine imao prvi rok setve (6.185 kg ha'l), dok je smanjenje
prinosa zrna bilo najuocljivije u zakasneloj postrnoj setvi (2.099 kg ha1). Takode, moze se
zakljuciti da je u proizvodnoj 2013. godini proso ostvario prosecni prinos od 4.842 kg ha'1 u
svim rokovima setve i da je on ve(i, iako je palo znatno manje padavina, nego u 2014. godini,
kada je prinos prosecno iznosio 3.785 kg ha-1, i bilo znatno viSe padavina.
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EFFECT OF SOWING TIME ON YIELD AND CERTAIN PROPERTIES
OF COMMON MILLET (PANICUM MILIACEUM L.)

N. Purié, Z Horvat, G. Cvijanovié, P. Glamodlija, G. Dozet, V. Cvijanovi¢®
Summary

A field experiment according to the random block system with four repetitions, with
sowing times was performed in 2013 and 2014 at the site in Bac¢ka Topola, for NS Biserka
variety of common millet (Panicum miliaceum L.). Applied sowing times covered a time
period of two months, from regular sowing (24 May), to late sowing (6 June), real post-
harvest sowing (22 June), to late post-harvest sowing (8 July). Average plant height, as well
as millet yield linearly decreased with later sowing. 1,000 grain weight (grain size) showed
no statistically significant difference between sowing dates, however, the highest 1000 grain
weight was registered for the first sowing date, and decreased to the late post-harvest
sowing.

There were significant differences for grain yield between regular and late sowing.
The same can be said for the difference of yield between post-harvest and late post-harvest
sowing. In this experiment, grain yield decrease in post-harvest in relation to regular sowing
was approximately 50%.

Keywords: common millet, sowing times, plant height, 1000 grain weight, grain
yield.
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Originalni naucni rad

UTICAJ VREMENA OSNOVNE OBRADE ZEMLJISTA NA MASU 1000 ZRNA SOJE
V. Bukié, Z. Miladinov, G. Dozet, M. Cvijanovié, J. Marinkovié, G. Cvijanovié, M. Tati¢”

Izvod: Masa 1000 zrna je znacajna komponenta prinosa i odreduje se po pravilu pri
kondicionoj vlaZnosti semena. Uporedo sa brojem zrna po biljci i brojem biljaka po jedinici
povrsine, ova vrednost odreduje produktivnost biljke i uti¢e na prinos. Masa 1000 zrna zavisi
od sorte soje, vremenskih prilika u proizvodnoj godini, tehnologije proizvodnje i plodnosti
zemljista. Kvalitetna i pravovremena osnovna obrada zemljiSta je uslov za normalan razvoj
biljaka soje i ostvarenje visokih prinosa.

U trogodi$njim istraZivanjima proucavan je uticaj vremena osnovne obrade zemljiSta
na masu 1000 zrna soje. Rezultati su obradeni analizom varijanse i dobijene su statisticki
veoma znacajne razlike izmedu tretmana. Jesenjom osnovnom obradom zemljista ostvarena
je najvisa vrednost mase 1000 zrna soje, u sve tri istrazivane godine, dok se kod prole¢ne
osnovne obrade smanjenje mase 1000 zrna u pojedinim godinama kretalo od 1,33% do
11,93%.

Kljucne reci: soja, masa 1000 zrna, vreme osnovne obrade.
Uvod

Masa 1000 zrna je znacajna komponenta prinosa. Najbolji pokazatelj povoljnosti
jedne godine ili rejona za proizvodnju soje, pored prinosa jeste i masa 1000 zrna (Dozet,
2006; Dozet i sar., 2009). Kvalitetnom osnovnom obradom obezbeduje se povoljan vodno-
vazdusni i toplotni rezim zemljiSta, veée rezerve zimske vlage, unosenje i razlaganje zaoranih
Zetvenih ostataka, kao i dobra struktura zemljiSta. Takode, uniStavaju se korovi i Stetocine,
Cime se stvaraju preduslovi za uspe$nu proizvodnju soje.

Duboka osnovna obrada omoguava ne samo bolje ukorenjavanje i prodiranje
korenovog sistema u dublje slojeve zemljista, vec i bolje usvajanje mineralnih materija i vecu
aktivnost kvrZzica na korenu soje (Puki¢ i Dozet, 2014).

Veliki uticaj na masu 1000 zrna soje ima sorta, tip zemljiSta, kao i koli¢ina azotnog
dubriva (Kolari¢, 2016).

Za ostvarenje visokih prinosa soje neophodno je odabrati odgovarajuce sorte za
pojedine regione gajenja (Tati¢ i sar., 2018), koristiti kvalitetno, deklarisano seme i
ispoStovati sve agrotehni¢ke mere koje moraju biti obavljene kvalitetno i pravovremeno. Ni
jedna naredna agrotehnicka mera ne moZe anulirati propuste nastale pri primeni prethodne
agrotehnicke mere. Vreme osnovne obrade zemljiSta ima vedéi uticaj na prinos soje u odnosu
na dubinu i kvalitet same obrade. Tati¢ i sar., (2006) iznose podatke da je prinos soje pri
osnovnoj obradi zemljista do 20. decembra iznosio 3460 kg ha'l, u periodu od 20. decembra
do 20. februara 3078 kg ha'l, a u periodu nakon 20. februara 2186 kg ha'l. U navedenim
istrazivanjima smanjenje prinosa kod proleéne osnovne obrade, u odnosu na jesenju
osnovnu obradu iznosi 36,8%. Podaci se odnose na povoljnu godinu, dok su smanjenja u
nepovoljnim godinama mnogo veca (Puki¢ i Dozet, 2014). Slicne podatke iznosi i Crnobarac
sa sar. (1999), da zakasnela osnovna obrada od 21. decembra do 20. februara smanjuje
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prinos za 345 kg ha1, dok osnovna obrada posle 21. februara smanjuje prinos soje za 675 kg
ha-1.

Najvise vrednosti za masu 1000 zrna kod soje su u godinama sa povecanim
koli¢inama padavina, a u godinama sa manjim koli¢inama padavina inokulacija semena
znacajno doprinosi poveéanju mase 1000 zrna, Sto ukazuje da primena inokulacije moZe
ublaziti efekte nepovoljnih vremenskih uslova (Puki¢, 2009).

Po podacima koje iznose Agamens i sar. (2006), vreme osnovne obrade ima veliki
uticaj na prinos soje, a najvisi prinosi ostvaruju se na parcelama gde se osnovna obrada
obavlja u ranu jesen.

Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj vremena osnovne obrade zemljiSta na masu
1000 zrna soje, kao znacajne komponente prinosa.

Materijal i metode rada

U cilju sagledavanja uticaja vremena osnovne obrade na 1000 zrna soje, postavljen je
ogled na parceli Poljoprivredne $kole u Backoj Topoli. U ogledu su bile zastupljene sorte soje
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, razli¢ite duZine vegetacionog perioda: Valjevka
i Galina - srednjerane sorte (0 grupe zrenja), Sava i NS Maximus, srednjestasne sorte (I grupe
zrenja) i Rubin i Venera, srednjekasne sorte soje (Il grupe zrenja). Podparcele u ogledu bile
su sa razli¢itim vremenom osnovne obrade zemljiSta. Osnovna obrada je vrSena u jesenjem
periodu (pocetak novembra) i u prole¢énom periodu (krajem marta). Predusev u sve tri
godine istrazivanja bio je kukuruz, a sa osnovnom obradom nisu unoSena u zemljiSte
dubriva. Sa predsetvenom primenom u zemljiSte je unet azot (130 kg ha'! amonijum nitrata
sa 33,5% N), a neposredno pre setve seme je inokulisano mikrobioloskim preparatom NS
Nitragin, na bazi azotofiksirajuc¢ih bakterija iz roda Bradyrhizobium. Ogled je postavljen u
Cetiri ponavljanja. Veli¢ina osnovne parcele je bila 15 m? (Sest redova soje sa medurednim
rastojanjem od 50 cm i pet metara duzine). Osnovna obrada zemljista i u jesenjem i u
prole¢nom periodu vrSena je na dubinu od 25 cm. Predsetvena priprema na jesenjoj
osnovnoj obradi vrSena je u dva prohoda: zatvaranje brazde sredinom marta i finalna
predsetvena priprema pocetkom aprila. Kod prole¢ne osnovne obrade vrSena je predsetvena
priprema u vise prohoda, kako bi se postigla mrvicasta struktura povrsinskog sloja zemljista,
pogodna za setvu soje (3-4 prohoda setvospremaclem). U sve tri godine istraZivanja
primenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju soje, setva na dubinu 4-5 cm, primena
herbicida za uskolisne i Sirokolisne korove, dve meduredne kultivacije i po potrebi zaStita od
grinja (samo u 2015. godini).

U fazi tehnolosSke zrelosti vrSena je Zetva, merenje mase 1000 zrna soje. Rezultati su
prikazani tabelarno i graficki.

Podaci su obradeni po metodi dvofakrorijalnog split - plot ogleda (podeljene parcele)
u programu STATISTICA, gde su velike parcele bile razli¢ite sorte soje, a male (podparcele)
razli¢ito vreme osnovne obrade zemljista. Znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti
tretmana testirana je LSD-testom.

Rezultati i diskusija

Uticaj jesenje i prole¢ne osnovne obrade na masu 1000 zrna Sest NS sorti soje
ispitivan je u tri razlicite godine (Tabela 1).

Vegetacioni period u sve tri godine je bio topliji (18,7 °C, 18,3 °C i 19,8 °C) u odnosu
na viSegodisnji prosek (18,0 9C), s tim da su u 2015. godini zabeleZene najviSe temperature,
za 1,8 9C vece u odnosu na viSegodisnji prosek. Jul i avgust su u navedenoj godini bili topliji
za 3,3 9C, odnosno 3,4 °C, $to je uz nedovoljnu koli¢inu padavina glavni razlog za prinudno
sazrevanje useva soje i ostvarenje niskih prinosa.

Padavina je bilo viSe tokom vegetacionog perioda soje, u sve tri godine u odnosu na
viSegodisnji prosek, ali je najviSe padavina zabeleZzeno u 2014. godini, sa povoljnim
rasporedom, dok 2013. i 2015. godinu karakteriSe nepovoljan raspored padavina, sa ve¢om
koli¢inom u prvim fazama razvica soje i izrazenim nedostatkom u vreme cvetanja, formiranja
mahuna i nalivanja zrna (jul i avgust u 2013. godini; jun, jul i poCetak avgusta u 2015. godini).
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Tab. 1. Vremenski uslovi u ispitivanim godinama.
Weather conditions in the study years.

Srednje mesecne temperature Padavine
Mean monthly temperature (°C) Precipitation
Mesec ViSegodisnji Visegodisnji
Month 1 2013, | 2014. | 2015. Lgrfgst::‘m 2013. | 2014. | 2015. Ls;;’stsfm
average average
1\% 13,4 13,2 12,0 11,6 35,8 51,2 15,9 47,7
\% 17,4 16,3 18,0 17,0 118,1 202,1 191,7 60,7
VI 20,2 20,5 20,7 20,0 125,7 38,2 26,7 87,9
VII 22,3 21,9 24,9 21,6 34,1 141,1 2,6 67,9
VIII 22,9 20,9 24,5 21,1 26,7 78,7 99,7 58,7
IX 15,7 17,2 18,7 16,9 107,8 84,3 52,6 45,7
Prosek
(Suma) | 107 | 183 | 198 18,0 4482 | 5956 | 3892 368,6
Average
(Total)

Ovakvi vremenski uslovi doprinose bujnom porastu nadzemne mase biljaka i razvoju
korenovog sistema u povrSinskom delu zemljista, a takve biljke izrazito nepovoljno reaguju
na nedostatak vode u drugom delu vegetacionog perioda. Vremenski uslovi tokom vegetacije
imaju veliki uticaj na prinos soje (Puki¢ i sar., 2009; Dozet i sar., 2013a; 2013b).

Agroklimatski uslovi u kojima protice vegetacija soje imaju ve¢i uticaj na prinos zrna i
njene kvalitativne osobine od samog genotipa (Puki¢ i sar., 2008).

Sorte soje Rubin i Sava imale su najve¢u masu 1000 zrna (grafikon 1), dok je sorta
Galina imala najmanju vrednost za navedenu osobinu, kako na varijanti ogleda sa jesenjom
osnovnom obradom, tako i na varijanti sa prole¢nom osnovnom obradom zemljista.
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Grafikon 1. Prose¢na masa 1000 zrna soje (g), za tri ispitivane godine
Chart 1. Average 1000-grain weight of soybean grain across three study years (g)

Najveca vrednost za masu 1000 zrna (tabela 2) bila je u 2014. godini (170,74 g), a
najmanja u 2015. godini (147,01 g).

Najveéu masu 1000 zrna imala je sorta Rubin (170,05 g), Sto je bilo statisticki veoma
znacajno viSe u odnosu na ostale ispitivane sorte. Izmedu ostalih ispitivanih sorti bile su
statisticki veoma znacajne razlike u masi 1000 zrna, a najmanja vrednost je zabeleZena kod
sorte Galina (148,61 g). Posmatraju¢i vreme osnovne obrade, uocava se da je kod jesenje
osnovne obrade zabelezena statisticki veoma znacajno visa vrednost za masu 1000 zrna
(163,41 g) u odnosu na prole¢nu osnovnu obradu (153,02 g).
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Tab. 2. Uticaj godine, sorte i vremena oranja na masu 1000 semena (g).
The effect of year, cultivar and tillage on 1000-grain weight (g).

Osnovna obrada (C)
Godina (A Sorta (B Tillage (C, - -
Year(A() ) Cultivarg.(lg) Jesenja (P)roleéna X AB XA
Fall Spring
Valjevka 147,93 138,55 143,24
Galina 152,05 141,83 146,94
Sava 172,83 167,35 170,09
2013 NS Maximus 165,48 157,30 161,39 156,90
Rubin 179,15 164,03 171,59
Venera 154,6 141,68 148,14
X AC 162,00 151,79
Valjevka 176,43 172,48 174,45
Galina 168,83 164,20 166,51
Sava 183,18 179,53 181,35
2014 NS Maximus 169,00 169,40 169,20 170,74
Rubin 175,40 172,20 173,80
Venera 158,48 159,73 159,10
X AC 171,88 169,59
Valjevka 140,25 125,18 132,71
Galina 142,03 122,73 132,38
Sava 166,45 142,83 154,64
2015 NS Maximus 162,70 145,33 154,01 147,01
Rubin 175,43 154,10 164,76
Venera 151,18 135,98 143,58
X AC 156,34 137,69
Valjevka 154,87 145,40 150,13
Galina 154,30 142,92 148,61
Sava 174,15 163,23 168,69
X BC NS Maximus 165,73 157,34 161,53
Rubin 176,66 163,44 170,05
Venera 154,75 145,79 150,27
X C 163,41 153,02
Prosek 2013-2015. / Average 2013-2015. 158,21
LSD Faktori ispitivanja / Test factors
A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,37 0,65 0,32 1,37 1,45 0,84 1,4
5% 0,24 0,48 0,24 1,03 1,09 0,63 1,06

Razlike u masi 1000 zrna u pojedinim godinama bile su statisticki veoma znacajne.
Rezultati istraZivanja BaleSevi¢-Tubi¢ i sar., (2001), pokazuju da su nepovoljni uslovi
uspevanja tokom reproduktivnog razvoja semena soje znacajno uticali na smanjenje mase

1000 zrna.

Smanjenje mase 1000 zrna kod proleéne osnovne obrade za tri ispitivane godine
(tabela 3), kod svih ispitivanih sorti soje u ogledu iznosilo je 6,36%. Najvee smanjenje mase
1000 zrna zabeleZeno je u veoma nepovoljnoj 2015. godini (11,93%), dok je u povoljnoj
godini za proizvodnju soje (2014. godina), smanjenje iznosilo samo 1,33%. Posmatrajuci
pojedine sorte soje uocava se da je sorta soje Rubin, u trogodiSnjem periodu, najvise
reagovala smanjenjem mase 1000 zrna (7,48%), dok je kod sorte soje NS Maximus

zabeleZeno najmanje smanjenje mase 1000 zrna pri prole¢noj osnovnoj obradi (5,06%).
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Tab. 3. Smanjenje mase 1000 zrna soje kod prole¢ne osnovne obrade (%).
Decrease in 1000-grain weight of soybeans after spring tillage (%).

Sorta / Cultivar 2013 2014 2015 2013-2015
Valjevka 6,34 2,24 10,75 6,11
Galina 6,72 2,74 13,59 7,38
Sava 3,17 1,99 14,19 6,27
NS Maximus 4,94 -0,24 10,68 5,06
Rubin 8,44 1,82 12,16 7,48
Venera 8,36 -0,79 10,05 5,79
Prosek/Average 6,30 1,33 11,93 6,36

Posmatrajuéi pojedine godine, uocava se da je najveée smanjenje mase 1000 zrna u
povoljnoj 2014. godini bilo kod sorte Galina (2,74%), dok je kod sorti Venera i NS Maximus
zabeleZeno povecanje mase 1000 zrna (0,79% i 0,24%). U izuzetno nepovoljnoj 2015. godini,
najvete smanjenje mase 1000 zrna bilo je kod sorte Sava (14,19%), a u 2013. godini kod
srednjekasnih sorti soje Rubin (8,44%) i Venera (8,36%).

Zaklju¢ak

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

Masa 1000 zrna soje je pokazatelj proizvodnih i agroklimatskih uslova u pojedinim
godinama.

Prole¢na osnovna obrada dovodi do smanjenja mase 1000 zrna, s tim da je smanjenje
izraZenije u nepovoljnim godinama, sa izrazenim su$nim periodom.

Masa hiljadu zrna je i kvantitativni i kvalitativni pokazatelj, pogotovo u semenskoj
proizvodnji soje, usko povezana sa prinosom. Radi postizanja visokih i stabilnih prinosa
osnovnu obradu zemlji$ta za proizvodnju soje treba izvoditi u jesenjem periodu.
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EFFECTS OF FALL AND SPRING PRIMARY TILLAGE ON SOYBEAN 1000 - GRAIN WEIGHT
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Summary

Mass of 1000 grains is an important component of yield and is determined as a rule in
the conditional humidity of the seed. Along with the number of grains per plant and the
number of plants per unit area, this value determines the productivity of the plant and
affects the yield. The weight of 1000 grains depends on the variety of soybeans, weather
conditions in the production year, production technology and fertility of the soil. Quality and
timely primared soil cultivation is a condition for the normal development of soybean plants
and the achievement of high yields.

In three years of research, the influence of the ground time treatment on the ground
of 1000 soybeans was studied. The results were analyzed by variance analysis and
statistically significant differences were obtained between treatments. In the autumn the
primary cultivation of soil yielded the highest value of 1000 soybean grain weight in all three
years studied, while in the spring primary processing, the decrease in the weight of 1000
grains in some years ranged from 1.33% to 11.93%.

Keywords: soybean, 1000 grain weight, primary tillage.
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EFEKAT AZOTNIH HRANIVA NA KOMPONENTU PRINOSA SOJE (GLICYNE MAX)
V. Popovié, Lj. ZivanovicLj. Kolarié, , . Ikanovié, S. Popovié, D. Simié, P. Stevanovi¢®

Izvod: U radu su prikazani parametri proizvodnje soje u svetu i u Srbiji. Takode,
ispitan je i uticaj prihrane na komponentu prinosa soje. Soja se u svetu, u 2016. godini, sejala
na 121,53 miliona hektara, imala je prosec¢ne prinose od 2,76 t ha'! i proizvodnju od 334,89
miliona tona. U Srbiji, soja se sejala na povrSinama od 182.362,00 ha, dok su prosecni
prinosi iznosili 3,16 t ha-1. Prinosi soje u Srbiji bili su veéi od prosec¢nih svetskih prinosa za
14,49%.

Efekat azotnih hraniva na broj mahuna po biljci bio je znacajan. Broj mahuna po
biljci bio je u pozitivnoj signifikantnoj korelaciji sa prihranom, r=0,62. Primenom azotnih
hraniva u koli¢ini od 100 kg ha-! u susnoj godini doslo do povecéanja broja mahuna po biljci
za 24,04%. Primena azotnih hraniva u usevu soje je poZeljna agrotehni¢ka mera, posebno u
susnim godinama.

Klju¢ne reci: soja, svet, proizvodnja, azotna prihrana, broj mahuna po biljci.
Uvod

Soja (Glycine max (L.) Merrill) je proteinsko-uljana biljka. Uspeh u proizvodnji soje
zavisi od viSe faktora: pravilnog izbora sorte, parcele, meteoroloskih uslova tokom
vegetacionog perioda, tehnologije gajenja, nege useva, Zetve, i dr. Tehnologija gajenja mora
da se ispoStuje za svaku meru, od izbora parcele, plodoreda, osnovne obrade, predosnovne
obrade, setve, nege useva do Zetve, dorade semena, itd. (Popovi¢, 2010). Za postizanje
visokih prinosa veliki znacaj ima nivo i primena hraniva u zemljiStu $to se vidi iz rezultata
analize zemljita. Na osnovu tih rezultata treba da se pristupi pravilnom izboru i unoSenju
hraniva. Koeficijent iskori§¢enja azota u ishrani soje zavisi od sorte, plodnosti zemljista, pH,
vodnog rezima i oblika upotrebljenog azota (Popovi¢, 2010, Glamoclija i sar., 2015). Prema
Jevti¢-u (1981) za pravilnu dopunsku ishranu potrebno je poznavanje dinamike usvajanja
hraniva kako bi se celishodno upotrebila organska i mineralna hraniva, kako po koli¢ini tako
i po vremenu unoSenja. Obilnijom azotnom ishranom ostvaruju se veéi prinosi zelene
biomase i zrna, ali i manji sadrzaj ulja u zrnu na ra¢un povecanog sadrZaja ukupnih proteina
(Glamoclija, 2006, Popovi¢ i sar., 2012, 2013). Miladinovi¢ i sar., (2008) isti¢cu da, zbog
znacajne sinteze ukupnih proteina, soja ima velike potrebe za azotom, ali kao biljka
azotofiksator najveci deo ovih potreba obezbeduje azotofiksacijom. Prinosi soje zavise, od
pravilnog izbora sorte (oko 50%), agroekoloSkih uslova, lokaliteta gajenja i primenjene
tehnologije gajenja (oko 50%). Pravilna tehnologija gajenja podrazumeva poStovanje
tehnoloSke discipline u izvrSavanju svih agrotehnickih mera. Ukoliko se planiraju visoki
prinosi leguminoza, mora se pratiti stanje hraniva u zemlji$tu i uno$enju hraniva treba da se
pristupi sa viSe paznje (Popovi¢, 2010; Glamoclija i sar. 2015; Popovi¢i sar., 2016).

Visok i stabilan prinos soje moZe se posti¢i samo kada se proizvodnja zasniva
gajenjem sorti visokog genetickog potencijala i drugih agronomskih osobina uz primenu
pravilne tehnologije gajenja. Proizvodacima soje stoji na raspolaganju Siroka paleta domacih
NS sorti soje; visokog prinosa i kvaliteta zrna, sorti koje nisu geneticki modifikovane
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(Popovi¢, 2010). Sve domace NS sorte prilagodene su za gajenje na naSem podneblju i beleZe
stabilnost i adaptabilnost prinosa (Popovié i sar., 2013; 2015; 2016). Aktuelni sortiment NS
sorti soje ¢ini dvadesetak sorti iz pet grupa zrenja, GZ (Popovi¢ i sar., 2016; Zivanovi¢ &
Popovi¢, 2016; Dukié i sar., 2018): veoma rane NS sorte soje su: Favorit i NS Kac¢a (000 GZ),
Fortuna, Merkur i Tajfun (00 GZ); rane sorte soje su: Valjevka, Galina, NS Princeza; kao i
nove sorte NS Vulkan i NS Atlas (0 GZ); srednjestasne sorte, sorte iz [ grupe zrenja (I GZ) su:
Sava, NS Maximus, Victoria, NS Apolo, NS Romansa i nova sorta NS Ventis (I GZ), dok su
kasnostasne sorte soje, iz II GZ: Rubin, Trijumf, Venera, NS Zita, NS Fantast i nova sorta NS
Kolos, tabela 1.

Tab. 1. NS sorte soje u 2018. godini
NS soybean cultivars in 2018

Grupe zrenja 000 00 0 I I
Maturity group
Favorit Fortuna Valjevka Sava Rubin
. NS Kaca Merkur Galina NS Maximus | Trijumf
NS sorte soje - - - -
NS saybean Tajfun NS Princeza | Victoria Venera
cultivars NS Vulkan NS Apolo NS Zita
NS Atlas NS Romansa | NS Fantast
NS Ventis NS Kolos

U naSim agroklimatskim uslovima proizvodnja se odvija uglavnom u uslovima
prirodnog vodnog rezima. Najozbiljniji limitiraju¢i faktor u proizvodnji soje je stres izazvan
suSom (Popovic¢ i sar.,, 2015). Sa optimalnom prihranom azotnim hranivima ostvaruju se
veli prinosi sojinog zrna i ublaZavaju se stresni faktori koji u velikoj meri determinisu
rezultate proizvodnje.

Ishrana biljaka je sloZena agrotehnika mera koja obuhvata niz radnji, a to su: vreme i
nacin upotrebe mineralnih hraniva, koli¢ina i odnos pojedinih glavnih elemenata, ukupne
potrebe biljaka u biljnim asimilatima, prirodna plodnost zemljista, koeficijent iskoristavanja
azota, fosfora i kalijuma, Zeljeni prinos usaglaSen sa genetickim potencijalom rodnosti i nivo
ostalih agrotehnickih mera, kao i vremenski uslovi tokom vegetacionog perioda. Kontrola
plodnosti zemljiSta i upotreba mineralnih hraniva je osnova za uspes$nu primenu hraniva u
proizvodnji osnovnih ratarskih useva. Za dobijanje visokih prinosa skoro svih ratarskih
kultura znacajnu ulogu ima mineralna prihrana. Osnovni elementi prihrane su: azot (N),
fosfor (P) i kalijum (K), i bitno uti¢u na biohemijske i fizioloSke procese koji se odvijaju u
biljnom tkivu tokom vegetacionog perioda. Azot je nosilac prinosa svih njivskih biljaka.
Potrebe biljaka za azotom zavise od vrste biljaka, raspolozive koli¢ine pristupacnog azota u
zemljiStu, tipa zemljiSta, vlaZnosti, temperature i vrste hraniva koje ¢e se primeniti. On je
vrlo znacajan gradivni element za biljku, jer ulazi u sastav nukleinskih kiselina, proteina,
hlorofila, alkaloida i drugih biljnih jedinjenja koja ucestvuju u izgradnji ¢elija. Pored toga,
azot znacajno ucestvuje u obavljanju mnogih fizioloskih procesa i u prometu materija.
Posebno je bitan uticaj azota na tolerantnost biljaka na susu (Popovi¢, 2010, Glamoclija i
sar., 2015, Stevanovic i sar., 2016) i nepovoljni toplotni rezim.

Koeficijent iskoriS¢enja azota u ishrani soje zavisi od sorte, plodnosti zemljista, pH,
vodnog rezima i oblika upotrebljenog azota (Glamoclija and Lazarevic, 1998; Popovic¢ i sar.,
2016).

Cilj istrazivanja bio je da se definiSe optimalna ishrana azotom na broj mahuna po
biljci u su$noj godini. Na osnovu rezultata dace se preporuke za pravilnu tehnologiju
proizvodnje soje.

Materijal i metod rada
Ogled je izveden sa ciljem da se ispita uticaj azotne prihrane na komponentu prinosa

soje, na zemljistu tipa Cernozem, na oglednoj parceli u Pancevu, u aridnoj godini, metodom
razdeljenih parcela (split-plot) u cetiri ponavljanja. PovrSina osnovne parcele iznosila je
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10,0 m2. Testirana je sorta, koja je stvorena u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, Backa, 0 grupe zrenja. Ogled je postavljen kao jednofaktorijalni. Faktor je bio azotna
prihrana, primenjena u cetiri varijante: No-kontrola; N1-50 kg ha-! N; N2-100 kg ha'! azota i
N3-150 kg ha'? N. U ogledu je primenjena sortna tehnologija gajenja, izuzimajuéi prou¢avane
faktore. Predusev soji bila je pSenica. Duboko oranje (25 cm) je obavljeno u jesen.
Predsetvena priprema zemlji$ta obavljena je u proleée setvospremacem. Setva je obavljena
krajem marta meseca. Sa predsetvenom pripremom unet je KAN - kre¢ni amonijum nitrat,
prema predvidenom planu dubrenja. Seme je neposredno pred setvu inokulisano sa
mikrobioloskim biofertilizatorom, NS Nitragin-om. Gustina useva bila je 500.000 biljaka po
hektaru. Zetva je obavljena ruéno u tehnologkoj zrelosti biljaka (Stevanovi¢ i sar., 2016).
Neposredno pre Zetve, uzeti su uzorci od po 10 biljaka iz svih ponavljanja, na kojima je
utvrden broj mahuna po biljci.

Analiza dobijenih eksperimentalnih podataka izvrSena je putem deskrpitivne i
analiticke statistike uz pomo¢ statistickog paketa STATISTICA 12 for Windows. Definisan je
model analize varijanse sa jednim faktorom varijabiliteta i prikazan je lineranim modelom
oblika (Maleti¢, 2005):

Y;j - ﬂ + 0(1 + ‘91] , i=1,2,..., k,' j=1,2,..., n.

kao rezultat zbira tri aditivne komponente:

n
e  aritmeticke sredine zajednickog osnovnog skupa, p = %Zui
i=1
e  dejstva posmatranog faktora, a; = (ui - u), tj. u kojoj meri odredeni tretman
doprinosi da se aritmeticka sredina osnovnog skupa razlikuje od opste aritmeticke
sredine svih osnovnih skupova;
e nezavisne slucajne veli¢ine ili slucajne greske koja ima normalni raspored,
& N(0, 02), a pokazuje odstupanje svake jedinice od aritmeticke sredine skupa
kojem jedinice pripadaju.

Zemljiste

U cilju unapredenja poljoprivredne proizvodnje u bilo kojoj oblasti, Pavi¢evi¢ (1979)
istice da mora da se polazi od stanja i osobina zemljiSta, kao osnovnog nacionalnog
bogatstva trajne vrednosti. Ogled je izveden u Pancevu, na Cernozemu(Stevanovi¢ i sar.,
2016). ZemljiSte je bilo sa dobrim fizickim osobinama; slabo alkalne reakcije (pH, 7,3), sa
5,0% kalcijuma i 4,3% humusa. SadrZaj fosfora i kalijuma bio je visok i iznosio je: 30,2
mg/100 gi32,8 mg/100 g.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Meteoroloski uslovi. Meteoroloskih podaci za temperature i padavine su dobijeni
sa Meteoroloske stanice Pancevo, graf. 1.

Potrebe biljaka soje za vodom su 450-480 mm, dnevne potrebe 1-5mm (Glamoclija i
sar., 2015; Popovi¢ i sar., 2013; 2015). Ispitivana godina bila je aridna sa ukupnom sumom
padavina od 134,4 mm u vegetacionom periodu, sa prosetnim temperaturama u
vegetacionom periodu, od 21,4°C, Tabela 2, Graf. 1.

Padavine su bile u deficitu, u odnosu na optimalne koliine, za 295,6 mm. Ispitivana
godina bila je suSna, padavine su iznosile po mesecima: u aprilu mesecu 31,1 mm, u maju 8,5
mm, u julu 4,1 mm, u julu mesecu 8,2 mm, u avgustu mesecu 9,8 mm, graf. 1.

Vucié¢ i sar. (1981) navode da su potrebe biljaka soje za vodom 430-450 mm, i to u aprilu
mesecu 50 mm, umaju 75 mm, u julu 90 mm, u julu mesecu 90 mm, u avgustu mesecu 95 mm, u
septembru mesecu 30 mm a optimalne temperature su od aprila do septembra (17,39C) i to po
mesecima: [V-12°C, V-15°C, VI-20°C, VII-20°C, VIII-21°C i IX-16°C.
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Tab. 2. Ukupne padavine (mm) i srednje mesecne temperature vazduha (°C), Pancevo
Total precipitation (mm) and average monthly air temperature (°C), Pancevo

Parametar Mesec / Mounts Prosek
Parameter vV \4 VI VII VIII IX Average
Temperatura 169 | 197 | 230 | 235 | 264 | 187 21,4
Temperature (°C)
Optimalne temperature | ., o | 450 | 200 | 200 | 210 | 160 17,3
Optimum temperature
Razlika
Difference +4,9 +4,7 +3,0 +3,5 +5,4 +2,7 +4,1
Padavine 31,1 85 41 8,2 9,8 72,3 134,4
Precipitation (mm)
Optimalne padavine 500 | 750 | 90,0 | 90,0 | 950 | 300 430,0
Optimum precipitation
Razlika
Difference (Deficit) 442 | -665 | -859 | -81,8 | -852 | +423 295,6

U odnosu na potrebe biljaka padavine su bile u deficitu za 18,9 mm u aprilu mesecu,
66,5 mm u maju, 85,9 mm u july, 81,8 mm u julu i 85,2 mm u avgustu mesecu, grafikon 1.
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Grafikon 1. Ukupne padavine i potrebe biljaka soje za padavinama, mm, Pancevo, Srbija
Chart 1. Total precipitation (mm) and the needs of soybean plants, mm, Pancevo, Serbia

Proizvodnja soje u svetu

Prema FAO podacima, soja se u 2016. godini, u svetu, sejala na 121,53 miliona
hektara. Prosecni svetski prinosi soje iznosili su 2,76 t ha'l dok je ukupna proizvodnja
iznosila 334,89 miliona tona, tab. 3.

U Evropi, soja se sejala na povrsSini od 5,04 miliona hektara. Prose¢ni prinosi u
Evropi iznosili su 2,08 t ha! dok je ukupna proizvodnja iznosila 10,45 miliona tona, tab. 3.
Prosec¢ni prinosi soje u Evropi bili su nizi od prosecnih svetskih prinosa za 0,68 t ha!
odnosno za 32,69%.

U zemljama Evropske unije soja se sejala na povrsini od 831.360 hektara. Prose¢ni
prinosi soje u EU iznosili su 2,93 t ha'! dok je ukupna proizvodnja iznosila 2,43 miliona tona,
tab. 3. Prose¢ni prinosi soje u EU bili su veéi od prosecnih svetskih prinosa za 0,17 t ha!
odnosno za 6,16%, tabela 3, grafikon 2.

U Republici Srbiji soja se, u 2016. godini, sejala na povrSinama od 182.362 ha.
Prosec¢ni prinosi soje u Srbiji iznosili su 3,16 t ha-! dok je ukupna proizvodnja iznosila
576.446,00 tona, Tab. 3. Ukupni udeo povrsina pod sojom u Srbiji u odnosu na svetsku
povrsinu iznosio je 0,10%, tabela 3.
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Tab. 3. Parametri proizvodnje soje u svetu*

Parameters o

fsoybean production in the world*

Povrsina, Prinos zrna Proizvodnja v
Parametar . - ) Udeo povrsina
mil. Ha Grain yield, Production,
Parameter , ] Share area, %
Area, mil. ha t hal mil. t
Svet / World 184,66 2,76 334,89 100
Evropa / Europa 5,04 2,08 10,45 2,73
EU /EU 0,831 2,93 2,44 0,54
Srbija/Serbia 0,182 3,16 0,58 0,10
*FAOQ za 2016. - preuzeto 11.12.2017.

Prosecni prinosi soje u Srbiji bili su veéi od prosec¢nih svetskih prinosa za 0,40 t ha1
odnosno za 14,49%, tab 3, graf. 2.

@ Prinos zrna - Grain yield

1 | | |
—_—

Srhija / Serbia

EU /EU

Evropa/ Europa

Svet/ World

t/ha

Grafikon 2. Prinosi soje u svetu i Srbiji u 2016. godini
Chart 2. Yield of soybean in the world and Serbia in 2016

Prosecni prinosi u Srbiji bili su veé¢i od prosecnih prinosa u Evropi za 1,09 t hal
odnosno za 51,92%.

Na osnovu vrednosti visine prose¢nih prinosa u Srbiji u 2016. godini evidentno je da
Srbija ima odli¢ne uslove za gajenje soje i odlican domac¢i sortiment soje.

Broj mahuna po biljci

Rezultati istrazivanja pokazuju da je broj mahuna po biljci zavisio je od upotrebljenih
azotnih hraniva tokom vegetacijskog perioda, tab. 4.

Prosecan broj mahuna po biljci za sve varijante iznosio je 11,48. Ispitivani parametar
je belezio povecanje sa povecanjem hraniva do 100 kg hal (12,90 kg ha'l) da bi sa
povecanjem azotnih hraniva na 150 kg ha1 poceo da opada (11,70 kg ha-1). Od varijante N2
do varijante N3 zabeleZeno je manje 1,48 mahuna odnosno zabeleZeno je smanjenje mahuna
za 8,55%, tab. 4.

Azotna hraniva su u svim varijantama uticala na povecanje broja mahuna po biljci. U
svim varijantama prihrane ostvaren je veéi broj mahuna po biljci u odnosu na kontrolnu
varijantu, tab. 4, graf. 3i 4.

Izmedu kontrolne varijante, No, i varijante N1 odnosno varijante sa 50 kg ha! N, nije
bilo statisticki znacajnih razlika u broju mahuna.
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Varijanta N3, varijanta sa 150 kg ha'1 N, imala je statisti¢ki znacajno veéi broj mahuna
u odnosu na varijante No i Ny, tab. 4, graf. 3, 4.

Najvece vrednosti za broj mahuna po biljci bile su u varijanti Nz. Statisticki znacajno
veci broj mahuna ostvaren je u varijanti N2 u odnosu na sve druge varijante, tab. 4, graf. 3.

Najveci broj mahuna po biljci bio je u varijanti sa primenom azotnih hraniva od 100
kg ha'l, 12,90 g. U Nz varijanti, varijanti sa primenom 100 kg ha'! ostvareno je povecanje
broja mahuna za 24,04%, Sto je statisticki znacajno viSe u odnosu na kontrolu, grafikon 3.

Tab. 4. Uticaj azotnih hraniva na broj mahuna po biljci
Effect of nitrogen on the number pod per plant

Azotna hraniva, kg ha1 — Razlika, kg ha-t Povecanje, %
Nitrogen nutrients, kg ha! X Difference, kg ha! Increase, %
No-0
Kontrola 10,40 i i
N:1-50 10,93 0,53 5,10
Nz - 100 12,90 2,50 24,04
N3 - 150 11,70 1,30 12,50
Prosek 11,48 0,49 4,71
Average
Stopa promene 553 ) )
Rate of change ’
Cv 9,45 - -
0,05 0,01
LSD 0,86 1,22

Koeficijent varijacije za broj mahuna po biljci soje beleZi variranja, CV=9,45%, tabela 4.

14,0

Eiroj mahuna po biljei
n

2.0

MO M1 M2 M3

“Warijanta

Grafikon 3. Uticaj azotnih hraniva na broj mahuna po biljci
Chart 3. Influence of nitrogen nutrition on the number of pod per plant
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Za ostvarenje profitabilne proizvodnje soje, preporucuje se setva sertifikovanog
semena i predsetvena primena azotnih hraniva u koli¢ini od 100 kg ha! uz obaveznu
inokulaciju semena mikrobiolo$kim preparatom NS Nitragin-om, graf. 3 i 4.

Varijanta

9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0

Broj mahuna po biljci

Grafikon 4. Broj mahuna po biljci u odnosu na varijante prihrane
Chart 4. The number of pod per plant compared to variant of nutrition

Priji¢ i sar. (1996) u svojim istrazivanjima navode da usvajanje mineralnih hraniva iz
zemljista i koeficijent njihovog iskoriS¢enja kod soje zavisi od meteoroloskih uslova tokom
vegetacionog perioda soje.

Korelacije ispitivanih faktora
U tabeli 5. prikazane su korelacije ispitivanih faktora. Broj mahuna po biljci bio je u
pozitivnoj signifikantnoj korelaciji sa prihranom, r=0,62, Tabela 5.

Tab. 5. Korelacije ispitivanih faktora
Correlation of tested parameters
Parametar Broj mahuna po biljci Azotna prihrana
Parameter The number of pod per plant Nitrogen nutrition
Broj mahuna po biljci ) 062+
The number of pod per plant ’
*Statistic¢ki znacajna za 0,05 / Statistical significant at 0.05

Primena NPK hraniva u usevu soje je znacajna agrotehni¢ka mera. Na osnovu nasih
istraZivanja evidentno je da je sa primenom azotnih hraniva od 100 kg ha! doSlo do
signifikantnog povecanja broja mahuna po biljci, odnosno doslo je do povecanja broja
mahuna za 24,04%. Primena azotnih hraniva u usevu soje je potrebna agrotehnicka mera,
Sto potvrduje statisticki znacCajna pozitivna korelacija ispitivanog parametra i primene
azotnih hraniva, tab. 5.

Za soju, kao proteinsku biljku, najve¢i znacaj imaju azotna hraniva. Za sintezu
proteina u zrnu soje potrebne su velike koli¢ine azota. Za prinos jedne tone zrna i
odgovarajuce vegetativne mase, potrebno je uneti oko 100 kg azota, 23 do 27 kg fosfora i 50
do 60 kg kalijuma. Od ove koli¢ine, prema rezultatima, koje navodi Johnson (1992) za
obrazovanje zrna potrebno je oko 60 kg N, 11 do 14 kg P20s i 20 do 23 kg K20. Prema
podacima Starcevica (1993), koli¢ine i raspored padavina su ogranicavajuéi faktor za
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mobilnost i usvajanje mineralnog azota od strane biljaka, a time i prinosa. Pri upotrebi 90 kg
hal azota postize se signifikantno veéi prinos zrna soje i to za 719 kg hal nego na
kontrolnoj varijanti (Mehmet, 2008).

Zivanovié i sar. (2000) u svojim istraZivanjima navode da sa povec¢avanjem koli¢ine
azota znacajno je povecan i prinos zrna, prinos zrna je varirao od 4,35 t ha-tdo 5,69 t ha-l.

Na osnovu meteoroloskih podataka evidentno je da su temperature i padavine
uticale u velikoj meri na vrednost ispitivanog parametra. U sus$noj godini, u stresnim
uslovima, biljke soje odbacuju mahune, usled visokih temperatura i nedostatka padavina.
Tokom celog vegetacionog perioda, bio je deficit padavina. U periodu kada su se biljke soje
nalazile u kriti¢nim fazama za vodu, u velikoj meri je dejstvo visokih temperatura i deficit
padavina, umanjilo broj mahuna, Sto se i kasnije odrazilo na prinos semena. U ovako
stresnim uslovima primenom azotnih hraniva signifikantno je povecan broj mahuna po
biljci a kasnije i prinos. Primenom KAN-a ostvareno je povecanje broja mahuna od 5,1% u N1
varijanti do 24,04% u N2 varijanti, varijanti sa primenom 100 kg ha* N.

Zaklju¢ak
Na osnovu rezultata istrazivanja zakljucujemo:

e Prema FAO podacima, soja se u svetu, u 2016. godini, sejala na 121,53 miliona
hektara. Prosecni svetski prinosi soje iznosili su 2,76 t ha! dok je ukupna
proizvodnja iznosila preko 334,89 miliona tona.

e U Republici Srbiji soja se u 2016. godini sejala na povrSinama od 182.362 ha.
Prosec¢ni prinosi soje u Srbiji iznosili su 3,16 t ha'! dok je ukupna proizvodnja
iznosila 576.446,00 tona. Prinosi soje u Srbiji bili su veéi od prosecnih svetskih
prinosa za 14,49%.

e  Efekat azotnih hraniva na broj mahuna po biljci bio je znacajan. Najveca vrednost
ovog parametra ostvarena je sa primenom N hraniva od 100 kg ha-1.

e  Primena NPK hraniva u usevu soje je vazna agrotehnicka mera. Primenom azotnih
hraniva u koli¢ini od 100 kg ha! doSlo do povecanja broja mahuna po biljci za
24,04%.

e  Broj mahuna po biljci bio je u pozitivnoj signifikantnoj korelaciji sa prihranom,
r=0,62.

e Primena azotnih hraniva u usevu soje je potrebna agrotehnitka mera, Sto
potvrduje statisticki znacajna pozitivna korelacija ispitivanog parametra i primene
azotnih hraniva.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON THE YIELD
COMPONENTS OF SOYBEAN (GLICYNE MAX)

V. Popovié, Lj. Zivanovié, Lj. Kolaric, J. Ikanovié, S. Popovié, D. Simi¢, P. Stevanovi¢®
Summary

This paper presents the paramaters of soybean production in the world and Serbia.
Also, was examined the effect of the nitrogen fertilizers on the soybean yield component.
Soybean in the world, in 2016, sown on 121.53 million hectares, had average yields of 2.76 t
ha-! and production of 334.89 million tons. In Serbia, soybean sown on the area of 182,362
ha, while average yields amounted to 3.16 t ha-l. Soybean yields in Serbia were higher than
world yields by 14.49%.

The application of CAN nutrients in soybean crops is mandatory agro-technical
measure. The number of pods per plant was in a positive significant correlation with the
nutrients, r = 0.62. The use of nitrogenous nutrients in the amount of 100 kg ha-! in the dry
year, the number of pods per plant increased by 24.04%.
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POTENCIJAL PRINOSA SEMENA I KOMPONENTI KVALITETA LANA
Linum usitatissimum L.

V. Popovié, M. Tati¢, S. Vuckovié, P. Glamodlija, Z Dolijanovié, G. Dozet, B. Kiprovski*

Izvod: Glavni cilj u procesu oplemenjivanja lana je povecanje genetskog potencijala
glavnih agronomskih osobina, posebno prinosa semena i prinosa ulja. Ogled sa sortom
uljanog lana, NS Primus izveden je u Backom Petrovcu 2017. godine, po tipu podeljenih
parcela, u Cetiri ponavljanja. Analizirani su parametri produktivnosti: prinos zrna, prinos ulja
i prinos proteina. Sorta NS Primus ostvarila je dobar prinos semena i prinos komponenti
kvaliteta u nepovoljnoj godini za rast i razvoj biljaka. Kompleksno delovanje faktora
spoljadnje sredine uslovilo je poveanu evapotranspiraciju, tako da su krajem juna i
pocetkom jula meseca, rezerve vlage u zemljiStu bile na granici teZe pristupacne vode, da bi
se krajem jula meseca spustile do i ispod nivoa trajnog venjenja. Prosecan prinos semena
iznosio je 1,30 t ha! dok je prinos ulja i proteina u semenu iznosio je 531,44 kg ha-1i 291,85
kg hal. Na osnovu dobijenih rezultata evidentno je da na raspolaganju imamo
visokoprinosnu sortu lana, stabilnu i adaptabilnu za nase uslove gajenja.

Kljuc¢ne reci: uljani lan, NS Primus, prinos semena, prinos ulja, prinos proteina.
Uvod

Lan (Linum usitatissimum L.) je uljana i tekstilna biljka. Zbog stalnog rasta interesa za
lanom kao biljkom koja se koristi u raznim industrijama: hemijskoj, farmaceutskoj, u ishrani,
u industriji sto¢ne hrane, lan ima vodecu poziciju medu uljanim usevima (Zajac i sar., 2012).
Najvazniji varijeteti lana su: lan za vlakno (var. elongata), uljani lan (var. brevimulticaulia) i
prelazni varijetet za kombinovano koriS¢enje (var. intermedia). Lan je poreklom iz isto¢nog
Mediterana, gde je koriS¢en pre 9000 godina, kasnije je prenesen u Indiju i u druge delove
sveta (Glamoclija i sar., 2015).

Po ponasSanju, prema dejstvu fizickih i hemijskih agenasa, lan za vlakno je najsli¢niji
konoplji, s tom razlikom Sto u odnosu na ostala celulozna vlakna, prisustvo pektinske
supstance i lignina moZe znatno da uspori njihovo dejstvo. Vlakna lana skoro u istoj meri
apsorbuju vlagu kao vlakna konoplje i pamuka. Sli¢nost vlakana lana i konoplje u pogledu
adsorpcije vlage, sadrZaja celuloze i hidrofilnosti omogucava i laku adsorpciju boje, tako da
se postupci bojenja lana i konoplje prakticno ne razlikuju (Milosavljevi¢ i grupa autora,
2004). Sa slike 1. se jasno vidi da vlakna imaju: primarni, sekundarni i tercijarni zid. U svim
biljkama princip grade celije je takav da fibrili u obliku traka obavijaju kanal (lumen).
Sekundarni zid vlakana sastoji se od unutrasnjeg i spoljaSnjeg sloja. U sekundarnom
celijskom zidu nalazi se mnogo veci broj takvih traka koje su Cesto sloZene u tri sloja razlicite
gustine i smera uvijanja (Jovanovi¢, 1981; Kachurakova and Wilson, 2001). Pravac nagiba
fibrila kod vlakana lana i pamuka je isti, u spoljaSnjem sloju sekundarnog zida, jer se kod obe
vrste vlakana obrazuju desne spirale. Razlike se zapazaju kod vrednosti ugla nagiba fibrila
koje za lan iznose 8-12° dok se ovaj ugao kod vlakana pamuka krece u intervalu vrednosti
40-60°. Za razliku od ove dve vrste vlakana u vlaknima konoplje su prisutne leve fibrilne
spirale, koje sa osom vlakna grade ugao od 28-30°. Izvesne razlike se javljaju i u pravcu i
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uglu fibrila koji grade unutrasnji i spoljasnji sloj sekundarnog zida. Fibrili u unutrasnjem
sloju sekundarnog zida su daleko bolje orjentisani u pravcu ose vlakna u odnosu na one koji
se nalaze u spoljaSnjem sloju sekundarnog zida. Vrednost ugla koji ovi fibrili zaklapaju sa
osom vlakna, niZe su u odnosu na iste uglove u spoljasnjem sloju sekundarnog zida, i kre¢u se
od 10-15° za pamuk i oko 5° za lan. Pravac nagiba fibrila kod vlakana pamuka i lana u
unutrasnjem sloju je promenjen u odnosu na spoljasnji sloj sekundarnog zida iz desne u levu
spiralu. Za razliku od njih kod vlakana konoplje se u oba sloja sekundarnog zida zadrZava
leva spirala fibrila. Uvrtanje, poloZaj i promena smera fibrilnih spirala direktno uti¢u na
jacinu vlakana. Upravo u ovom fenomenu leZi jedno od objasnjenja vezanih za ¢injenicu da
vlakna konoplje predstavljaju najjaca prirodna vlakna (slika 1 i 2), Peji¢ (2009). Vlakna lana
su takode po izdrzivosti izuzetno jaka. Lanena slama moze da se koristi: za proizvodnju finog
papira, kao i za izradu interijernih panela za automobilsku industriju.

tercijarni zid

0 ;
5'na levo unutrasnji 2% na leve

|

10 - 30°na levo

e sekundarni zid
10" na desno ‘ 28" na levo
40 - 60° na desno spoljasnji

primarni zid

|
pamuk lan konoplja

|
]

Slika 1. Uporedni izgled elementarnih ¢elija biljnih vlakana pamuka, lana i konoplje
(Jovanovi¢, 1989)
Picture 1. Comparison appearance elemental cells of plant fibers of cotton, flax and hemp
(Jovanovié, 1989)

juta ramija

kanaplja

Slika 2. Poduzni izgled srednjeg dela (a), vrha (b) i uvecanih kolenaca elementarnih vlakana (c) i
oblik njihovog poprecnog preseka (Jovanovic¢, 1989)
Picture 2. The longitudinal appearance of the middle part (a), peak (b) and enlarged knees
elemental fibers (c) and their shape cross-section (Jovanovic, 1989)

Zbog prirodnog kvaliteta lan je poZeljna sirovina za proizvodnju. Sirovo zrno uljanog

lana sluzi pre svega kao sirovina za proizvodnju lanenog ulja. Od ulja, kao prirodne sirovine,
proizvode se boje i podne obloge (linoleum). Laneno seme ima pozitivan uticaj na ljudsko
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zdravlje i nalazi svoje mesto u sve razvijenijoj industriji zdrave hrane. Uz visok sadrzaj alfa-
linolenske masne kiseline, vlakna i lignana, lan predstavlja jedinstvenu funkcionalnu hranu.
TrZiste lanenog zrna, brasna i hladno cedenog ulja je u globalnoj ekspanziji (Glamoclija i sar.,
2015; Filipovic¢ et al,, 2013; Popovi¢ et al., 2017; 2018). Seme lana je bogato uljem sa visokim
sadrzajem esencijalnih masnih kiselina, visoko kvalitetnim proteinima, rastvornim i
nerastvornim vlaknima, lignanima, flavonoidima i fenolnim kiselinama. Sve navedene
komponente prisutne u semenu lana imaju veliki bioloski znacaj (Oomah and Mazza, 1998).
Seme lana sadrZi 35-45% ulja u odnosu na masu suvog materijala (Karleskind, 1996; Popovi¢
i sar, 2017). Vise od 70% ovog ulja sastoji se od polinezasi¢enih masnih kiselina, od ¢ega
najviSe ima alfa-linolenske kiseline (ALK), esencijalne omega-3 masne kiseline; oleinske i
linolne kiseline (LK), esencijalne omega-6 masne kiseline, Tabela 1. Na prostorima Kanade i
Severne Amerike, sadrzaj ALK u ulju iznosi oko 57%, a LK oko 16% u odnosu na ukupni
sadrzaj svih masnih kiselina, dok se u Evropi, sadrzaj ALK u ulju kre¢e od 56% do 71%, a
sadrZaj LK od 12% do 18% (Karleskind, 1996; Morris, 2003). U cilju smanjenja sadrZaja alfa-
linolenske kiseline u ulju, kako bi ulje bilo stabilnije, stvorena je sorta lana, Linola (Green,
1995).

Tab. 1. Masnokiselinski sastav pet razlicitih uljarica i konoplje, % (grupa autora)
Fatty composition of five different vegetable oils and hemp, % (group of authors)

1% 2% i
Masne Kkiseline Lan | Lan Suncokret3* Soja +* rE;]i?::z* Konoplja 6*
Fatty acids Linseed Sunflower Soybean Rapeseed Hemp or Cannabis
Ci6:0 -Palmitinska 6,09 6,1 5,0-7,6 3,5-10,9 6,2 5-7
Cis:0 - Stearinska 6,74 5,6 2,7-6,5 1,5-6,0 0,0 1-2
Cig:1 - Oleinska 22,55 26,1 14,0-39,4 15-31,7 65,3 8-13
Cig:2 - Linolna 14,46 12,0 48,3-74,0 41-55,1 18,6 52-62
Cis:3n-3- Linolenska 53,23 47,7 0,1-0,2 5,6-7,0 7,5 3-4
Cz0.1-Eikozenoicna - 1,0 <0,5 0,0 0,0 0,51
Druge- Other - 1,5 - - 0,0 -
SEA-Saturated fatty | 4175 | 128 - - 63 Cannabidiol | 10
acids mg/kg
MUFA-Monoun- 160
saturated fatty acids 12,59 271 ) ) 691 Myrcene mg/l
PUFA-Polyun- B- 740
saturated fatty acids 67,69 60,1 ) B 218 Caryophyllene mg/l
Izoflavoni, B-Sitosterol 148
mg/100gST 140-320 o/l
y-Tocopherol 468
mg/1
1*Colovi¢ et al. (2015); 2*Andruszczak et al, 2015; 3*Rosa et al,, 2009; #*Sodamade et al, 2013; 5* Gruzdiene,
Anelauskaité, 2011; 6*Leizer et al., 2000;

Lan se koristi u raznim granama industrije: hemijskoj, farmaceutskoj, ishrani, u
industriji sto¢ne hrane, i ima vode¢u poziciju medu uljanim usevima (Zajac et al, 2012).
Seme lana pokazuje dijetetsku, purgativnu i zastitnu aktivnost i zato je odavno koriséen kod
bolesti probavnog trakta (konstipacija, gastritis i enterokolitis) i bolesti disajnih puteva
(kasalj i disfonija). Laneno ulje je nerafinisano ulje dobijeno postupkom hladnog cedenja
neoljustenih, sirovih semenki lana na savremenim puZnim presama. Ulju lanenog semena se
pripisuje poboljSanje nutritivnog i zdravstvenog statusa zahvaljuju¢i preventivnom
delovanju na koronarne bolesti srca, neke tipove raka, neuroloske i hormonske poremecaje.
Laneno ulje je bogato lignanima i omega-3 masnim kiselinama (Herchi et al, 2011, Popovi¢ i
sar., 2018). Ulje lana je vrlo bogato polinezasi¢enim masnim kiselina (PUFA), nadmasujuci
sva glavna biljna ulja, pa ¢ak i riblje ulje (Hunter, 1990). Lan je bogat izvor a-linolenske
kiseline (ALA) koja pripada skupini omega 3 (co-3) kiselina (Bickert et al., 1994, Heller et al,,
2010) a neophodne su u zastiti organizma od tromboze, odredenih tipova kancera, kao i zbog
adekvatnog imunog i antiinflamatornog odgovora. Ipak, laneno seme je bogat izvor vrednih
belancevina, dijetalnih vlakana, lecitina i lignana - koji su od velike vaznosti za ljudsko
zdravlje (Bhatty i Cherdkiatgumchai 1990, Ganorkar i Jain, 2013). Laneno seme je i bogat
izvor razlicitih polifenola kao $to su lignani, fenolne kiseline, flavonoidi, fenilpropanoidi i
tanini (Bozan and Temelli, 2002). Zbog visokog sadrzaja vlakana laneno seme umanjuje rizik
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od koronarnih bolesti, raka debelog creva i gojaznosti. Fitoestrogeni deluju zaStitno na
zdravlje kostiju i sprecavaju nastanak hormonski zavisnih kancera kod Zena. Laneno seme je
takode odli¢an izvor arginina, glutamina i histidina, tri aminokiseline za koje je poznato da
imaju jak uticaj na imuni odgovor organizma (Oomah, 2001; Madhusudhan, 2009, Popovi¢ i
sar., 2018).

Upravo zbog navedenog velikog znacaja lana, cilj ove studije bio je da se prikaZzu
rezultati produktivnosti semena i kvaliteta novostvorene novosadske sorte uljanog lana NS
Primus, u godini sa nepovoljnim uslovima za proizvodnju.

Materijal i metod rada

Ogled sa novopriznatom sortom lana NS Primus izveden je 2017. godine, na
parcelama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, u Backom Petrovcu (N 45° 20', AE 19° 40', 82
m nm) po slu¢ajnom blok sistemu u Cetiri ponavljanja na parceli od 12 m2. ZemljiSte na kom
je izveden ogled bio je Cernozem na lesu. Sirak je bio predusev. Primenjena je optimalna
tehnologija proizvodnje za sortu NS Primus. Sa jesenjom osnovnom obradom, koja je
izvedena oranjem na dubinu od 25 cm, uneto je 250 kg NPK hraniva, poc¢etkom novembra
meseca 2016. Predsetvena priprema zemljista izvedena je jednim prohodom setvospremaca
na dubinu 5-6 cm, 19.04.2017. Setva lana obavljena je 24.04.2017., na dubini setve od 3 cm i
medurednom rastojanju od 25 cm, sa koli¢cinom semena od 80 kg ha-1. Kako lan ima izrazenu
dormantnost semena za setvu se predlaZe kori$éenje semena starog 2 - 4 godine. Zetva lana
je obavljena u 02.09.2017.

Analizirani su i podaci srednjih dnevnih temperatura vazduha i koli¢ine padavina u
vegetacionim periodu 2017. godine, da bi sagledali uticaj klime na proizvodnju lana.
Meteoroloski podaci su koriS¢eni sa meteoroloske stanice u Backom Petrovcu, koja je
locirana u blizini oglednih parcela.

Analizirani su glavni parametri produktivnosti lana: prinos semena (t ha1), prinos
ulja (kg ha'l) i prinos proteina (kg ha). Prinos semena lana obracunat je po jedinici
povrsine, preracunat u t ha', sa 10% vlage. SadrZaj ulja i proteina uraden je po standardnim
metodama; sadrZaj ulja po metodi Soxhlet a sadrzaj proteina po Kjeldahl metodi. Prinos ulja
izracunat je kao proizvod prinosa semena i sadrzaja ulja dok je prinos proteina izra¢unat kao
proizvod prinosa semena i sadrZaja proteina, preracunati u kg ha-1.

Uradena je deskriptivna statistika za ispitivane parametre: prose¢na vrednost, greska
aritmeticke sredine i standardna devijacija. Rezultati su prikazani tabelarno i graficki.

Rezultati i diskusija
Meteoroloski uslovi za proizvodnju lana

Klimatski uslovi su promenljivi i nepredvidivi (Popovi¢, 2010; 2015). Preporucena
tehnologija proizvodnje lana se zasniva na viSegodisnjim prose¢nim vrednostima, ispitivanog
rejona gajenja, zbog sve izraZenijih variranja meteoroloSkih uslova, prvenstveno
temperatura i padavina.

Biljke lana tokom vegetacionog perioda imaju umerene potrebe za vodom. Najvece
potrebe biljaka lana za vodom su u fazi formiranja pupoljaka i cvetanja, a posle se potreba za
vodom smanjuje. Tokom vegetacione sezone potreba biljaka za vodom iznosi oko 400 mm. U
fazi klijanaca potrebe za vodom su 1-3 mm dnevno, kasnije se povec¢avaju do 7 mm dnevno u
fazi cvetanja. Kriticna faza za vodom obuhvata fazu formiranja pupoljaka i fazu cvetanja i
tada su biljke najviSe osetljive na susu. Optimalni vodni rezim za biljke podrazumeva
konstantnu vlaznost zemljiSta na nivou od 70% od poljskog vodnog kapaciteta. Najvece
potrebe lana za toplotom su u periodu plodonoSenja i nalivanja semena, a optimalne
temperature su iznad 25°C (Glamoclija i sar., 2015; Popovi¢ i sar., 2018).

Prose¢ne temperature vazduha u vegetacionom periodu iznosile su 20,6°C i bile su
viSe u odnosu na referentno razdoblje, 1987-2016. godine, dok su ukupne padavine iznosile
163,5 mm, i bile su manje u odnosu na referentno razdoblje, za 150,9 mm. Odstupanje
srednje dnevne temperature vazduha u odnosu na referentno razdoblje, 1987-2016., iznosilo
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je 1,7°C. Pocetkom aprila su zabeleZene optimalne temperature, ali u drugoj i tre¢oj dekadi
aprila, kada je lan posejan, doslo je do pada temperatura. Krajem aprila zabeleZena je pojava
mraza, $to je usporilo klijanje i nicanje biljaka lana. Najvisa dnevna temperatura vazduha
izmerena je u avgustu mesecu i iznosila je 25,1°C, zatim slede: jul (24,5°C), jun (23,5°C), maj
(18,4°C) i april mesec (11,7°C), Popovi¢i sar., (2018), Graf. 1.
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Grafikon 1. Temperature (°C) i ukupne padavine (mm), 2017., Backi Petrovac, Srbija
Chart 1. Temperature (°C) and total precipitation (mm), 2017, Backi Petrovac, Serbia

Vegetacioni period 2017. bio je obelezen i nedovoljnim koli¢inama padavina i
nepovoljnim rasporedom padavina u vremenu, Graf. 1. ZabeleZen je deficit padavina u maju
mesecu od 19,4 mm, u odnosu na referentno razdoblje, dok su u junu, julu i avgustu mesecu
zabeleZene nizZe padavine za: 66,6 mm, 44,4 mm i 22,6 mm, Graf. 1i 2.

Vlaznost zemljiSta konstantno je opadala od aprila do avgusta meseca, Graf. 2.
Zabelezene vrednosti vlaznosti iznosile su: 16,97 mas.% 28.04.2017.; zatim 15,71 mas.%
16.05.2017.; 14,72 mas.% 01.06.2017.; 15,26 mas.% 16.06.2017.; 13,08 mas.% 03.07.2017;
11,19 mas.% 15.07.2017.1 12,69 mas.% 01.08.2017. Graf. 2.
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Grafikon 2. Dlnamlka vlaznostl zemljista, mas. %, do 40 cm dubine, u 2017. godini
Chart 2. Soil humidity dynamics, mass. %, up to 40 cm deep, in 2017
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Kompleksno delovanje pomenutih faktora, u vegetacionom periodu lana, uslovilo je
povedanu evapotranspiraciju, odnosno povecanu potrebu biljaka za vodom, tako da su
krajem juna i poletkom jula meseca, rezerve vlage u zemljistu bile na granici teze
pristupacne vode, da bi se krajem jula meseca spustile do i ispod nivoa trajnog venjenja, Graf.
2. Deficit padavina moZe se ublaZiti korektivnom agrotehnickom merom, navodnjavanjem, a
samim tim i omogu¢i ostvarenje profitabilne proizvodnje bez veéih gubitaka.

Iz analiziranih podataka, temperaturnih i padavinskih vrednosti za 2017. godinu i
referentnih vrednosti, 1987-2016. godine, uocCavaju se znacajne klimatske promene u
vegetacionom periodu, u vidu povecanja srednjih dnevnih temperatura vazduha i smanjenja
padavina.

Produktivnost lana

Lan se u svetu, u 2014. godini sejao na 2,65 miliona hektara, sa prose¢nim prinosom
zrna od 1,01 t ha', i ukupnom proizvodnjom od 2,66 miliona tona. U Republici Srbiji gaji na
malim povrSinama (oko 3000 ha). PovrSine pod lanom variraju a samim tim varira i
proizvodnja, $to uveliko zavisi od ekonomskih uslova, klimatskih prilika, tehnologije
proizvodnje, politike cena, kao i od niza drugih faktora, Popovi¢i sar., 2018.

Prinos i kvalitet semena novosadske sorte uljanog lana

Prinos semena je kompleksna kvantitativna osobina. Prinos zrna zavisi od: genotipa,
spoljne sredine, primenjene tehnologije proizvodnje, zemljista i dr. Prinos zavisi u velikoj
meri i od izbalansirane mineralne ishrane. SnaZan podsticaj istrazivanjima razlicitih
problema mineralne ishrane daje i konstantni napredak u selekciji i stvaranju novih sorti
(Pekic et al,, 2014, 2015; Jaksic¢ et al, 2009; Popovi¢ et al., 2011; 2016). Dok nepovoljni uslovi
spoljasnje sredine predstavljaju limitirajuc¢i (ogranicavajuéi) faktor u biljnoj proizvodnji
(Popovi¢isar., 2015).

Parametri produktivnosti lana prikazani su u Tabeli 2. Prose¢ne vrednosti za prinos
semena lana iznosile su 1,30 t ha'l. Standardna devijacija za prinos iznosila je 0,13, dok je
standardna greska iznosila 76,23, Tabela 2, Graf,, 3.

Tab. 2. Prinos semena, prinos proteina i prinos ulja u semenu lana, 2017
Seed yield, protein yield and protein oil in linseed seed, 2017

. Varijansa Std. Std.gres.
Parametar Parameter X Max Min Variance Dev. std Err.
- ——
Prinos zrna, t ha'" Grain | 4, 1,40 1,13 17433,33 132,04 76,23
yield, t ha'1
i i 1
Prinos ulja, kg ha 531,44 569,48 461,27 3013,38 54,89 31,69
Oil yield, kg ha'!
- : ~
Prinos proteina, kg ha 291,85 315,53 250,86 1068,21 32,68 18,87
Protein yield, kg ha'!
Sadrzaj azota, %
Nitrogan content. % 3,65 3,50 3,80 0,02 0,15 0,09
Popovié¢isar., 2018,

Prose¢ni prinosi lana u 2017. godini bili su znac¢ajno nizi u odnosu na 2016. (2,23 t
ha-1), Popovi¢ i sar., (2017). Deficit padavina, deficit rezervi vlage u zemljiStu (koji je bio i
ispod nivoa trajnog venjenja u julu mesecu), visoke srednje temperature vazduha (koje su
bile viSe od viSegodisSnjeg proseka za 1,72C) tokom perioda vegetacije uslovili su niZe prinose
u ispitivanoj godini.

Prinos ulja u semene sorte NS Primus

Glavni cilj u procesu oplemenjivanja uljanog lana je povecanje genetskog potencijala
glavnih agronomskih osobina: prinosa zrna i prinosa ulja. Prinos ulja zavisi od prinosa
semena i sadrzaja ulja u semenu lana. Prinos ulja je kvantitativna osobina na koje utice vise
faktora: genetski faktori, uslovi spoljasnje sredine, interakcija genotipa i spoljasnje sredine,
lokalitet gajenja, primenjena tehnologija gajenja. U determinaciji ove osobine, u velikoj meri
uticu faktori spoljasnje sredine, posebno srednje dnevne temperature i kolic¢ina i raspored
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padavina u periodu nalivanja semena (Glamoclija i sar., 2015; Popovi¢ i sar., 2015; 2016;
2017).

Prosecan prinosa ulja u semenu sorte lana, NS Primus, u proizvodnoj 2017. godini,
iznosio je 531,44 kg hal. Standardna devijacija za prinos ulja iznosila je 54,89, Tabela 2,
Grafikon 3a, 3c.
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Grafikon 3. Prinos semena i prinos ulja, a, prinos semena i prinos proteina, b, prinos ulja
i prinos proteina, ¢, i prinos proteina i sadrzaj azota, d, u semenu lana
Chart 3. Seed yield and oil yield, a, seed yield and protein yield, b, oil yield and protein yield, c,
and protein yield and nitrogen content, d, in seed of linseed
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Grafikon 4. ProsecCne vrednosti prinosa semena lana, prinosa ulja i prinosa proteina,u 2017.
Chart 4. Average values of linseed seed yield, oil yield and protein yield, in 2017

Prinos proteina

Prosecan sadrzaj azota u semenu iznosio je 3,65%. Standardna devijacija za prinos
proteina iznosila je 0,15 dok je standardna greska iznosila 0,09, Tabela 2, Graf. 3d.
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Prosecne vrednosti za prinos proteina u semenu sorte NS Primus iznosio od 291,85
kg ha'l. Standardna devijacija za prinos proteina iznosila je 32,68, dok je standardna greska
iznosila 18,89, Tabela 2, Graf. 3c, 4.

Korelacije ispitivanih faktora

Za razumevanje medusobne povezanosti prinosa semena i prinosa ulja i proteina
uradene su korelacije. Prinos zrna bio je u pozitivnoj visoko signifikantnoj korelaciji sa
prinosom ulja i sa prinosom proteina (r =0,99**), Tabela 3.

Tab. 3. Korelacije ispitivanih faktora
Correlations of tested traits

Parametar Prinos zrna Prinos ulja Prinos proteina Sadrzaj azota
Parameter Grain yield Oilyield Protein yield Nitrogen content
Prinos zrna *% o _ *k
Grain yield 1,00 0,99 0,99 0,98
Prinos ulja - 1,00 0,92%* -0,99**
Oil yield

** statisticki znacajan uticaj za 0,01

Sadzaj azota bio je u negativnoj korelaciji sa prinosom zrna i sa prinosom ulja, Tab.3.

Cilj svakog proizvodaca je da dobije maksimalne prinose. Svesni smo da se
proizvodnja odvija u promenljivim uslovima $to u velikoj meri uti¢e na ostvarenje genetskog
potencijala rodnosti. Limitirajuéi faktori u razvoju biljke su najces¢e padavine i temperature.
Kada su padavine u deficitu tada su i prinosi znacajno nizi od ocekivanih. Stres se moze
umanyjiti, primenom preporucene tehnologije gajenja i stvaranjem sorti tolerantnih na stres
izazvan suSom (sorti sa ja¢im korenovim sistemom, koje bolje i duze mogu podneti
nedostatak vode, i dr.), Popovi¢ i sar., 2018. Propusti u primeni optimalnih mera tehnologije
gajenja u proizvodnju lana, u su$noj godini, dolaze do izraZaja i dovode do znacajnog
smanjenja i prinosa. Visoki prinosi se postiZzu pravilnom i pravovremenom primenom
tehnologije proizvodnje. Za ostvarenje profitabilne proizvodnje neohodno je uraditi analizu
plodnosti zemljiSta, i na osnovu rezultata uneti pravilnu prihranu. Lan je osetljiv na
nedostatak hraniva. Prose¢ne potrebe u glavnim elementima ishrane su 50-80 kg azota, 50-
80 kg fosfora i 50-90 kg kalijuma. Za ostvarenje visokog i stabilnog prinosa potrebno je
odabrati sertifikovano seme, visokog kvaliteta (Glamoclija i sar., 2015, Popovic¢ i sar., 2018).

Lan je azotofilna biljka. Azot ulazi u sastav aminokiselina, nukleinskih kiselina,
glukozinolata, vitamina, alkaloida itd. Pri nedostatku azota skraéuje se sinteza proteina i
biljke rano prelaze u period generativnog razviéa. Ishrana azotom utiCe na smanjenje
sadrzZaja ulja, a na povecanje sadrzaja ukupnih proteina (Rathke et al. 2005). Sadrzaj ulja i
proteina u semenu povecava se upotrebom sumpora u ishrani biljaka (Malhi et al,, 2007).
Pored toga, upotrebljena sumporna hraniva povecavaju efekat unesenog azota (Popovi¢ i
sar., 2009).

Povecanjem nivoa mineralnih hraniva do optimuma povecava se i prinos lana.
Intenzivnom tehnologijom gajenja lana (primenom 80 kg N ha'l, i primenom herbicida;
Linurex 50 WP, Fusilade Forte 150 EC, Glean 75 WP), u poredenju sa ekonomi¢nom
tehnologijom (primenom 40 kg N ha1, bez herbicida) znacajno je povecan prinos semena obe
sorte lana (prosec¢no 80-102%). Veca upotreba azotnih hraniva uzrokovala je ve¢u gustinu
sklopa biljaka, veéi broj grana i veci broj ¢aura po biljci lana. Intenzivna tehnologija gajenja
imala je blagotvoran efekat i na sadrzaj a-linolenske kiseline. Setvom na meduredni razmak
od 15 cm ostvaren je visi prinos semena u odnosu na razmak od 25 cm, ali razlika nije bila
signifikantna (Andruszczak et al, 2015). Povecanjem nivoa mineralnih hraniva,
KlimekKopyra et al. (2013.) dobili su povecanje sadrzaja palmitinske i oleinske kiseline, dok
je udio a-linolenske kiseline bio smanjen. Andruszczak et al. (2015), navode da je sa
povecanjem mineralnih hraniva sorta Szafir imala znacajno ve¢i prinos semena i sadrzaj
proteina, dok je sorta Oliwin imala ve¢i sadrzaj ulja.
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Zakljuc¢ak

Na osnovu rezultata istraZivanja, navodimo sledece:

Osnovni cilj u procesu oplemenjivanja lana je povecanje genetskog potencijala
glavnih agronomskih osobina, posebno prinosa i prinosa ulja.

Prosecan prinos semena iznosio je 1,30 t hal. Standardna devijacija za prinos
semena iznosila je 0,13.

U 2017. godini zabeleZen je prosecan prinos ulja u zrnu od 531,44 kg ha'! dok je
prosecan prinos proteina iznosio 291,85 kg ha-1.

Rezerve vlage u zemljistu u 2017. godini bile su na granici teze pristupacne vode
krajem juna i poCetkom jula meseca, da bi krajem jula meseca bile i ispod nivoa
trajnog venjenja. Ovakvi limitirajuéi uslovi tokom vegetacionog perioda uticali su i
na visinu prinosa.

Institut za ratarstvo i povrtarstvo je od 2017. godine, bogatiji za visokoprinosnu
sortu uljanog lana, NS Primus. Nasi proizvodaci lana imace na raspolaganju i prve
koli¢ine kvalitetnog semena novostvorene domace sorte NS Primus.

Zbog velikog znacaja lana, sve viSe je trazena biljka u svetu i povrsine pod lanom se
polako povecavaju.

Za profitabilnu proizvodnju lana preporucuje se setva deklarisanog semena dobrog
kvaliteta. Kako lan ima izraZenu dormantnost semena za setvu se predlaZe
koriséenje semena starog od 2 do 4 godine u cilju ostvarenja ve¢ih prinosa samim

tim i veéeg profita odnosno ekonomicnije proizvodnje.
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Summary

The main objective in the in the breeding process of linseed is to increase the genetic
potential of the main agronomic characteristics, especially of seeds yield and oil yield. A field
experiment with the cultivar of linseed, NS Primus, was conducted in Backi Petrovac, in
2017, by type of divided plots, in four repetitions. Productivity parameters were analyzed:
grain yield, oil yield and protein yield. The cultivar of NS Primus has achieved good yield
seeds and good components of seed quality in the unfavorable year for growth and
development of plants. The complex functioning of the external environment caused the
increased evapotranspiration, so that at the of June and early July, moisture reserves in the
soil were at the margin of harder access to water, so as to be lowered to and below the level
of permanent wrangling at the July. The average seed yield was 1.30 t ha-1, while of the oil
yield and protein yield in seed was 531.44 kg ha-1 and 291.85 kg ha-1. Based on the obtained
results, it is evident that we have a high-yield linseed cultivar at our disposal, stable and
adaptable for growing conditions in Serbia.
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MASA1000 ZRNA I VISINA PRINOSA KUKURUZA GAJENOG
U KONVENCIONALNOJ I ORGANSKO] PROIZVODN]I

G. Cvijanovié, I. Udvardi, V. Stepié, N. Durié, V. Cvijanovié, V. Bukié, G. Dozet”

Izvod: Kukuruz je jedna od najznacajnijih Zitarica u svetu i u Srbiji. Zbog znacaja
kukuruza u ishrani domacih Zivotinja do sada se pridavao veliki znacaj izufavanju
konvencionalnih sistema gajenja kukuruza. Obzirom na Cinjenicu da je danas kukuruz
znacajno zastupljen u ishrani ljudi sve su ve¢i zahtevi za kukuruzom koji je zdravstveno
bezbedan. Ovo iziskuje istraZivanja i primenu novih tehnologija proizvodnje u odrZivim
sistemima. Za cilj rada je postavljeno da se utvrdi masa 1000 zrna i visina prinosa zrna dva
hibrida. Istrazivanja su sprovedena na dve pracele KO Mali Ido$ gde je bio zasejan kukuruz
ZP 505 i NS 640. Na delu ogleda koji se odnosi na konvencionalnu proizvodnju kao osnovno
dubrivo koris¢eno je 550 kg ha-1 (NPK 15:15:15) i UREA 46% 100 kg ha'! predsetveno. Na
delu parcele za organsku proizvodnju koristio se kao osnovno dubrivo stajnjak 25 t ha? i
predsetveno mikrobioloski preparat EM Aktiv 30 lit ha-! i dva folijarna tretmana sa 7 lit ha-1.
Hibrid ZP 505 je u oba oblika proizvodnje imao vece vrednosti ispitivanih parametara.
Prosec¢no oba hibrida su u organskom sistemu proizvodnje imali za 9,26 % vec¢u masu 1000
zrnaiza 10,15 % visi prinos nego u konvencionalnoj proizvodnji.

Kljuéne reéi: kukuruz, organska proizvodnja, masa 1000 zrna, prinos.
Uvod

Porastom ljudske populacije nastala je trka u povecanju obima hrane. Zbog toga je
doslo do revolucije u kori$¢enju agrohemikalija u poljoprivrednoj proizvodnji. Medutim,
koncept EU proizvodnje hrane uz ocuvanje biodiverziteta trazi napuStanje paradigme
modernizacije poljoprivredne proizvodnje koja je vazila do 70-tih godina proslog veka. Zato
je Organizacija Ujedninjenih nacija za ishranu i razvoj (FAO) donela i realizovala razlic¢ite
programe finansijske i nu¢no-tehnoloske za podsticaj poljoprivredne proizvodnje u okviru
odrzivog razvoja. Novi model poljoprivredne proizvodnje odrZiva poljoprivreda ima dva
podsistema (organsku - preciznu proizvodnju (Precision Farming), i proizvodnju niskih
ulaganja (Low input sustainable Agriculture) zasnovani na upotrebi sredstava i nacina
proizvodnje po ugledu na prirodne ekosisteme. Klju¢na komponenta odrzZive poljoprivrede je
zdravo i kvalitetno zemljiSte. S toga se moZe reci da je jedna od znacajnih mera u odrZavanju
plodnosti zemljiSta upotreba organskih dubriva u ishrani biljaka uz postizanje stabilnih i
ekonomski opravdanih prinosa. Poslednjih decenija sve viSe se radi na iznalaZenju metoda,
kojima bi se zadovoljili osnovni principi organske proizvodnje (ekonomski, ekoloski,
socijalni i pravedni), u tehnologiji proizvodnje najznacajnijih biljnih vrsta.

Kukuruz je jedna od najzastupljenijih Zitarica Sirom planete. Kukuruz je osnova
energetske ishrane domacih Zivotinja i znacajno uti¢e na konkurentnost govedeg mesa i
mleka (Terzic¢ i sar., 2017). Pored ugljenih hidrata zrno kukuruza sadrzi od 5-9 % ulja, koja
se ubrajaju u najkvalitetnija biljna ulja u ishrani ljudi (Paji¢ i sar., 2001). Danas je potpuno
pogresno koristiti kukuruz samo u ishrani domacih Zivotinja, umesto kao osnovnu ljudsku
namirnicu. Zrno kukuruza je bogato vrednim bioloskim sastojcima, te se u medicini uspesno
koristi za otklanjanja kamenca iz bubrega, pomaze kod obolenja krvnih sudova, visokog
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pritiska, dijabetesa, arteroskleroze i dr. (Bekri¢, 1997). U odrZivom razvoju zbog nedostatka
energije sve viSe su zastupljene povrSine na kojima se kukuruz gaji radi proizvodnje
biodizela i bioetanola, jer 1 ha kukuruza ima vrednost od 2500 litara bietanola (Stojanovi¢,
2013). Evidentno je da ¢e porast ljudske populacije imati velike potrebe za hranom koje ¢e
se, dobrim delom, zadovoljavati sa velikih povrSina pod genetski modifikovanim usevima,
gde se opet prioritet daje kukuruzu. Smanjivanje povrSina na kojima se gaji kukuruz
bezbedan za ishranu domadih Zivotinja i ishranu ljudi, je osnovni razlog za povecanje
proizvodnje kukuruza koji pre svega mora da bude zdravstveno bezbedan.

U na$oj zemlji kukuruz je najzastupljenija ratarska kultura (Zivanovi¢ i sar., 2017).
Prema podacima koje je zabeleZio Republicki zavod za statistiku, 2015. godine je pod tom
Zitaricom u Srbiji bilo 1.057.877 hektara. Najveée povrsine pod kukuruzom izmerene su u
Vojvodini, 609.911 hektara, dok je u Centralnoj Srbiji bilo 447.966 hektara. U 2016. godini
povrsine pod kukuruzom u Vojvodini su malo veée, oko 615.000 hektara, ali u Centralnoj
Srbiji su se smanjile na oko 443.000 hektara. Tako je u 2016. godini pod kukuruzom bilo
zasejano oko 1.052.911 hektara. U Evropi, ve¢ godinama unazad, Srbija se nalazi na petom
mestu po proizvodnji kukuruza od oko 7,9 miliona tona kukuruza.

Prema proizvedenim kolicinama FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations-Organizacije za Hranu i Poljoprivredu Ujedinjenih Nacija) Srbiju je rangirao
na 15 mestu proizvodaca kukuruza u svetu u 2010. godini. Vojvodina ostvaruje 13% vece
prosecne prinose po hektaru od Centralne Srbije, a 16% vece od zemalja CEFTA (Central
Europe Free Trade Agreement-Centralnoevropska zona slobodne trgovine), (Zivkov i sar.,
2012.). Prema istim autorima Srbija od zZitarica najviSe izvozi kukuruz. Od ukupne koli¢ine
kukuruza koji se izvozi iz CEFTA zemalja, 80% je poreklom iz Srbije. U izvozu Zitarice
kukuruza u zemlje EU Srbija ucestvuje sa 17%.

S obzirom da proizvodi iz organske - precizne proizvodnje na trzistu imaju cenu vecu
do 70% neophodno je razvijati i taj oblik proizvodnje.

Prema podacima Ministratva poljopivrede i zastite Zivotne sredine RS udeo povrsina
pod organskom proizvodnjom je u 2015. godini bilo 0,45% sa tendencijom stalnog
povecanja. U 2010. godini pod organskom proizvodnjom u Srbiji je bilo 5.855 ha, dok su u
2015. godini te povrSine iznosile 15.298 ha. Od ratarskih kultura najvece povrsine zauzima
kukuruz ukupno 191235 ha od <¢ega pod silaznim kukuruzom 283,84 ha
(http://www.minpolj.gov.rs/2015, Glamoclija i sar., 2015).

Uzimaju¢i u obzir trendove potroSaca i poljoprivredne politike, pogotovu u zemljama
EU, organska proizvodnja predstavlja perspektivu za poljoprivredne proizvodace iz Srbije
koji u konvencionalnoj proizvodnji teSko uspevaju da ostvare konkurentnost. Proizvodnja
proizvoda sa dodatom vrednos$cu predstavlja ulaznicu na inostrana trzista.

Cilj ovog rada je da se utvdi moguénost ostvarivanja ekonomski odrZivog prinosa
kukuruza FAO grupe zrenja 500 i 600 gajenog u sistemu organske proizvodnje.

Materijal i metode rada

Eksperimentalni ogled je izveden u toku 2012. godine, na dve parcele na teritoriji K.O.
Mali Ido$ povrSine od 1-23-45 ha i 2-14-93 ha. ZemljiSte pripada tipu karbonatnog
Cernozema formiran na podlozi lesa sa dubokim Aha horizontom.

Obe parcele su podeljene na pola, za konvencionalnu i organsku proizvodnju
kukuruza. Sve agrotehnicke mere su primenjene u zavisnosti od nacina proizvodnje.
Pubrenje kao osnovni faktor u ishrani biljaka primenjeno je prema obliku proizvodnje. Za
konvencionalnu proizvodnju Kkori$¢eno je sinteticko mineralno dubrivo NPK kao osnovno
dubrivo. Koli¢iina je bila 550 kg ha-1 (NPK 15:15:15) zaorano u jesen sa osnovnom obradom
do 30 cm dubine. Predsetveno setvospremacem uneto je azotno dubrivo UREA 46% 100 kg
ha-1.
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Na delu parcele za organsku proizvodnju koriséen je stajnjak u koli¢ini od 25 t ha'l u
jesen sa osnovnom obradom do 30 cm dubine. Pred setvu, povrsine parcela su bile isprskane
mikrobioloskim preparato EM Aktiv u koli¢ini od 30 lit ha-! razblaZen sa vodom u odnosu
1:10 i setvospremacem izmeSano sa povrsSinskim slojem zemljiSta. U fenofazi razvoja
kukuruza 3-5 i 7-9 listova obavljen je folijarni tretman sa istim mikrobioloSkim prepartom
EM Aktiv u koli€ini od 7 1 ha! prethodno razblaZen sa vodom 1:100. EM Aktiv sadrZi smeSu
efektivnih mikroorganizama Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Azotobacter
chroococcum, Bac. subtilis, Bac megaterium, Rhodopseudomonas palustris, Rodobacter
sphaeroides, Saccharomyces carevisiae, Streptomyces albus, Streptomyces griseus, Aspergillus
oryzae, Mucor hiemalis.

Za setvu su koriS¢eni hibridi FAO grupe zrenja 500, ZP 505 i 600 grupe zrenja NS 640.
Setva je obavljena istovremeno na obe parcele u optimalnom roku za setvu kukuruza, kada
su agrometeoroloski i zemlji$ni uslovi bili najpovoljniji.

Na kraju vegetacije odredivana je masa 1000 zrna (g) i visina prinosa zrna sa 14 %
vlage.

Pred setvu je utvrden sadrzaj primarnih nutritienata za normalan rast biljaka: azot,
fosfor i kalijum, sadrzaj organske materije u zemljistu (tab. 1). Po sadrzaju azota zemljiste
pripada klasi srednje obezbedenog azotom, lakopristupa¢nim oblikom fosfora i optimalno po
sadrzaju lakopristupacnih oblika kalijuma. Po sadrzaju kalcijum-karbonata, po celom profilu
od 0-90cm, pripada klasi karbonatnog zemljista.

Tab. 1. Osnovne agrohemijske osobine zemljista
Basic agrochemical properties of the soil

Dubina U];:g; ?;VN P20s K20 Humus | CaCO3 pH
Depth (cm) (%) (mg100g™) | (mg100g™) (%) (%) | Ka | H:0
0-30 0,19 18,69 29,6 330 | 461 | 716 7,66
30-60 0,19 15,74 213 323 | 712 | 716 | 7,65
60-90 0,18 8,74 12,5 314 | 1089 | 711 | 7,62
P”’S‘Eg_{;‘o")emge 0,18 14,39 21,13 321 | 7,54 | 7,13 | 7,63

(Izvor: Laboratorija Poljoprivredne stru¢ne sluzbe Backa Topola)

U tab. 2 prikazane su agrometeoroloske prilike u toku vegetacije kukuruza na
podrucju Mali IdoS. U fazi razviéa, VII i VIII faza organogeneze, metli¢anja i svilanja nisu bili
povoljni uslovi za uspeSan razvoj kukuruza. Srednja mesecna temperatura bila je visoka
23,7°C, a padavine su izostle, $to je imalo uticaja na nalivanje zrna i visinu prinosa.

Tab. 2. Prosetne mesecne temperature (°C) i suma padavina (mm) za vegetacioni period
kukuruza 2012. godine
Average monthly (°C) and precipitation (mm) for the growing period of maize 2012.

Srednje mesecne temperature vazduha/Middle monthly air temperature
Prosek/Average
1\% \% VI VII VIII IX
12,0 17,2 22,0 24,2 23,7 19,2 19,6
Sume mesecnih padavina/Sums of monthly percipitation anount Suma/Sum
73,2 499 | 387 | 734 | 08 18,3 254,3

(Izvor: Poljoprivredna stru¢na sluzba Backa Topola)

Rezultati i diskusija

Dostupnost potrebnih koli¢ina hraniva je odlucujuéi cinilac za rast biljaka i
ostvarivanje prinosa. Dinamika usvajanja hraniva prati tok formiranja organske materije tj.

rast i razvice biljaka. Visok sadrzaj organske materije u zemljiStu, ne podrazumeva uvek i
visoku pristupacnost hraniva, jer procesi koji podsticu sintezu organske materije,
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istovremeno dovode i do imobilizacije hraniva (Cuvardi¢, 2006). Primenom organskih
dubriva sa veéim sadrzajem N (> 1,5%), i uskim odnosom C/N (<20) i njihovom
mineralizacijom u zemlji$tu, moZe se osloboditi znacajna koli¢ine azota u mineralizovanom
raspoloZivom obliku i tako zadovoljiti potreba useva za azotom (Amlinger et al,, 2003; Bavec
et al,, 2006). Medutim, azot se iz stajnjaka ne oslobada uvek ravnomerno, §to moZe u nekim
sluc¢ajevima da dovede do nedostatka ili kod pojatane mineralizacije da dovede do ispiranja
azota u dublje slojeve, Sto moZe da ima i negativne posledice (Ramos, 1994).

Stajnjak je izvor jeftine energije. Glavni sadrzaj stajnjaka (i drugih organskih dubriva)
su organska materija (oko 20%) i mikroflora, a sporedni su hranljivi elementi. Zgoreli govedi
stajnjak sadrzi u proseku 0,50 % N; 0,25 % P20s51i 0,65 % K20 i oko 18 % organske materije,
te unoSenjem 25 t ha'! stajnjaka u zemljiSte se unosi 125 kg N, 65 kg P20s, 162 kg K20 i oko
4,5 t organske materije. Kada se stajnjak unese u zemljiSte, daje mu "Zivot" za odvijanje
mikrobioloskih procesa, jer zemljiSte ima svoj Zivi podsistem veoma vaZan za odvijanje svih
oksidredukcionih procesa u zemljistu. U okviru integralne i organske proizvodnje unosenje
organskih dubriva uslovljava povecanje brojnosti pojedinih fizioloskih grupa mikroba (Strak
etal, 2007).

Pored stajnjaka u sistemima organskog gajenja biljaka vaznu ulogu ima primena
biofertilizatora, odnosno razli¢itih vrsta mikroorganizama koji svojom aktivno$¢u mogu da
uti¢u na povecanje biogenosti zemlji$ta i njegovu ukupnu plodnost (Cvijanovi¢ i sar., 2006).
Primenom razli¢itih vrsta biofertilizatora mogu se usmeriti procesi humifikacije i
dehumifikacije u zemljiStu, kao i dopuniti izvesne koli¢ine azotnih i fosfornih hraniva i na taj
nacin povecati ekonomicnost proizvodnje kukuruza (Govedarica i sar., 2001). Primenom
biofertilizatora u proizvidnji kukuruza moze se dobiti jeftinija i ekoloski visoko vredna hrana
(Hajnali i Govedarica, 2004). Biofertilizatori kad se unesu u zemljiste na bilo koji nacin
(bakterizacijom semena, inkorporacijom, prskanjem povrsine zemljista i ponika biljaka) su u
prednosti za stvaranje asocijacije u odnosu na ostalu mikrofloru u zemljistu. Nakon unosenja
u zemljiste njihovo razmnoZzavanje i odnos sa prisutnim mikrobima je razli¢it. Oni stimuliSu
razvoj biljaka svojim inhibitornim delovanjem na konkurentsku, Stetnu i parazitnu
mikrofloru koja je prisutna u spermatosferi i rizosferi, stupaju u konkurentni odnos za
prostor i hranu sa mikroorganizmima iz mikrobne zajednice S$to izaziva promene u
mikrobnoj zajednici (Cvijanovi¢ et al, 2011). Pored toga velike grupe mikroorganizama
sintetiSu i produkuju u spoljnu sredinu hormone, enzime, antibiotike, amino i organske
kiseline, proteine koji imaju funkciju stimulatora rasta biljaka. Primenom biofertilizatora
preko lista moguce je da se utiCe na izduZivanje stabla i ve¢i ukupan vegetativni porast. Biljke
putem stoma na poledini lista su u mogu¢nosti da usvajaju neophodne elemente. Prema
istraZivanjima Mi¢anovi¢a (1997) utvrdeno je da mnogi azotofiksatori mogu da se zadrze u
lisnom rukavcu ili da udu u epidermis lisne mase i obavljaju svoje metaboliticke procese. Pri
ovim procesima bivaju produkovane mnoge materije koje pospeSuju otpornost biljaka na
bolesti, kao i materije koje stimuliSu rast i izduZivanje stabla.

Masa 1000 zrna se definiSe kao apsolutna masa apsolutno suvih i neoSteéenih zrna.
Masa 1000 zrna koristi se kao merilo kvaliteta, jer pri jednakoj veli€ini zrna, teza ¢e ukazivati
na moguénost veéeg iskoriS¢avanja u preradi. Masa 1000 zrna moZe da varira izmedu hibrida
jer je zavisna od agrometeoroloskih uslova i koli¢ine primenjenih dubriva. Prema dobijenim
rezultatima hibrid ZP 505 je imao ve¢u masu 1000 zrna nego hibrid NS 640 u oba oblika
proizvodnje (tab. 3).

Tab. 3. Masa 1000 zrna (g) razlicitih hibrida u razli¢itim sistemima proizvodnje
Mass of 1000 grains (g) of different hybrids in different production systems

Hibrid Proizvodnja/production(B) l;a;l;;:)): LSD
Hybrid(A) Organska Konvencionalna A A 5% 1%
Organic Conventional
ZP 505 394,7 3559 375,3 B** 7,62 | 12,63
NS 640 382,3 348,6 365,4 AxB 10,77 | 17,86
B 388,1 355,3 Cv(%)=1,41
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Masa 1000 zrna izmedu hibrida nije iskazala stitisticki znacajne razlike, Sto moZe da
se objasni malom razlikom u duZini dana razvoja hibrida. Prose¢na vrednost mase 1000 zrna
hibrida ZP 505 bila je 375,3 g, a hibrida NS 640 365,4 g. Oblik proizvodnje je statisticki
znacajno na nivou p<0.01 uticao na masu 1000 zrna. U organskom sistemu ratarenja
preose¢na masa 1000 zrna bila je 388,1 g ili za 9,26 % veéa nego u konvencionalnoj
proizvodniji (355,3 g). Najve¢a masa 1000 zrna izmerena je kod hibrida ZP 505 u organskom
sistemu ratarenja 394,7 g (tab. 3).

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 4 vide se znacajne razlike u visini prinosa
zrna kukuruza kod oba faktora i njihovog interakcijskog odnosa. Razlike su bile na nivou
p<0.01 znacajnosti. Hibrid ZP 505 je imao vedéi prinos u oba oblika proizvodnje nego hibrid
NS 640. Prosec¢ne vrednosti prinosa zrna hibrida ZP 505 u oba oblika proizvodnje iznosila je
7065 kg ha'1, a hibrida NS 640 5782 kg ha-1. U proseku oba hibrida su u organskom sistemu
ratarenja ostvarila prinos od 6734 kg hal, Sto je bilo viSe za 10,15 %, odnosno 621 kg ha-l
nego u konvencionalnom sistemu ratarenja (6113 kg ha-1).

Tab. 4. Prinos zrna kukuruza u razlic¢itim sistemima ratarenja (kg ha1)
The grain yield of maize in different growing sistems (kg ha)

Hibrid Proizvodnja/production(B) P;;lz;g: LSD
Hybrid(A) | Organska | Konvencionalna A AR 5% 1%
Organic Conventional
ZP 505 7408 6722 7065 B** 95,53 158,42
NS 640 6060 5504 5782 | AxB** 135,11 224,05
B 6734 6113 6423 Cv(%)=1,02

Najveci prinos ostvario je hibrid ZP 505 u organskom sistemu ratarenja 7408 kg ha-1,
Sto je bilo vise nego u konvencionalnom (6722 kg ha1) za 10,20 %, dok je hibrid NS 640 u
organskom sistemu ratarenja ostvario prinos od 6060 kg ha-1 $to je bilo za 10,10 % viSe nego
u konvencionalnom 5504 kg ha-1.

Zaklju¢ak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su velika grupa mikroorganizama
uneta u zemljiSte pred setvu znacajno uticala na mineralizaciju organske materije u
stajnjaku. Pri ovim procesima je verovatno doSlo do ujednacenog osobadanja azota iz
organskog oblika i njegovog prelaska u mineralni oblik koji je biljka mogla da usvaja u tokom
razlicitih vegetativnih faza. Masa 1000 zrna u proseku kod oba hibrida bila je vec¢a za 9,26 %
u organskom, nego u konvencionalnom sistemu proizvodnje. Takode, prinos zrna kukuruza u
proseku za oba hibrida bio je veéi u organskom sistemu za 10,15 %, nego u
konvencionalnom. Primena mikrobioloSkog preparata uticala je na ujednacenu
mineralizaciju stajnjaka i ublazavanje stresa izazvanog agroklimatskim prilikama. Folijarni
tretmani biljaka u ve€ernjim satima uticali su na hladenje listova Sto se pozitivno odrazilo na
prinos zrna.

Kori$¢enjem organskog dubriva i folijarnim tretmanima sa mikrobioloSkim
preparatom moZe se uticati na ostvarivanje ekonomski isplativih prinosa i u nepovoljnim
godinama za gajenje kukuruza.
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MASS 1000 GRAIN AND YIELD OF MAIZE GRAIN IN
CONVENTIONAL AND ORGANIC PRODUCTION
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Summary

Maize is one of the most important cereals in the world and in Serbia. Due to the
importance of maize in domestic animal nutrition, great importance has been given to the
study of conventional maize farming systems. Considering the fact that today maize is
significantly represented in human nutrition, there is a growing demand for maize that is
health-safe. This requires research and application of new production technologies in
sustainable systems. For the purpose of the work, it was set to determine the weight of 1000
grains and yield grain yields of two hybrids. The research was carried out on two traces of
KO Mali Idjos where the maize ZP 505 and NS 640 were planted. 550 kg ha-1 (NPK 15:15:15)
and UREA 46% 100 kg ha! were used pre-emptively in the part of the experiment referring
to conventional production as basic fertilizer. On the part of the organic production plot, the
primary fertilizer was 25 t ha'! and the pre-emptive microbiological preparation EM Aktiv 30
lit ha'1 and two foliar treatments with 7 lit ha-1. The hybrid ZP 505 had higher values of the
tested parameters in both production forms. In average, both the hybrids in the organic
production system had 9.26% more weight of 1000 grains and 10, 15% higher yield than in
conventional production.
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ISPITIVANJE SADRZAJA ESENCIJALNIH I TOKSICNIH ELEMENATA U ZEMLJISTU
1 ZRNU PSENICE U ORGANSKO] TEHNOLOGIJI PROIZVODNJE

N. Grsi¢, D. Kovacevié, Z. Dolijanovic, J. Popovié-Pordevic, |. Mutié, S. Purdi¢”

Izvod: NajvaZnija uloga zemljiSta je njegova produktivnost, koja je osnova za
opstanak ljudi. Danas se Sirom sveta primenjuju razliciti tipovi poljoprivrede. Organska
poljoprivreda predstavlja tip poljoprivrede zasnovan na ekoloSkim principima. Nastala je
kao odgovor na negativnosti vezane za delovanje c¢oveka u procesu konvencionalne
proizvodnje sa krajnjim ciljem stvaranja zdravstveno bezbedne hrane. Cilj rada bio je
odredivanje sadrzaja esencijalnih elemenata - kalcijuma (Ca), gvoZda (Fe) i cinka (Zn) i
toksi¢nih - elemenata barijuma (Ba) i nikla (Ni) u zemljiStu i zrnu dve vrste pSenice Tiriticum
vulgare (sorta NS-40S) i Triticum spelta (sorta Nirvana) koje su gajene u ogledu sa
organskom tehnologijom proizvodnje. Pored toga odreden je i odnos ispitivanih elemenata u
zrnu i zemljiStu - transfer faktor (TF). U eksperimentu, koji je izveden na oglednom dobru
“Radmilovac”, primenjene su dve vrste dubriva: organsko i mikrobioloSko dubrivo. Za
odredivanje sadrzaja elemenata kori§¢ena je analiticka tehnika induktivno kuplovana plazma
sa optickom emisionom spektometrijom (ICP-OES). U zrnu pSenice kalcijum je izmeren u
najvecoj koncentraciji (192,8 mg/kg - NS-40S), dok je barijum izmeren u najmanjoj
koncentraciji (0,79 mg/kg - Nirvana). U zemljiStu je gvozde izmereno u najvecoj
koncentraciji (17127,5 mg/kg - kontrola), a najmanje je detektovano nikla (29,3 mg/kg -
Slavol+Biohumus). Transfer faktor (TF) ispitivanih elemenata bio je u redosledu
Zn>Ba>Ca>Ni>Fe.

Kljucne reci: zrno, pSenica, zemljiste, transfer faktor
Uvod

Zemljiste je meSavina minerala, organske materije, gasova, te¢nosti i velikog broja
organizama koji zajedno podrzavaju Zivot biljaka na Zemlji. NajvaZnija uloga zemljiSta je
njegova produktivnost, koja je osnova za opstanak biljaka, koje predstavljaju vaznu kariku u
ljudskoj ishrani. Dakle, o¢uvanje ekoloskih i poljoprivrednih funkcija zemljiSta odgovornost
je Covecanstva. Danas se Sirom sveta primenjuju razliciti sistemi poljoprivrede, u koje
spadaju: konvencionalna, tradicionalna, odrZiva, integralna, organska i biodinamicka
poljoprivreda. Organska poljoprivreda nastala je kao odgovor na negativnosti vezane za
delovanje Coveka u procesu konvencionalne proizvodnje. lako je konvencionalna
proizvodnja masovnija, potrebno je sagledati njene negativne posledice, koje se odnose na
stanje Zivotne sredine, zemljista i ljudskog zdravlja. Organska poljoprivreda podrazumeva
sistem ekoloskog upravljanja biljnom proizvodnjom koji ¢uva i unapreduje biodiverzitet,
prirodno kruZenje materija i bioloSku aktivnost zemljista. U okviru organske poljoprivrede
zabranjena je (Glamoclija i sar., 2015):

¢ upotreba agrohemikalija (pesticida, mineralnih dubriva dobijenih industrijskim putem),
e antibiotika,

e hormona rasta i

¢ genetski modifikovanih organizama
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Pored stvaranja zdravstveno bezbedne hrane cilj organske proizvodnje je i
unapredenje bioloSke raznovrsnosti unutar celog sistema, povecéanje bioloSke aktivnosti
zemljiSta, dugoro¢no odrzavanje i povecanje plodnosti zemljista, koriS¢enje obnovljivih
resursa, vrac¢anje hranjive materije u zemljiSte kroz recikliranje otpada biljnog i Zivotinjskog
porekla, smanjenje svih oblika zagadenja koja mogu proisteéi iz poljoprivredne prakse,
doprinoSenje razvoju ruralnog podrudja i smanjenju negativnog demografskog trenda. Sve
navedeno postiZe se upotrebom organskih i mikrobioloskih dubriva, intenzivnom primenom
plodoreda, upotrebom bioloskih preparata u zastiti bilja, upotrebom sorata otpornih na
bolesti i StetoCine (autohtone sorte), upotrebom mehanickih i fizickih mera u borbi protiv
korova, zdruZivanjem useva, gajenjem pokrovnih useva i biljaka za zeleniSno dubrivo,
upotrebom malca i komposta i integrisane biljne i stocarska proizvodnje (Kovacevi¢ i Oljaca,
2005).

PSenica, u narodu nazvana i kraljica Zita, predstavlja nase najvaZnije hlebno Zito.
Prema statistickim podacima, pSeni¢nim hlebom u danasnje vreme hrani se preko 70%
stanovnis$tva planete. Hleb dobijen od pSeni¢nog brasna sadrZi u proseku, 77 - 78% ugljenih
hidrata (preteZno skroba), 16 - 17% ukupnih proteina, 1,2 - 1,5% ulja, 0,5 - 0,8% mineralnih
soli (preovladuju soli kalcijuma, fosfora i gvozda) i bogat je vitaminima grupe B (B1 - tiamin,
B2 - riboflavin i B3 - niacin + nikotinamid). Ljudi u ishrani pored hleba koriste i veliki broj
preradevina od brasna kao $to su testenine, razliCiti poslasti¢arski proizvodi, keks i sli¢no
(Glamoclija, 2012).

U plodu pSenice nalaze se razlic¢ita organska jedinjenja, mineralne soli i voda. Od
organskih jedinjenja u plodu najviSe ima ukupnih ugljenih hidrata ili bezazotnih
ekstraktivnih materija (BEM) u granicama od 63,8 - 69,1%. Preovladuje skrob koji ¢ini oko
90% od ukupnih ugljenih hidrata. Na drugom mestu po zastupljenosti su proteini, kojih u
proseku sadrzi 12,4 do 25,5%. Sadrzaj minerala znacajno varira medu uzorcima pSenice.
Varijabilnost minerala je posledica razlic¢itih faktora, ukljucuju¢i ekoloske i genetske faktore
kao i njihovu interakciju. Poveéanje mineralnog elementa u zemljiStu dovodi do poveéanog
sadrzaja elementa u zrnu (Angliani, 1998). Zbog vaznosti ljudske ishrane, Zita, posebno
pSenica moraju biti zdravstveno bezbedna, bez ostataka pesticida, teskih metala ili hormona.
Toksi¢ni elementi dospevaju u zemljiSte na razliCite nacine: razlaganjem maticne stene,
taloZenjem Cestica aerosoli, primenom mineralnih dubriva i razlicitih vrsta agro-hemikalija i
razli¢itih organskih materija (Alloway, 2012). Kontaminacija poljoprivrednog zemljista i
useva (voce, povrée i zitarice) sa teSkim metalima kao S$to su kadmijum, hrom, bakar,
mangan, nikal i cink predstavlja ozbiljan ekoloski problem. Za prisustvo toksi¢nih elemenata
u hrani odgovorni su proizvodaci, koji sve to mogu kontrolisati pravilnim izborom sorte i
odgovaraju¢om tehnologijom gajenja. Zbog toga je izuzetno vazno postojanje posebnih
genotipova koji se sa uspehom mogu gajiti u uslovima modifikovanih agrotehni¢kih mera, u
organskoj proizvodnji. Sve to, ne samo da doprinosi ostvarivanju visokih i stabilnih prinosa,
vel i proizvodnju nutritivno kvalitetne i zdravstveno bezbedne hrane (Popovi¢-Pordevic¢ i
sar., 2017).

Materijal i metode rada

Uzorkovanje zemljiSta izvrSeno je za vreme vegetacione sezone 2016/17. na
oglednom dobru "Radmilovac”, Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. U okviru
eksperimenta odreden je sadrZaj esencijalnih elemenata: kalcijuma (Ca), gvozda (Fe) i cinka
(Zn) i toksi¢nih elemenata: barijuma (Ba) i nikla (Ni). Postupak pripreme uzoraka za
hemijsku analizu uraden je u laboratoriji za hemiju na Poljoprivrednom fakultetu
Univerziteta u Beogradu. Instrumentalna analiza elemenata u ispitivanom zemljiStu uradena
je na Hemijskom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Setva je obavljena ru¢no krajem druge dekade oktobra meseca. Za setvu ogleda je
koris¢eno originalno seme Zavoda za strna zita, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog
Sada. Analize su vrSene na jednoj sorti obi¢ne meke pSenice (Triticum aestivum ssp. vulgare -
NS-40S) i jedna sorta jednozrnca (Triticum aestivum ssp. spelta - Nirvana). Sorte sadrze
sledece karakteristike:
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. NS-40S - Triticum aestivum ssp. vulgare - srednje rana sorta obicne meke pSenice,
dobra otpornost na zimu, tolerantna na susu, visokog potencijala za prinos, odli¢ne
otpornosti na poleganje. Ova sorta ozime pSenice je otporna na pepelnicu i lisnu rdu.
Hektolitarska masa iznosi 78 - 82 kg, sadrzaj proteina oko 13%, kvalitetna klasa B1 - B2.
U dobrim uslovima moZe ostvariti prinos 7 - 9 t/ha, a u odli¢nim uslovima preko 10 t/ha.
. Nirvana - Triticum aestivum ssp. spelta - Kasna sorta pSenice, veoma otporna na
zimu sa plevic¢astim zrnom. Hektolitarska masa iznosi 75 - 78 kg, masa 1000 zrna oko 41
g, a sadrzaj proteina oko 15%. Ovaj tip pSenice se koristi za spravljanje specijalnih
hlebova koji se znatno brze vare u poredenju sa hlebom od obi¢ne pSenice.

oGk a

Slika 1. Lokacija oglednog dobra ,Radmilovac”
Location of the experimental property "Radmilovac”

Ogled je podrazumevao konvencionalnu obradu zemljista i primenu mikrobioloskog i
organskog dubriva, bez hemijske zastite, sa kontrolnom varijantom bez primene dubriva.
Primenjeno je 30 tona biohumusa spravljenog po posebnom postupku od organskih materija
sa farmi svinja i Zivine, kojeg preraduju muve po posebnoj tehnologiji. Ovo organsko dubrivo,
pod trgovackim nazivom "Biohumus royal ofert" primenili smo neposredno pred osnovnu
obradu. KarakteriSe ga visoka pH vrednost 8 i prosecan sadrzaj: N 2,1%; P20s 3,6% i K20
2,2%. PSenica je prihranjivana pocetkom marta pri ¢emu je Kkori§¢eno mikrobiolosko
dubrivo, preparat Slavol u dozi 5 1/ha. Ovaj preparat predstavlja prirodno mikrobiolo$ko
dubrivo koje sadrZi dve grupe bakterija, azotofiksatore i fosfomineralizatore, kao i neke
biostimulatore. Ovaj ogled smeSten je u cetvoropoljni plodored, koji je uklju¢ivao smenu
useva po slede¢em redosledu: kukuruz - ozima psSenica - jari jeCam + crvena detelina -
crvena detelina. Uzorkovanje zemljis$ta izvrseno je u februaru pre primene mikrobioloskog
dubriva.

Priprema uzoraka zemljista za analizu: Priprema reprezentativnog uzorka vrsena je
pomocu metode slucajnih kvadrata i uradena je u laboratoriji za hemiju na Poljoprivrednom
fakultetu. Za ovu svrhu uzeto je oko 2 kg zemljista, sa viSe mernih tacaka, a zatim je
pripremljen kompozitni uzorak (Korunovi¢ i Stojkovié, 1989). Za odredivanje sadrzaja
elemenata kori$¢en je postupak opisan u literaturi (Vukojevi¢ i sar., 2016). Na analitickoj
vagi odmereno je ~1 g zemljiSta i prebaceno u ¢asu od 25 ml. Zatim je dodato 15ml
hlorovodonicne kiseline (HCI) (36%) i 5ml koncentrovane azotne kiseline HNO3 (65%).
Uzorak je prebacen u vodeno kupatilo kako bi se izvrsilo "mokro” razaranje ("wet digestion")
zagrevanjem 5-6 sati na temperaturi ~80 °C. Nakon razaranja uzoraka (digestije), rastvor je
prebacen u normalni sud od 100 ml i dopunjen do crte ultrac¢istom dejonozovanom vodom.
Filtriranje u plasti¢ne samostojece kivete izvrSeno je kroz kvantitativni filter papir (2-4 m).

Uzimanje i priprema uzoraka zrna psenice za analizu: Za pripremu reprezentativnih
uzoraka pomocu metode slucajnih kvadrata uzeto je po 500 grama zrna pSenice. Uzorak za
ICP analizu pripremljen je postupkom "mokre digestije" ("wet digestion") prema literaturi sa
malim izmenama (Duran i sar., 2008). Ukratko, odmereno je priblizno 0,5 g samlevenog
uzorka i prebaceno u ¢asu od 25 ml. Zatim je dodato 7 ml azotne kiseline (HNO3) i 1 ml
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vodonik-peroksida (H202). SmeSa je promeSana i stavljena na vodeno kupatilo u kome je
temperatura vode priblizno 80 °C. Uzorci su zagrevani 5-6 sati na konstantnoj temperaturi.
Po zavrSenom razaranju uzoraka, sadrZaj je kvantitativno prebacen u normalne sudove od
50 ml koji su dopunjeni do crte ultra-¢istom (dejonizovanom) vodom. Rastvori uzoraka iz
normalnog suda su profiltrirani kroz kvantitativni filter papir, veli¢ine pora 2-4 pm u
samostojece kivete (PP).

Hemikalije i reagensi (analiticke ¢istoce) nabavljeni su od VWR Chemicals (Kanada), a
vodonik-peroksid p.a. (30%) od Sigma-Aldrich (Nemacka). KoriS¢ena je dejonizovana
ultracista voda. Filter papir (veli¢ine pora 2-4 pm) nabavljen je od FILTER - LAB, FILTROS
ANOIA, S. A. Barcelona a kivete od ISOLAB Laborgerate GmbH, Germany.

Za odredivanje sadrZaja odabranih elementa (Ca, Fe, Zn, Ba i Ni) u uzorcima zemljiSta
i pSenice koriS¢ena je analiticka tehnika induktivno kuplovana plazma sa optickom
emisionom spektrometrijom, ICP - OES (eng. Inductively coupled plasma - optic emission
spectrometry). Analiza je radena na instrumentu Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP
(Thermo Fisher Scientific, Cambridge, UK) i primenjena je US EPA Metoda 200.7 LPC
Solution (ULTRA Scientific, USA).

Transfer faktor (TF) (engl. Transfer Factor, TF) izmedu zrna pSenice i uzorka
zemljista izracunat je prema Baracu (2017). TF se dobija iz odnosa koncentracije elementa
koji je predmet razmatranja u biljci i zemljiStu: TF=C»/C,, gde je Cb koncentracija elemenata
u zrnu pSenice i C. je koncentracija istog elementa u uzorku zemljista prikupljenom sa
parcele na kojoj je gajena pSenica.

Rezultati i diskusija

Rezultati eksperimenta za zemljiSte prikazani su u tabeli 1. Najzastupljeniji element
bio je gvozde, kojeg je najviSe bilo u kontrolnoj varijanti bez primene dubriva (17127,5
mg/kg). Najmanje je bilo detektovano nikla (29,3 mg/kg) u zemljistu koje je tretirano i
organskim i mikrobioloskim dubrivom. Sadrzaj Ca je bio u intervalu 6602,8 - 9698,1 mg/kg,
Sto ukazuje na to da je zemljiste jako dobro obezbedeno ovim elementom i Sto dalje moze
imati velikog znafaja na dostupnost mikro- i toksi¢nih elemenata (DZami¢ RuZica i
Stevanovi¢, 2000).

Tab. 1. SadrZaj esencijalnih i toksi¢nih elemenata u zemljistu (mg/kg)
Contents of essential and toxic elements in soil (mg/kg)

Vrsta Esencijalni elementi / ToKksicni elementi /
dubriva Essential elements Toxic Elements
Type of Ca Fe Zn Ba Ni
fertilization (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrola/ | )0, 3,51 0% | 17127541078 | 8194 73,9404 43442
Control
Slavol 9698,1 + 1058 | 16896,8+ 119,2 | 85,7+0,2 | 72,85+0,06 | 51,9402
Biohumus | 05081290 | 163881 +1004 | 46,6:03 | 72,740,2 29,3+0,3
+ Slavol
Prosek 7862,7 16804,1 317,1 73,15 171,73
/Average

*- srednja vrednost+standardna devijacija/average valuetstandard deviation

SadrZaj Fe je bilo u intervalu od 16388,1 do 17127,5 mg/kg. Koncentracija Zn je bila u
najSirem intervalu od 46,6 do 819 mg/kg, gde je u kontrolnoj varijanti detektovana znacajno
veta koncentracija od koncentracije u zemljistu koje je tretirano dubrivom. Srednja
koncentracija cinka u zemljistima Sirom sveta varira od 60 do 80 mg/kg, ali u zemljiStima
Sirom Srbije ukupni sadrzaj ovog elementa je u granicama 5 - 1070 mg/kg, pa izmerene
vrednosti ne prelaze normalne koli¢ine (Brankovi¢, 2016). Koncentracija Ba je imala najuZzi
interval variranja, od 72,7 do 73,9 mg/kg, dok je sadrZaj Ni takode imao Sirok interval
variranja od 29,3 do 434 mg/kg (tabela 1).
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U zrnu pSenice detektovani su svi elementi osim nikla kod sorte Nirvana u kontrolnoj
varijanti (tabela 2). U zrnu pSenice Ca je izmeren u najvecoj koncentraciji (192,8 mg/kg — NS-
40S), dok je Ba izmeren u najmanjoj koncentraciji (0,79 mg/kg - Nirvana). Koncentracija Ca
je bila u intervalu od 102 mg/kg (Slavol - Nirvana) do 192,8 mg/kg (Biohumus + Slavol - NS-
40S). Znacajno vele koncentracije Ca su zabeleZene u sorti obiCne meke pSenice.
Koncentracija Fe je izmerena u intervalu od 18,8 do 41,6 mg/kg, gde je znacajno veca
koncentracija izmerena u ogledu gde je primenjeno samo mikrobiolosko dubrivo, kod obe
vrste pSenice.

Tab. 2. SadrZaj esencijalnih i toksi¢nih elemenata u pSenici (mg/kg)
Contents of essential and toxic elements in wheat (mg/kg)

: G . . Toksicni elementi/
Pubrenje/ Esencijalni elementi/Essential elements .
S(()Z;e Fertilization Toxic elements
(B) Ca (mg/kg) |Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) | Ba(mg/kg) |Ni(mg/kg)
Kontrola/ 19042 26,8£0,2 38,208+ 0,072 | 1,80£0,02 | 2,44+0,09
Control
NS-40S Slavol 17745 31,9+0,3 32,351+0,032 | 1,369£0,003 |0,052+0,002
B“’g‘;‘%‘f 1 192,8:05 28,69:0,08 | 28524 +0,044 | 1,667£0,009 |0,030£0,007
Prosek/ 186,6 29,13 33,027 1,612 0,841
average
Kontrola/ 1084 28,0£0,4 30,499 +£0,020 | 1,62%0,03 <LOD
Control
Nirvana Slavol 10244 41,6£0,5 35239 +0,151 | 0,788£0,009 | 0,20£0,04
Biohumus + | ;00,08 18,8:0,2 28,723 £ 0,063 | 0,867£0,007 | 0,32+0,08
Slavol
Prosek/ 105,6 29,47 31,487 0,974 0,173
average
*— srednja vrednost+standardna devijacija; <LOD - ispod limita detekcije
Tab. 3. Transfer faktor (TF) za esencijalne i toksi¢ne elemente u zrnu pSenice
Transfer factor (TF) for essential and toxic elements in wheat
Nacin Esencijalni elementi/ TOkSlCIl.l
dubrenja/ Sorte/ Essential elements elementi/
Type of Variety Toxic elements
fertilitation Fe Ca Zn Ba NI
Kontrola/ NS-40S 0,0016 0,0261 0,0466 0,0244 0,0056
Control Nirvana 0,0016 0,0148 0,0372 0,0219 /
Slavol NS-40S 0,0019 0,0182 0,3328 0,0188 0,0010
Nirvana 0,0025 0,0105 0,3351 0,0108 0,0038
Biohumus + NS-40S 0,0017 0,0292 0,6942 0,0228 0,0010
Slavol Nirvana 0,0011 0,0162 0,7554 0,0119 0,0109

/ - nema referentnu vrednost

SadrZaj Zn je imao uzan interval variranja, koji je iznosio od 28,723 do 38,208 mg/kg.
Koncentracija Ni je bila u intervalu od 0,03 do 2,44 mg/kg. Najveca koncentracija i cinka i
nikla u zrnu pSenice izmerena je u sorti obicne meke pSenice u kontrolnoj varijanti, gde je i u
zemljistu zabeleZena nekoliko puta veca koncentracija ovih elemenata u odnosu na druga
dva nacina dubrenja. Sadrzaj Ba je bio u intervalu 0,867 - 1,80 mg/kg i ovog toksi¢nog
elementa je znacajno viSe izmereno u sorti NS-40S (tabela 2). Hemijski sastav biljaka
uopsSteno odraZzava elementarni sastav zemljiSta na kom su gajene, jer biljke lako usvajaju
elemenate koji su zastupljeni u zemljiStu u rastvornim oblicima, u ionskim ili heliranim i
kompleksnim oblicima (Kabata-Pendias, 2011).
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Transfer elemenata iz zemljiSta do biljke predstavlja glavni put izlaganja ljudi
zagadenom zemljistu. Transfer faktor je jedan od indeksa zagadenja koji se koriste za
procenu uticaja sadrzaja odabranih elemenata na zagadenje zemljista i zdravlje ljudi (Barad,
2017).

TF
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Transfer faktor (TF) ispitivanih elemenata bio je u redosledu Zn>Ba>Ca>Ni>Fe

(tabela 3). Barijum kao toksi¢an element je imao znacajno veéi TF od esencijalnog elementa
gvozda i koga je znacajno viSe usvajala sorta NS-40S. Kalcijum je imao ve¢i TF kod sorte
obi¢ne meke pSenice. Cink biljka nije dodatno usvajala iako se u kontrolnoj varijanti
zemljista nalazio u povecanoj koncentraciji, Sto nije slucaj za Ni, koga je pri pove¢anom
sadrzaju biljka vise usvajala (tabela 3).

Zakljuc¢ak

Na osnovu dobijenih rezultata u ispitivanju esencijalnih i toksi¢nih elemenata u

zemljistu i zrnu pSenice moZe se zakljuciti sledece:

o U ispitivanim sortama pSenice detektovani su svi elementi, osim nikla u sorti Nirvana, kod
kontrolne varijante.

o U uzorku zemljista iz kontrolne varijante detektovane su nekoliko puta vecée koncentracije
Zn i Ni nego Sto je prosek na svetskom nivou, ali kada uporedimo sa prosekom na nasim
zemljiStima te vrednosti su u granicama normale.

e Uocene su znacajne razlike u sadrzaju Ca izmedu dve ispitivane sorte pSenice, gde su
znacajno vece koncentracije izmerene u sorti NS-40S.

o TF za toksi¢an element barijum bio je znacajno veéi od TF-a za esencijalni element gvozde.

e Sorta obi¢ne meke pSenice uglavnom je imala veéi sadrzaj esencijalnih elemenata (Ca, Fe i
Zn) od sorte jednozrnca, ali je takode imala ve¢i sadrZaj toksi¢nih elemenata (Ba i Ni).
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EXAMINATION OF CONTENTS OF ESSENTIAL AND TOXIC ELEMENTS
IN SOIL AND WHEAT IN ORGANIC TECHNOLOGY PRODUCTION

N. Grsi¢, D. Kovacevié, Z. Dolijanovic, J. Popovié-Pordevic, . Mutié, S. Purdi¢”
Summary

The most important role of soil is its productivity, which is the basis for the survival
of people. Today, different types of agriculture are used worldwide. Organic farming is a type
of agriculture based on ecological principles. It was created in response to negativity related
to the operation of man in the process of conventional production with the ultimate goal of
creating health-safe food. The aim of this study was to determine the content of essential
elements - Ca (Ca), Fe (Fe) and Zinc (Zn) and toxic elements - Bar (Ba) and Nickel (Ni) in the
soil and grain of two types of wheat Tiriticum vulgare (NS-40S ) and Triticum spelta
(Nirvana variety) cultivated in organic farming. In addition, the ratio of the examined
elements in grain and soil - the transfer factor (TF) was determined. In the experiment,
which was carried out on the experimental "Radmilovac" variety, two types of fertilizers
were applied: organic and microbiological fertilizers. Inductively coupled plasma with
optical emission spectrometry (ICP-OES) was used to determine the content of the elements.
In the soil, iron was measured at the highest concentration (17127,5 mg/kg - control), and
the smallest detected was nickel (29,3 mg/kg - Slavol + Biohumus). In wheat grains, calcium
was measured at the highest concentration (192,8 mg/kg - NS-40S), while barium was
measured at the lowest concentration (0,79 mg/kg - Nirvana). The transfer factor (TF) of the
investigated elements was in the order of Zn> Ba> Ca> Ni> Fe.
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* Msc Nemanja Grsi¢, teaching assistant; Ph.D. Dusan Kovacevié, Full professor; Ph.D. Zeljko Dolijanovi¢, Associate
professor; Ph.D., Jelena Popovi¢-Pordevi¢, Associate professor; University of Belgrade, Faculty of Agriculture. Ph.D.
Jelena Muti¢, Associate professor; Sladana Purdi¢, researcher - trainee; University of Belgrade, Faculty of Chemistry,
Belgrade, Republic of Serbia.

E-mail of the first author: nemanja.grsic@agrif.bg.ac.rs

138



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

UDK: 64.012.5;633."11";631.527
Originalni naucni rad

PRINOS I HEMIJSKI SASTAV ZRNA OZIME PSENICE U ORGANSKO]
I KONVENCIONALNOJ TEHNOLOGIJI GAJENJA

Z. Dolijanovié, D. Kovacevié, S. Oljaca, J. Popovi¢ Pordevié, D. Simi¢*

Izvod: U radu je ispitivan prinos i hemijski sastav zrna ozime p3enice u organskoj i
konvencionalnoj tehnologiji gajenja. Poljski ogled postavljen je 2016/17. godine na
oglednom dobru Poljoprivrednog fakulteta "Radmilovac”, na zemljiStu tipa izluZenog
cernozema.

U konvencionalnoj tehnologiji kao objekat ispitivanja posluZila je sorta obi¢ne meke
pSenice Zvezdana (Triticum aestivum ssp. vulgare), gajena u tri sistema obrade
(konvencionalna, zaStitna i direktna setva), a u organskoj sorta Nirvana (Triticum aestivum
ssp. spelta). Pored osnovnog dubrenja sa NPK dubrivima u jesen zajedno sa osnovnom
obradom zemljiSta, u konvencionalnoj tehnologiji gajenja obavljeno je prihranjivanje ozime
pSenice sa azotom sa dve razlicite koli¢ine (60 i 120 kg/ha Cistog hraniva N). Primenjene su
standardne mere nege u proizvodnji pSenice, i Zetva je obavljena 29. juna. Organska
tehnologija gajenja obuhvatila je konvencionalnu obradu zemljista, dubrenje organskim i
mikrobiolo$kim dubrivom bez hemijske zastite useva.

Pored prinosa zrna, ispitivan je sadrzaj najvaznijih makro- i mikroelemenata u zrnu u
obe tehnologije gajenja. UoCene su znacajne razlike u sadrzaju svih ispitivanih elemenata u
zrnu pSenice. Sadrzaj odabranih makro- i mikroelemenata u ispitivanim uzorcima iz
organske i konvencionalne tehnologije gajenja bio je statisticki znacajno ili vrlo znacajno
zavistan od ispitivanih faktora (nivo prihranjivanja u konvencionalnoj, kao i na¢in dubrenja u
organskoj tehnologiji gajenja). Najveci sadrzaj gvozda izmeren je u zrnu pSenice iz organske
gajenja, a sadrzaj olova u zrnu pSenice iz konvencionalne tehnologije gajenja.

Kljucne reci: elementi, prinos, tehnologija gajenja, zrno psenice.
Uvod

Izbor tehnologije gajenja ozime pSenice trebalo bi da obezbedi dobijanje optimalnih
prinosa zrna maksimalnog kvaliteta. Prilikom prerade pSenice u brasno neophodno je
poznavati osnovne faktore hemijskog sastava i kvaliteta pSenitnog zrna. Tako ukupan
kvalitet pSenice trebamo posmatrati kao unutraSnja (analizama utvrdena) kvalitativna
svojstva i spoljna ili organolepticka kvalitativna svojstva. Tako se pSeni¢no zrno sastoji iz
vode, organskih i mineralnih materija ili pepela. Voda se nalazi u zrnu kao vezana i slobodna.
Slobodna se voda nalazi na povrS$ini zrna i moZe se odstraniti obi¢nim susenjem do 52 °C.
Vezana voda moZe biti konstituciona i higroskopna. Konstituciona voda je u gradi organske
materije, a higroskopna je zadrZana adsorpcijom i higroskopno$¢u. Za njeno odstranjivanje
potrebne su viSe temperature (105 - 130 °C). Sadrzaj vode varira od 9 - 20%, Sto zavisi od
fizioloskog stanja zrna i vremenskih prilika za vreme zrenja i Zetve.

Variranje sadrZaja minerala je posledica razli¢itih faktora, ukljucujuci ekoloske i
genetske faktore kao i njihovu interakciju. Zbog vaznosti ljudske ishrane, Zita, posebno
pSenica moraju biti zdravstveno bezbedna, bez ostataka pesticida, teSkih metala ili hormona.
U zavisnosti od stepena urbanizacije, vrste industrijske proizvodnje, javne higijene i razvoja
saobracajne infrastrukture, Stetnih ostataka izduvnih i drugih gasova, toksi¢ni elementi se
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mogu nadi u svim poljoprivrednim proizvodima. Proizvodaci su takode odgovorni za
prisustvo toksi¢nih elemenata u hrani zbog nekontrolisanog i neblagovremenog uvodenja
dubriva loSeg kvaliteta, pesticida i zagadene vode za navodnjavanje (Popovi¢-Pordevi¢ i sar.,
2017). Toksi¢ni metali, kao $to su olovo i arsen, dospevaju u zemljiSte, pa samim tim i u biljke
primenom hemijskih sredstava u industrijskim i poljoprivrednim procesima. Razlog
kontaminacije moZe biti blizina saobracajnice (Vukelji¢, 2002; Popovi¢ et al., 2008; Zuni¢ i
sar.,, 2017). Izvori unoSenja teskih metala, na primer cinka, svakako, mogu biti neka
mineralna dubriva i pesticidi (Zuni¢ i sar., 2017).

Zrno pSenice sadrzi vitamine B kompleksa, beta karoten, vitamin E, kalijum, kalcijum,
magnezijum, fosfor i gvoZde. Potrosnja Zita u svetu varira i kreée se od 60-80 kg po
stanovniku godi$nje u razvijenim zemljama Evrope (Mickovski-Stefanovié¢, 2012; Mickovski-
Stefanovi¢ et. al, 2012). Pravilan izbor sorte, uskladen sa tehnologijom gajenja, ima vrlo
znacajnu ulogu u ostvarivanju stabilne proizvodnje koja omogucéava visoke prinose pSenice
dobrog kvaliteta. Zbog toga je izuzetno vazno postojanje posebnih genotipova koji se sa
uspehom mogu gajiti u uslovima modifikovanih agrotehnickih mera, u organskoj proizvodnji.
Organska poljoprivreda se uklapa u koncept odrzivog razvoja, pri Cemu tezi eticki
prihvatljivoj i socijalno pravednoj, ekoloski ¢istoj i gospodarski isplativoj poljoprivrednoj
proizvodnji (Firsti sar., 2004).

Odrzivi razvoj zadovoljava potrebe danasnjice, a da pritom ne ugrozava potrebe
buduc¢ih generacija, ujedno ostvarujuc¢i ravnotezu izmedu ,hteti“ i ,mo¢i“, odnosno opstih
zahteva za unapredivanjem Zivotne sredine, ekonomskih i socijalnih prilika, ukljucujuci
ocCuvanje nacionalnih prirodnih dobara (Mintos-Svoboda, 2008).

Cilj ovih istpitivanja je da se u konkretnim uslovima gajenja utvrdi koncentracija
makro- i mikroelemenata u zrnu ispitivanih sorata psSenice kojim se postiZze dobra koli¢ina i
hranljiva vrednost zrna pSenice u zavisnosti od tehnologije proizvodnje.

Materijal i metode rada

Poljski ogledi sa organskom i konvencionalnom tehnologijom gajenja ozime pSenice
postavljeni su na oglednom dobru "Radmilovac" koje pripada Poljoprivrednom fakultetu u
Beogradu, na zemljistu tipa izluZeni ¢ernozem. Ispitivanje je obavljeno tokom 2016/17
godine. PSenica je gajena primenom konvencionalnog sistema obrade zemljista - koji
obuhvata oranje raoni¢nim plugom na 25cm dubine i predsetvenu obradu tanjiracom i
drljacom. Pored osnovnog dubrenja sa NPK dubrivima u jesen zajedno sa osnovnom
obradom zemljista, bilo je zastupljeno prihranjivanje ozime pSenice sa azotom (N) (60 i 120
kg/ha cistog hraniva N) i kontrolna varijanta (bez prihranjivanja). Prihranjivanje je
obavljeno u fazi bokorenja sa mineralnim dubrivom KAN (25 - 27% N). PovrSina
elementarne parcele bila je 6m?2 sa gustinom setve od 650 klijavih zrna po metru
kvadratnom. Setva je obavljena 28. oktobra. Primenjene su standardne mere nege u
proizvodnji pSenice a Zetva je obavljena 29. juna.

Organska tehnologija gajenja obuhvatila je konvencionalnu obradu zemljista,
dubrenje organskim i mikrobioloSkim dubrivom bez hemijske zastite useva. Dubrenje je
podrazumevalo primenu biohumusa (30 t/ha) spravljenog po posebnom postupku od
organskih materija sa farmi svinja i Zivine koje preraduju muve po posebnoj tehnologiji.
Organsko dubrivo pod trgovackim nazivom "Biohumus Royal ofert” primenili smo
neposredno pred osnovnu obradu. Primenjeno dubrivo karakteriSe pH vrednost 8 i prosecan
sadrzaj najvaznijih makroelemenata: N 2,1%; P20s 3,6% i K20 2,2%.

Za prihranjivanje pocCetkom marta koris¢eno je mikrobiolosko dubrivo- preparat
"Slavol" u dozi 5 Il/ha. Preparat sadrzi dve grupe bakterija: azotofiksatore i
fosfomineralizatore, kao i biostimulatore. Sustina delovanja primenjenog preparata sastoji se
u tome da pored snabdevanja biljaka sa azotom i fosforom omogucava i produkciju entomo
toksina koji stite biljke od insekata, Sto zajedno utice na ubrzan rast biljaka na ekolosko
prihvatljiv nacin. Prinos zrna u obe tehnologije gajenja je odreden u momentu Zetve i
preracunat na 14% vlage.

Za pripremu reprezentativnih uzoraka pomocu metode slucajnih kvadrata uzeto je po
500 grama zrna pSenice. Uzorak za ICP analizu je pripremljen je postupkom "mokre
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digestije” ("wet digestion”) prema literaturi sa malim izmenama (Duran et al, 2008).
Ukratko, odmereno je priblizno 0,5 g samlevenog uzorka i prebaceno u ¢asu od 25 ml. Zatim
je dodato 7 ml azotne kiseline (HNO3) i 1 ml vodonik-peroksida (H202). SmeS3a je promeSana i
stavljena na vodeno kupatilo u kome je temperatura vode pribliZno 80 °C. Uzorci su
zagrevani 5 - 6 sati na konstantnoj temperaturi. Po zavrSenom razaranju uzoraka, sadrzaj je
kvantitativno prebacen u normalne sudove od 50 ml koji su dopunjeni do crte ultra-cistom
(dejonizovanom) vodom. Rastvori uzoraka iz normalnog suda su profiltrirani kroz
kvantitativni filter papir, veli¢ine pora 2-4 pm u samostojece kivete (PP).

Za odredivanje sadrZaja makro- i mikroelementa (Ca, Fe, Mg, Cu, Mn i Zn) u uzorcima
pSenice kori$¢ena je analiticka tehnika induktivno kuplovana plazma sa optickom emisionom
spektrometrijom, ICP - OES (Inductively Coupled Plasma - Optic Emission Spectrometry).
Analiza je radena na instrumentu Spectroblue (SPECTRO Analytical Instruments GmbH,
Nemacka) opremljen Spectro Smart Analyzer programom za obradu podataka, i primenjena
je US EPA Metoda 200.7 (1994).

Dobijeni rezultati o prinosu i sadrzaju elemenata su obradeni statisticki, metodom
analize varijanse, a za pojedinacna poredenja razlika sredina koriS¢en je test najmanje
znacajne razlike (Isd test).

Rezultati i diskusija

Na osnovu podataka u tabelama 1 i 2 vidi se da su prinosi zrna ozime psSenice varirali
u zavisnosti primene hraniva. U organskoj tehnologiji primena razli¢itih vrsta dubriva u
odnosu na kontrolnu varijantu dovela je do povecanja prinosa zrna, ali razlike nisu bile
statisticki znacajne. U konvencionalnoj tehnologiji gajenja ozime pSenice, na
najintenzivnijem nivou prihranjivanja od 120 kg/ha ostvaren je najveci prinos zrna (5540
kg/ha), a najmanji pri kontrolnoj varijanti (2080 kg/ha). Dobijene razlike su bile statisticki
znacajne (tabela 2).

U organskoj proizvodnji, folijarna prihrana organskim i mikrobioloskim dubrivom
uticala je na povecéanje prinosa zrna, ali i na povecanje sadrzaja makro- i mikroelemenata,
izuzimajuéi sadrzaj gvozda, magnezijuma i kalcijuma (tabela 1). U ispitivanoj varijanti
povecan je sadrZzaj Cu, Mn i Zn u zrnu pSenice Nirvana u odnosu na kontrolnu varijantu. U
radu Popovi¢ et al, (2014), folijarna prihrana u jednom tretmanu je rezultirala statisti¢ki
znacajnim poveéanjem sadrZaja svih ispitivanih mikroelemenata (Fe, Zn, Mn i Cu) u zrnu
pSenice. Drugi tretman primene folijarnog dubriva nije uticao na poveéanje sadrzaja
ispitivanih elemenata.

Tab. 1. Prinos zrna, sadrZaj makro- i mikroelemenata u zrnu sorte ozime pSenice Nirvana
gajene po organskoj tehnologiji
The grain yield, content of macro- and micronutrients in grain of winter wheat
(genotype Nirvana) in organic technology

Vrs_ta Prinos zrna Hemijski sastav (mg/kg)/Chemical composition
dubriva/ (kg/ha),/
Type of A Ca Fe Mg Cu Mn In
e Grain yield
fertilizer
Kontrola/ 2580,0 108 28 1240 3,01 18,3 30,5
Control
Org.+mikro./
Organic+microbiol 3920,0 107 19 1163 3,80 19,6 35,2
ogical
Mikrob./Microbio 3920,0 102 42 1018 2,38 17,1 28,7
logical
Prosek/ Average 3473,3 105,6 29,6 1140,3 3,06 18,3 31,5
LSD Prinos/Yield Mg Ca Fe Cu Mn In
0,05 1070,9 18,80 3,58 0,42 0,14 0,34 0,13
0,01 1415,5 24,9 4,73 0,55 0,19 0,45 0,18
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U organskoj tehnologiji gajenja ustanovljen je veéi sadrzaj mangana i cinka u zrnu
pSenice u odnosu na konvencionalnu proizvodnju (tabele 1 i 2). U ispitivanju Kili¢ (2016)
koncentracije mangana u zrnu pSenice su bile nesto iznad nasih vrednosti i nije bilo razlike
izmedu konvencionalne i ekoloske proizvodnje, dok je ustanovljen ve¢i sadrzaj Zn u
konvencionalnoj proizvodnji u odnosu na ekoloSku. Autor objasnjava da povecano usvajanje
ovog metala je pod uticajem mineralnih i organskih dubriva i uticajem urbane zone, s
obzirom da je polje ispitivanja bilo na udaljenosti 500 m od industrijske zone. Na osnovu
navedenog moze se zakljuciti da lokalitet i uticaj emisije imaju veliku ulogu u usvajanju
cinka.

Romi¢ i Romié¢ (2003) su ispitivali uticaj urbanizacije i industrijalizacije na
akumulaciju teskih metala u poljoprivrednim zemljiStima u okolini Zagreba. Koncentracije
Zn varirale su od 15,2 do 277 mg/kg, s tim da su najvece vrednosti pokazali uzorci uzeti s
podru¢ja u blizini aerodroma i glavnog industrijskog podruc¢ja. Upotrebom dubriva i
pesticida u poljoprivrednoj proizvodnji poveéava se koncentracija cinka u zemljistu. Neki
pesticidi sadrze ¢ak do 25% cinka, a prema Andersonu (1981) u mineralnim fosfornim
dubrivima koncentracija cinka je izmedu 50 i 1450 mg/kg, dok je u organskim od 15- 250

mg/kg.

Tab. 2. Prinos zrna, sadrzaj makro- i mikroelemenata u zrnu sorte ozime pSenice Zvezdana
gajene po konvencionalnoj tehnologiji
The grain yield, content of macro- and micronutrients in grain of winter wheat
(genotype Zvezdana) in conventional technology

Nivo pribran./ le':;llgs Hemijski sastav (mg/kg)/Chemical composition
to;edvrils?{n g (kg/ha)/ Ca Fe Mg Cu Mn Zn
Grain yield
Kontrola/ Control 4600,0 139,0 55,9 2900 3,16 17,98 2,90
N1 2080,0 142,6 20,9 2759 6,11 18,70 0,37
\P 5540,0 117,0 14,9 2777 3,40 16,60 2,47
Prosek/ Average 4073,3 132,9 30,6 2812 4,22 17,76 1,91
LSD Prinos / Yield Mg Ca Fe Cu Mn Zn
0,05 846,3 14,51 3,23 0,15 0,07 0,31 0,13
0,01 1118,5 19,17 4,27 0,20 0,10 0,41 0,17

Najvisa koncentracija bakra u zrnu pSenice kod konvencionalne proizvodnje
utvrdena je kod prihranjivanja azotom u nizZoj dozi, a najniza u kontrolnoj varijanti, a u
organskoj tehnologiji kod primene obe vrste dubriva (organsko i mikrobiolosko). U ranijim
ispitivanjima uoceno je da kod primene stajnjaka, naroCito u svezem stanju, dolazi do
nedostatka bakra i biljke dubrene stajnjakom reaguju na nedostatak bakra. Isto tako, stalno
dodavanje fosfora i kalijuma u zemljiSte s malim sadrzajem bakra moZe doprineti njegovom
nedostatku. Njegov nedostatak prouzrokuje i velika koli¢ina mangana u zemljiStu (Ubavi¢ i
sar., 1993). Od ranije je poznato, s druge strane, da se metali najviSe akumuliraju u lis¢u i
korenu biljke, zatim u stabljici, a najmanje u zrnu (Weber and Hrynezuk, 2000).

Zaklju¢ak

Na osnovu dobijenih rezultata prinosa zrna i sadrzZaja makro- i mikroelemenata u
zrnu odabranih sorti pSenice u organskoj i konvencionalnoj tehnologiji gajenja moze se
zakljuciti sledece:

- U ispitivanim sortama pSenice gajenim u oba sistema gajenja, detektovani su svi
makro- i mikroelementi.

- Uocene su razlike u sadrzaju svih ispitivanih elemenata u zrnu pSenice iz
konvencionalne u odnosu na organsku tehnologiju gajenja.
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Sadrzaj odabranih makro- i mikroelemenata u ispitivanim uzorcima iz organske i
konvencionalne tehnologije gajenja bio je statisticki znacajno ili vrlo znacajno zavistan
od ispitivanih faktora (sistem prihranjivanja u konvencionalnoj, kao i nacin dubrenja u
organskoj tehnologiji gajenja).

Uglavnom je ustanovljen ve¢i sadrzaj makroelemenata u konvencionalnoj,
mikroelmenata u organskoj tehnologiji gajenja.
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YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF WINTER WHEAT IN
ORGANIC AND CONVENTIONAL GROWING TECHNOLOGY

Z. Dolijanovié, D. Kovacevié, S. Oljaca, J. Popovi¢ Pordevié, D. Simi¢*
Summary

The paper examines the yield and chemical composition of grains winter wheat in
organic and conventional production. The trial was set in 2016/17. on the experimental field
of the Faculty of Agriculture "Radmilovac”, on chernozem luvic soil type.

In conventional technology, the variety of common soft wheat Zvezdana (Triticum
aestivum ssp. vulgare) was cultivated in conventional technology, cultivated in three tillage
systems (conventional, mulch and no-tillage) and in the organic production variety Nirvana
(Triticum aestivum ssp. spelta) was the object of investigation. In addition to basic
fertilization with NPK fertilizers in the autumn, together with the basic cultivation of soil, in
conventional cultivation technology of winter wheat in spring added two different amounts
(60 and 120 kg/ha N) in top dressing. Standard measures in wheat production were applied,
and the harvest was carried out on June 29th. Organic cultivation technology included
conventional soil tillage, fertilization with organic and microbiological fertilizers without
chemical protection of crops.

In addition to grain yield, the content of the most important macro and
microelements in grain in both technologies was examined. Significant differences in the
content of all investigated elements in wheat grains were noticed. The content of selected
macro and microelements in the tested samples from organic and conventional cultivation
technology was statistically or very significantly significant dependent on the investigated
factors (level of top dressing in conventional as well as the fertilization method in organic
cultivation technology). The Mn and Zn content were higher in wheat grain from organic
cultivation technology, and the content of other elements and grain yield were higher in
conventional cultivation technology. The content of iron was similar in both growing
technology.
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Originalni naucni rad

UTICA] ORGANSKOG DUBRIVA I GENOTIPA NA PRINOS SOJE U
SUVOM RATAREN]JU PO ORGANSKIM PRINCIPIMA GAJENJA

G. Dozet, V. Bukié, Z. Miladinov, D. Dozet, N. Duric, V. Popovi¢, D. Kaluderovi¢”

Izvod: Soja je mahunarka i kao takva vrlo je vaZna u plodoredu kada se primenjuje
organski sistem biljne proizvodnje. Dvofaktorijalni ogled izveden je na privatnoj parceli u
sklopu proizvodne parcele u Liparu. Eksperimentalni poljski ogled bio je postavljen po split-
plot dizajnu u Cetiri ponavljanja. Velike parcele bile su sorte, a potparcele: kontrola i
varijante primene Guanito dubriva, teCnog dubriva dobijenog fermentacijom od koprive i
gaveza, kao i varijanta kobinacije oba navedena. Cilj ovog istraZzivanja bio je da se utvrdi
uticaj razli¢itih genotipova i primene peletiranog organskog dubriva i te¢nog dubriva od
koprive i gaveza na prinos soje, broj i masu kvrzica, kao i interakciju izmedu primenjenih
faktora ispitivanja. Rezultati su obradeni analizom varijanse, a srednje vrednosti tretmana
uporedene primenom testa najmanje znacajnih razlika. Zabelezeni su statisticki znacajne
razlike izmedu ispitivanih genotipova, kao i izmedu primenjenih tretmana, drugog
ispitivanog faktora u poredenju sa kontrolnom varijantom, kako kod prinosa, tako i kod
broja i mase kvrzica. Dobijeni rezultati trebalo bi da posluze kao preporuka za optimalnu
tehnologiju proizvodnje soje po principima organskog sistema gajenja u svrhu odrzavanja
dobrih i stabilnih prinosa uz unapredenje biodiverziteta.

Kljucne reci: organsko dubrivo, organsko gajenje, soja, prinos.
Uvod

Soja (Glycine max) je biljka mahunarka, visoke hranjive vrednosti, pripada familiji
Fabaceae. Ima sposobnost azotofiksacije. Njeno seme se u doradi ne tretira pesticidima, pa je
vrlo pogodna za proizvodnju u organskom sistemu gajenja. Sojino zrno se koristi u vidu
raznih preradevina za ljudsku ishranu, stoga je neophodno da deo proizvodnje soje bude bez
primene mineralnih dubriva i pesticida. Organska poljoprivreda je sistem ekolosSkog
upravljanja proizvodnjom koji promovise i unapreduje biodiverziteta, kruZenje materija i
bioloSku aktivnost zemljiSta (Kovacevi¢ i Oljaca, 2005). Organska poljoprivreda uklapa se u
opsti koncept odrZivog razvoja, jer teZi ekoloSki Cistoj, isplativoj, eticki prihvatljivoj i
socijalno pravednoj poljoprivrdenoj proizvodnji. Modernizacija poljoprivrede dovela je do
naru$avanja veze izmedu ekologije i poljoprivredne proizvodnje, posto su ekoloski principi
Cesto ignorisani ili zanemareni (Pretty, 2008). Organska poljoprivreda je odrZiva, prirodna
alternativa za intenziviranje proizvodnih metoda. Koristi tradicionalne metode obrade i
odrzavanja zemljiSta i kontrole korova, Stetocina i oboljenja. Organska proizvodnja se bazira
na modernom nau¢nom shvatanju ekologije i poljoprivrede i u potpunosti podrzava i prati
tehnoloSki razvoj i mehanizaciju (Cvijanovi¢ i sar., 2013; Popovi¢ i sar, 2012; 2013).
Proizvodi dobijeni ovim putem su visokog kvaliteta, bezbedni po zdravlje ljudi, a sama
proizvodnja doprinosi zastiti Zivotne sredine.

Proizvodac u organskoj poljoprivredi svoje delatnosti mora se bazirati na viSe vaznih
principa, od kojih je medu najvaznijima obezbedenje bioloske aktivnosti zemljiSta (princip
da se odrzi zdravlje“ zemljista). Sve ve(i je broj istrazivanja koja su usmerena na iznalazenje
primene alternativnih mera u biljnoj proizvodnji kako bi se izbegle neZeljene posledice.
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Jedna od mera jeste primena mikrobioloskih dubriva (Cvijanovi¢ i sar., 2010). Bakterije koje
Zive u simbiozi sa sojom mogu da koriste atmosferski azot koji se troSi za potrebe rasta i
razvi¢a biljaka U toku godine zavisno od ekoloSkih uslova, leguminoze u zajednici sa
rizobakterijama fiksiraju i do 400 kg N ha-1 (Wani et al, 1994). Ekstrakti pojedinih biljaka se
sve CeSce koriste za dubrenje u organskoj proizvodnji. Jednostavno se pripremaju na manjim
gazdinstvima i u industrijskim postrojenjima. U tu svrhu, kod nas se najviSe koriste kopriva,
gavez i meSavina razlic¢itih biljaka (Mirecki i sar., 2011). Kopriva se koristi u biodinamickoj
poljoprivredi za kontrolu StetoCina i kao sredstvo za stimulaciju u gajenju biljaka (Di Virgilio,
2013). Biljni ekstrakti su proizvodi koji mogu biti znacajan izvor raznih elementa, i u
tragovima, zavisno o vrsti i kvalitetu zemljiSta na kojem je gajena biljna vrsta od koje se
priprema otopina (Popescu i sar., 2010). Primena ekstrakata koprive (Urtica dioica) i gaveza
(Pulmonaria officinalis) ima za cilj preventivnu zastitu useva od bolesti i StetoCina i svojstvo
folijarne prihrane.

Cilj ovog istraZivanja bio je da se utvrdi uticaj razli¢itih genotipova i primene Guaita i
biljnog ekstrakta of koprive i gaveza na prinos soje, broj i masu kvrzica, kao i interakciju
izmedu primenjenih faktora ispitivanja. Na osnovu toga da se preporuci u organskoj
proizvodnji primena navedeng organskog dubriva i pripremljenog preparata, kao i sorta koja
bolje reaguje na primenjene navedene tretmane.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su izvrSena tokom 2016. i 2017. godine na privatnoj parceli u Liparu.
Posejana je soja koja je prac¢ena u toku dve vegetacione godine. Za setvu je upotrebljeno
deklarisano seme soje dobijeno iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. U ogledu
su bile tri sorte soje: NS Kaca, NS Pantera i Galina, stvorene na Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu. Sorta NS Kaéa je nova, veoma rana sorta soje. Osnovna
karakteristika ove sorte je izrazena ranostasnost (grupa zrenja 000) i odlican tehnoloski
kvalitet zrna (Vidi¢ i sar., 2016; Popovic i sar., 2016). Sorta NS Pantera je veoma rana sorta
soje, grupe zrenja 00. Odlikuje se crnom bojom semenjace, koristi se za specificne namene.
Namenjena je farmaceutskoj industriji, a njeno zrno se moZze koristiti za dobijanje zdravih
grickalica, u smesi sa drugim zrnastim proizvodima (BaleSevi¢-Tubi¢ i Pordevi¢, 2017). Sorta
Galina je posebno povoljna za organsku proizvodnju. U intenzivnim uslovima gajenja
ostvaruje izuzetno visok prinos, iznad 4,5 t ha'l, a odlikuje se odlicnom adaptabilno$¢u
prema razli¢itim agroekoloSkim uslovima gajenja. Rana je sorta, grupe zrenja 0, duZine
vegetacije 115 do 120 dana.

Guanito (Gu) je peletirano organsko dubrivo sa formulacijom hranjivih elemenata
N:P:K 6:15:3+10Ca+2Mg. Guanito se nalazi na zvanitnoj listi dozvoljenih sredstava za
upotrebu u organskoj proizvodnji (http://www.uzb.minpolj.gov.rs/). Spisak dozvoljenih
dubriva i oplemenjivac¢a zemljista proizvodac¢i mogu nadi u prilogu Pravilnika o metodama
organske biljne proizvodnje (Dozet, 2015).

Soja je posejana u Sest redova sa medurednim razmakom od 70 cm, duZina redova
bila je 5m. Pre setve uneto je u varijante gde je to predvideno, peletirano organsko dubrivo
Gunito 500 kg ha-1, Sto bi iznosilo 30 kg N ha-l. Osnovna parcelica iznosila je 21 m2. Na taj
nacin pre setve su podubrene odredene parcelice sa 1,05 kg Guanita. Ru¢nim grabuljama je
peletirano dubrivo uneto u zemljiSte. Pre setve svo seme je inokulisano sa NS Nitraginom. U
pocetku cvetanja primenjeno je lednom ru¢nom prskalicom u predvidenim parcelicama
fermentisana kopriva (Ko) i gavez (Ga), nakon procedivanja, i to rastvorom sa vodom u
razmeri 1:15. Izmedu ponavljanja razmak je bio 1 m. Iz dva sredi$nja reda, a ne racunajuci
prvu i poslednju biljku, izvadeno je po 3 biljke sa korenom, u vreme punog cvetanja. One su
pazljivo ocis¢ene od zemlje i izvrSena je analiza. Ostale analize radile su se u fizioloskoj
zrelosti na 10, slu¢ajnim izborom, odabranih biljaka iz sredi$njih redova. Prinos po jedinici
povrsine utvrden je na osnovu prinosa osnovne parcelice i preracunat na hektar. Podaci su
obradeni po metodi dvofaktorijalnog split - plot ogleda (podeljene parcele) u programu
Genstat (Trial version), gde su velike parcele bile sorte, a male (podparcele) kontrola i
razliCite varijante dubrenja. Znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti tretmana testirana
je LSD-testom.
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Rezultati i diskusija

Pre sadnje, na zemljiStu gde je bio postavljen ogled, uzet je prosecan uzorak zemljista
sa dubine 0-30 cm i izvrSena je osnovna agrohemijska analiza zemljista u akreditovanoj
laboratoriji za ispitivanje Poljoprivredne stru¢ne sluzbe Backa Topola d.o.o. u Backoj Topoli
(Tab.1).

Tab. 1. Osnovna agrohemijska analiza zemljiSta
Basic agrochemical soil analysis

Vrednost pH pH CaCOs Humus N P20s K20
Value u H20 u KCl (%) (%) (%) | (mg/100g) | (mg/100g)
0-30 8,10 7,56 11,65 2,33 0,15 36,20 37,40

U zemljistu sadrzaj azota iznosio je 0,15%, sadrazaj humusa na oglednoj parceli
iznosio je 2,33%. i prema tome, zemljiSte spada u slabo humusna zemljiSta (K&érosi Soti,
2011), slabo alkalne rekcije (Klasifikacija zemljista po Thun-u), a prema sadrzZaju kalcijum-
karbonata (11,65%) spada u jako karbonatna zemljiSta. Obezbedenost zemljiSta
lakopristupa¢nom fosforom i kalijumom upucuje na visoku obezbedenost navedenim
hemijskim elementima (prema Manojlovi¢ i sar., 1995). Sa aspekta zahteva soje prema
osobinama zemljiSta, ovo zemljiSte je bilo optimalnih svojstava za gajenje soje.

Soja ima najvece potrebe za vodom prelaskom u reproduktivnu fazu razvoja, dakle od
cvetanja do formiranja mahuna i nalivanja zrna. Sa aspekta zahteva soje prema
temperaturama i padavinama uporeduju¢i obe godine, 2017. godina imala je vec¢u koli¢inu
padavina u odnosu na 2016. godinu (Tab. 2). U 2016. godine srednje mesecne temperature
su viSe pogodovale zahtevima soje. Raspored padavina bio je povoljniji u 2016. godini.
Ukoliko se sagledaju ujedno, srednje mesec¢ne temperature i padavine u toku vegetacionog
perioda veci susni period bio je u 2017. godini, kao i u kriticnom periodu sa aspekta zahteva
soje prema vodi (od maja do avgusta). Zbog toga je 2016. godina bila povoljnija za
proizvodnju soje.

Tab. 2. Srednje mesecne temperature vazduha (°C) i padavina (1 m-2)
Average monthly air temperature (°C) and precipitation (I m-2)

Srednje mesecne Visegodis$nji Padavine Visegodis$nji
temperature (°C)/ prosek/ (Im?)/ prosek/
Mesec/ Average monthly Multi-year Precipitation Multi-year
Month temperature(°C) average (Im2) average
2016. 2017. 1962-2016. 2016. 2017. 1962-2017.
April/April 14,1 11,6 11,8 17,2 43,6 44,1
Maj/May 17,1 18,0 17,2 31,2 46,6 65,4
Juni/june 22,2 23,6 20,5 66,4 36,0 69,4
Juli/July 23,9 24,6 22,2 26,6 42,6 61,6
Avgust/August 21,7 24,8 21,6 61,8 28,0 53,6
Sgg;f;‘;‘;/ 18,8 171 17,2 536 | 722 48,1
Zr;izgé S;‘:;a 19,6 20,0 20,9 2568 | 269,0 242,8

U proseku za obe istrazivacke godine ostvaren je prinos soje od 2658 kg ha-1. (Tab. 3).
U obe godine ispoljio se uticaj genotipa na prinos soje. U 2016. godini izmeren je prinos od
3245 kg ha't, $to je bilo viSe za 56,69% u odnosu na 2017. godinu kada je prinos bio 2071 kg

ha-1.
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U obe godine, sorta Galina imala je najvisi prinos, u poredenju sa ostale dve ispitivane
sorte. U 2016. godini sorta Galina je imala znacajno (p<0,05) visi prinos u odnosu na sortu NS
Pantera, dok je u 2017. godini vrlo znacajno (p<0,01) u odnosu na sortu NS Kaéa i znacajno
(p<0,05) u odnosu na sortu Pantera. Izmedu sorti NS Kaca i NS Pantera nisu zabeleZene
statisti¢ki znacajne razlike u visini prinosa. Sli¢ne rezultate kod pasulja u organskom sistemu
gajenja navodi Dozet i sar. (2017).

U obe istraZivane godine u kontrolnoj varijanti izmeren je statisti¢ki vrlo znacajno
nizi prinos (1874 i 1148 kg ha'l) u odnosu na ostale tri varijante primenjenih tretmana. Sve
razlike izmedu tretmana bile su na nivou statisticke znac¢ajnosti od 1%, Tabela 3.

Interakcije AxB i BxA su bile statisticki znacajne.

Tab. 3. Uticaj sorte i dubriva na prinos soje (kg ha'1)
Influence of variety and fertilizer on the yield of soybean (kg ha)

Organsko SORTE (A)/Variety (A)
. - i LSD
= dubrivo Prinos zrna / Grain yield PR
£z o/ x| 55
S > | Organic NS NS ) S . .
© fertilizer Kaéa | Pantera | C021in2 = 1% 5%
(B)
Kontrola 1849 1890 1882 1874 A 68 218
3 Guanito 1911 3306 3445 2887 B 276 204
Py Ko+Ga 3328 3532 4330 3730 AxB 478 354
o~ Gu+Ko+Ga | 4488 4379 4598 4488 BxA 574 403
XA 2894 3277 3564 3245
Kontrola 1193 1128 1123 1148 A 363 240
l\- Guanito 1151 2133 2223 1836 B 185 137
Py Ko+Ga 2147 2279 2793 2406 AxB 320 234
o~ Gu+Ko+Ga | 2896 2825 2966 2896 BxA 398 292
XA 1847 2031 2276 2071
Prosek/Average 2016-2017 2658

Broj kvrzica zavisi od sorte, uslova gajenja i varira od vrste do vrste. Prema Pérez-
Ramirez i sar. (1998) broj kvrzica kod jednogodisnjih leguminoza se krec¢e od 10-100 kvrZzica
po biljci.

Tab. 4 Uticaj sorte i organskih dubriva na broj simbiotskih kvrzica kod soje
Effect of variety and organic fertilizer on the number of symbiotic nodules at soybean

Organsko SORTE (A)/Variety (A)
= dubrivo Broj kvrzica / No of nodules > LSD
£ S (B)/ S 8
ESIRY) . X B h- i
& > Organic NS NS . S S
° fertilizer Kaca | Pantera | 0313 8 1% 5%
(B)
Kontrola 11,32 10,34 12,17 11,28 A 1,19 0,78
3 Guanito 20,84 10,67 13,50 15,00 B 3,18 | 2,35
= K+G 8,67 6,67 11,25 8,86 AxB 551 | 4,08
o Guanito+K+G 9,17 7,84 13,50 10,17 BxA 4,83 3,58
XA 12,50 8,88 12,61 | 11,33
Kontrola 10,00 4,17 5,84 6,67 A 1,95 1,23
o Guanito 13,50 2,17 2,50 6,06 B 3,17 | 2,20
= K+G 2,34 1,34 3,50 2,39 AxB 549 | 4,06
o~ Guanito+K+G 6,84 3,50 3,50 4,61 BxA 4,92 3,66
XA 8,17 2,80 3,84 4,93
Prosek/Average 2016-2017. 8,13
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Prosecan broj kvrzica bio je 8,13. S tim da je u 2016. godini izbrojano 11,33, au 2017.
godini svega 4,93 simbiotskih bakterijalnih kvrZica na korenu biljke soje (Tab. 4). Uticaj
godine na broj kvrZica zabeleZili su Dozet (2009), Popovié i sar., (2017), Stevanovi¢ i sar.
(2016; 2017) i Dozet i sar. (2017). Nije ustanovljena pravilnost kod broja kvrZica kada se
uporede sorte u obe godine ispitivanja. U 2016. godini najveéi broj kvrZica izbrojan je kod
sorte Galina (12,61), a najmanji kod sorte NS Pantera (8,88), dok je u 2017. godini najmanji
broj kvrzica bio je takode, kod sorte NS Pantera (2,80), a najve¢i kod sorte NS Kaéa (8,17).
Razlike su bile statisti¢ki znacajne u obe godine. Sli¢ne rezultate u svojim istraZivanjima sa
pasuljem, a na osnovu razlika broja kvrZica u zavisnosti od genotipa ustanovio je Dumi¢
(2014).

Uticaj faktora B bio je na nivou statisticke znacajnosti, ali bez odredene pravilnosti. U
2016. godini u varijanti gde je primenjen Guanito bio je vrlo znacajno ve¢i broj kvrZzi¢nih
bakterija u poredenju sa kontrolom i ostalim varijantama (0,24), dok je u 2017. godini
statisti¢ki znacajno manji broj simbiotskih bakterija bio kod varijante primene vodenog
ekstrakta kopriva i gavez (0,08), u odnosu na kontrolu i ostale varijante.

Tab. 5. Uticaj sorte i dubriva na masu simbiotskih kvrzica kod soje (g)
Effect of the variety and fertilizer on the mass of symbiotic nodules at soybean (g)

- Organsko SORTE (A)/ Variety - LSD
g . dubrivoe | Masa kvrzica / Mass of nodules 55
= E (B)/ NS NS XB = E
S Organic Kaé Galina = = 1% 5%
fertilizer aca Pantera
Kontrola 0,17 0,12 0,14 0,14 A 0,03 0,02
3 Guanito 0,28 0,23 0,20 0,24 B 0,04 0,03
= Ko+Gu 0,22 0,13 0,15 0,17 | AxB 0,05 0,04
o~ Gu+Ko+Ga 0,17 0,19 0,14 0,17 BxA 0,05 0,04
XA 0,21 0,17 0,16 0,18
Kontrola 0,20 1,56 0,22 0,66 A 0,04 0,03
o Guanito 0,21 0,05 0,11 0,12 B 0,03 0,02
= Ko+Ga 0.05 0,07 0,12 0,08 | AxB 0,05 0,04
o Gu+Ko+Ga 0,14 0,16 0,08 0,13 BxA 0,05 0,04
XA 0,15 0,46 0,13 0,25
Prosek/Average 2016-2017. 0,21

Interakcije izmedu genotipa i primene varijanti organskog dubriva bile su na nivou
statisticke znacajnosti. U proseku za obe godine istraZivanja izmerena masa kvrzi¢nih
bakterija bila je 0,21 g, s tim da je u 2016. godini bila 0,18 g, au 2017. godini 0,25 g (Tab. 5).
Da istrazivacka godina utiCe na masu bakterijalnih kvrZica, u svojim ranijim ispitivanjima
dosli su Uher i sar. (2006), Dozet (2009).

U obe istrazivacke godine postojale su razlike u masi kvrzica kod ispitivanih sorti
soje. Nije ustanovljena pravilnost u ispitivanom svojstvu, jer je u 2016. godini statisticki vrlo
znacajno veca masa kvrzica bila kod sorte NS Kaca (0,21 g) u odnosu na sorte NS Pantera i
Galina (0,16 i 0,17 g). U 2017. godini zabeleZene su statisti¢ki znacajne razlike u masi
simbiotskih kvrZica. U 2016. godini istraZivanja je kod drugog ispitivanog faktora izmerena
vrlo znacajno (p<0,01) manja masa kvrZica na kontrolnoj varijanti u odnosu na varijantu sa
primenom Guanita i znacajno (p<0,05) u poredenju sa ostale dve varijante tretmana. U 2017.
godini sve razlike u masi simbioskih kvrzi¢nih bakterija bile su statisticki vrlo znacajne
(p<0,01).
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Tab. 6. Korelativna zavisnost prikazanih svojstava
Correlative dependence of displayed properties

Parametar Prinos Broj kvrzica Masa kvrzica
Parameter Yield Number of nodules Mass of nodules
Prinos / Yield 1,00 0,34 -0.46
Broj kvrZzica/ No of nodules 0,34 1,00 0,04
Masa kvrzica/Mass of nodules -0,46 0,04 1,00

Broj simbiotskih kvrzica bio je u pozitivnoj korelaciji (r=0,34) sa prinosom. Prinos je
bio u negativnoj korelaciji sa masom kvrzica (r=- 0,46), dok je izmedu broja i mase kvrzica
ustanovljena pozitivna nesignifikantna zavisnost (r=0,04) (Tab. 6).

Zakljuc¢ak

Sa aspekta zahteva soje prema temperaturama, rasporedu padavina i suSnog perioda,
uporedujuci obe godine, 2016. godina imala je povoljnije uslove za proizvodnju soje.

Ispoljio se statisticki vrlo znacajan uticaj genotipa na prinos soje, s tim da je izmeren
visi prinos zrna soje za 56,69% u 2016. godini u odnosu na 2017. godinu.

Broj i masa bakterijalnih kvrZica zavisio je vrlo znacajno od sorte, uslova gajenja, a
varirao je i u zavisnosti od kontrole, primene organskog peletiranog i te¢nog biljnog dubriva.
Nije ustanovljena odredena pravilnost, Sto se pripisuje specificnim edafskim i vremenskim
uslovima u toku proizvodne godine.

U organskoj tehnologiji gajenja preporuka je primena alternativnih, dozvoljenih
inputa, a samim tim i u proizvodnji soje. Na taj nacin uticalo bi se na proizvodnju
zdravstveno bezbedne hrane, na primenu ekolo$kih pricipa u proizvodnji i na zastitu Zivotne
sredine.
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Summary

Soybean is a legume and as such it is very important in the crop sequence when an
organic system of breeding is applied. Two-factorial experiment was carried on a private plot
that is a part of a production plot in Lipar. The field experiment was set by split-plot design
with four repetitions. The large plots were varieties, and the sublots were control and
application variants of Guanito fertilizer, a liquid fertilizer obtained by nettle and common
comfrey fermentation, as well as the variant of the combination of the two. The aim of this
research was to determine the influence of various genotypes and the use of pelleted organic
fertilizer and liquid nettle and common comfrey fertilizer on soybean yield, nodule number
and mass and the interaction between applied factors of examination. The results were
processed by variance analysis and the average treatment values were compared using the
test of least significant differences. Statistically significant differences were recorded
between the examined genotypes and between the applied treatments of the second
examined factor in comparison with the control variant, as with the yield, so with the nodule
number and mass. Obtained results should serve as a recomendation for an optimal
technology of soybean production by the principles of an organic breeding system in order to
maintain good and stable yields alongside improving the biodiversity.
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UTICAJ SORTE I MIKROBIOLOSKIH PUBRIVA NA PRINOS
BASTENSKOG GRASKA U ORGANSKOM POVRTAREN]JU

G. Dozet, S. Stanojevic, G. Cvijanovié, V. Ugrenovié, M. Ugrinovié, S. Jaksié, S. Abuatwarat”

Izvod: Bastenski grasak je jednogodisnja biljka kratke vegetacije koji se upotrebljava
u ishrani ljudi u tehnoloSkoj zrelosti. Dvofaktorijalno istraZivanje sprovedeno je na privatnoj
parceli u opstini Zitorada, selo Podina. Eksperimentalni poljski ogled u suvom povrtarenju,
bio je postavljen po split-plot dizajnu u tri ponavljanja. Velike parcele bile su sorte
(Fruskogorac, Tamis i Kelvedon), a potparcele: kontrola i varijante primene mikrobioloskih
dubriva (Nitragin, Fitofert-FitoNR+Fito PB). Cilj istrazivanja bio je, da se utvrdi uticaj
razlic¢itih genotipova i primene mikrobioloSkih dubriva na prinos baStenskog graska i
komponente prinosa, kao i interakciju izmedu primenjenih faktora ispitivanja. Rezultati su
obradeni analizom varijanse, a srednje vrednosti tretmana uporedene primenom testa
najmanje znacajnih razlika. ZabeleZene su statisticki znacajne razlike izmedu ispitivanih
genotipova, kao i izmedu primenjenih mikrobiloskih tretmana u poredenju sa kontrolnom
varijantom, kako kod prinosa, tako i kod analiziranih komponenti prinosa. Interakcija
izmedu sorte i mikrobiloSkog dubriva je postojala i bila znacajna. Dobijeni rezultati trebalo bi
da posluze kao preporuka za optimalnu tehnologiju proizvodnje gajenja baStenskog graska
po principima organskog sistema gajenja u svrhu odrzavanja dobrih stabilnih prinosa i
raspolaganja organskim proizvodom.

Kljucne reci: bastenski grasak, mikrobiolosko dubrivo, prinos, sorta.
Uvod

GraSak je jednogodiS$nja biljka iz porodice mahunarki, a kao povrtarska kultura
pripada zrnastim mahunarkama (Gvozdenovi¢ i sar., 2007; BoSkovi¢ i sar., 2011). Veliki
problem pri veéoj proizvodnji konzumnog graska gde se berba vrsi masSinski prestavlja
poleganje graska. Shodno tome danas se vrSe selekcije linija graska pogodne za ovaj tip
proizvodnje. Danas su stvoreni novi genotipovi graSka sa ugradenim genetskim
preduslovima za visok prinos, svih grupa zrenja (od najranijih do najkasnijih), kvaliteta
mahuna i zrna i otpornosti prema prouzrokovacima bolesti (Pordevi¢ i sar., 2008). Organska
proizvodnja plodoredom, kao sistemom biljne proizvodnje i drugim agrotehnickim merama
ostvaruje cilj - oCuvanje ,Zivog” zemljista kao osnove poljoprivredne proizvodnje (Best,
2010). To podrazumeva povecanje bioloske aktivnosti zemljista pravilnim dubrenjem i
odrzavanje strukture zemljiSta, uvodenje kultura sa dubokim korenom, zatim leguminoza i
kultura pogodnih za dubrenje. Mikroorganizmi u zemljistu imaju vaZnu ulogu u obradi i
obezbedenju hranljivih materija biljkama. ZemljiSte je potrebno obradivati lakim orudima da
se §to manje remeti Zivotni prostor zemljiSnih organizama. Zato, je jedan od glavnih zadataka
organskog proizvodaca da se pobrine za bioloSku aktivnost (Duram i Oberholtzer, 2010).
Jednostavnost upotrebe, setva, dubrenje, zastita, Zetva i cuvanje omogucavaju grasku brzo
Sirenje. Poslednje tri decenije mnoge zemlje daju prednost grasku u odnosu na soju pa se
povrsine i prinosi iz godine u godinu povecavaju (Kolak i sar., 1996).

Danas se zna da odradena vrsta mikroorganizama u zemljiSte moZe povoljno da utice
na aktivnost pozeljnih mikrobioloskih procesa u zemljistu. MikrobioloSka dubriva mogu da
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sadrze jednu vrstu mikroorganizama (NS-Nitragin) ili smeSu razli¢itih mikroorganizama
(FitoFert, BactioFil A, B; Micro-Vital, Em Aktiv). U cilju smanjenja primene mineralnih
dubriva i hemijskih sredstava sve viSe se paZnje posveéuje mikrobioloSkim dubrivima koja
su mnogo prihvatljivija sa ekonomskog i ekoloskog aspekta (Parr i sar., 1992). Veliki
problem pri veéoj proizvodnji konzumnog graska gde se berba vrsi masSinski prestavlja
poleganje graska. Shodno tome danas se vrSe selekcije linija graska pogodne za ovaj tip
proizvodnje. Danas su stvoreni novi genotipovi graSka sa ugradenim genetskim
preduslovima za visok prinos, svih grupa zrenja (od najranijih do najkasnijih), kvaliteta
mahuna i zrna i otpornosti prema prouzrokovacima bolesti (Pordevic¢ i sar., 2008). Poleganje
nastaje odmah nakon formiranja mahuna i zrna, te kako one rastu i razvijaju se tako dolazi
do postepenog poleganja biljaka (Purovka, 2008). Broj i veli¢ina mahune kao i broj zrna
varira i zavisi veoma od uslova sredine. Uglavnom se taj broj kre¢e od 2 do 12 zrna, zelene
boje, duZine od 4 do 15 cm. U su$nim uslovima, mahune zaostaju u porastu i formiraju manji
broj zrna (Gvozdenovi¢ i sar., 2007). U toku godine zavisno od ekoloskih uslova, leguminoze
u zajednici sa rizobakterijama fiksiraju i do 400 kg N ha! (Wani et al, 1994). Efikasna
azotofiksacija izmedu zemljiSnih bakterija tzv. rizobija (bakterije familije Rhizobiaceae) i
leguminoznih biljaka (fam. Fabaceae) obezbeduje oko 50% od ukupne koli¢ine azota koji se
fiksira na Zemlji (MiloSevi¢, 2005). BioloSka azotofiksacija pored ekoloskog ima i ekonomski
znacaj, jer se moze Koristiti kao dopuna ili zamena mineralnog dubriva (Graham, 2004). Od
ukupne koli¢ine fiksiranog azota ovim putem, procena je da 25-30% ostane u zemljiStu
(Cvijanovi¢ i sar., 2013).

Cilj istrazivanja bio je da se ispita uticaj mikrobioloskih dubriva Nitragina i FitoFerta,
kao i uticaj razlic¢itih genotipova na prinos i neke komponente prinosa graska. Takode, da se
utvrdi postojanje uzajamnih interakcija ispitivanih faktora (genotipa i mikrobioloskih
dubriva). Dobijeni rezultati trebalo bi da posluze, kao preporuka u $iroj proizvodnoj praksi,
pre svega, kada je u pitanju organska tehnologija gajenja bastenskog graska.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su vr$ena tokom 2016. i 2017. godine u mestu Podina, opstina Zitorada
na privatnoj proizvodnoj parceli, posle ozimog je¢ma, kao preduseva. U poljskom
eksperimentalnom ogledu kori$¢ene su 3 sorte graska: Tami$, FruSkogorac i Kelvedon
(http://www.nsseme.com). Tami$ pripada vrlo ranoj sorti, do tehnoloske zrelosti sazreva za
oko 52 dana. Sitne frakcije zrna sortu opredeljuju za industrijsku preradu, a zbog
ranozrelosti i za bastensku proizvodnju. FruSkogorac je srednje rana sorta, do tehnoloske
zrelosti sazreva za 65-68 dana. Zrno je zelene boje, dobrog kvaliteta. Namenjen je za
bastensku i industrijsku proizvodnju. Kelvedon je takode, srednje rana sorta, do tehnoloSke
zrelosti sazreva za 68-70 dana.

Fitofert se ubraja u kategoriju vodotopivih, specijalizovanih dubriva i oplemenjivaca
zemljista. U istraZivanju su upotrebljena dva Fitofert preparata koja spadaju u mikrobioloska
dubriva sa korisnim zemljiSnim bakterijama. Fito NR je preparat koji sadrzi simbiotske
azotofiksiraju¢e bakterije Rhizobium leguminosarum. Fito PB sadrZi fosfosolubilizatore
Bacillus megaterium. NS Nitragin za grasak je zamena za oko 50 do 70 % mineralnog azota.
Preparat je ¢vrsto dubrivo koje sadrzi sterilni treset kao nosa¢ vlaznosti i aktivne agense -
sojeve kvrzicne bakterije Rhizobium legominosarum bv. Viciae. IzvrSena je u predvidenim
varijantama inokulacija semena Nitraginom za grasak neposredno pred setvu.

Sprovedene su mere, tehnologija organske proizvodnje. Osnovni preduslov za
pocetak sprovodenja integralnih mera bio je izolacioni prostor (parcele oko izvesnog
oglednog zasada graska nisu bile posejane mahunarkama ili biljkama sa kojima imaju
zajednicke prouzrokovace bolesti i Stetocine). Izolacioni pojas bio je ve¢i od 6 m od susednih
useva. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 4,4 m? Red je 5 m duZine, rastojanje u redu 5-6
cm, a rastojanje izmedu redova 22 cm. Ovakvim nacinom setve dobili smo oko 90 biljaka u
redu. Svaka velika parcela imala je po 16 redova, pa je tako sklop iznosio 1440 biljaka po
parceli (21,84 m?). Iz ovog sledi:

Posejane su tri sorte u tri ponavljanja, tako da smo dobili 9 velikih parcela (sorta bi
predstavljala prvi ispitivani faktor). U okviru svake parcele bilo je 4 podparcelice (po 4 reda):
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kontrola bez dubriva, Fito NR+Fito PB, Nitragin za graSak i kombinacija Fito NR+Fito PB uz
Nitragin za graSak. Podparcelice su predstavljale drugi ispitivani faktor - mikrobiolosko
dubrivo. Setva je obavljena ru¢no na dubinu 5-6 cm. Brazdice su pravljene namenskom
grabuljom. Posle setve dubreno je mikrobioloSkim dubrivima. Koncentracija oba dubriva bila
je 100 g na 20 lit. vode. Po osnovnoj parcelici u varijanti predvidenoj za primenu utro$eno je
1,08 lit. rastvora. Rastvor je upotrebljen pomocu plasticne bocice od 0,5 lit na kojoj je
probusen ¢ep. Dubrivo je nakon nanoSenja i setve ponovo zatrpano zemljiStem kako ne bi
doslo do uniStavanja korisnih mikroorganizama usled delovanja suncevih zraka. Dalja nega
useva se sastojala u ru¢nom uniStavanju korova (okopavanje, plevljenje) i na kraju ru¢na
berba. Postavljeni poljski eksperimentalni ogled sproveden je u suvom povrtarenju. Podaci
prinosa i nekih od komponenti prinosa obradeni su analizom varijanse za model ogleda split-
plot, a znacajnost izmedu srednjih vrednosti tretmana poredene primenom LSD testa.

Zemljisni uslovi

Pre sadnje, na zemljiStu gde je bio postavljen ogled, uzet je prosecan uzorak zemljista
sa dubine 0-30 cm i izvrSena je osnovna agrohemijska analiza zemljiSta u akreditovanoj
laboratoriji za ispitivanje Visoke poljoprivredno prehrambene $kole iz Prokuplja (Tab.1).

Tab. 1. Osnovna agrohemijska analiza zemljiSta
The main agrochemical analysis

Vrednost pH pH CaCOs Humus N P20s K20
Value u Hz0 | uKcCl (%) (%) (%) | (mg/100g) | (mg/100g)
0-30 6,83 6,57 0,00 1,59 0,08 22,01 17,90

U zemljistu sadrzaj azota iznosio je 0,08%, sadrazaj humusa na oglednoj parceli
iznosio je 1,59% i prema tome, zemljiSte spada u ona koja su siromasna u humusu (K&érdosi
Séti, 2011), slabo kisele rekcije (Klasifikacija zemljista po Thun-u). Obezbedenost zemljiSta
lakopristupa¢nom fosforom i kalijumom upuéuje na dobru obezbedenost pomenutim
hemijskim elementima (prema Manojlovi¢ i sar., 1995).

Meteoroloski uslovi

Meteoroloski podaci preuzeti su sa automatske meteoroloske stanice u Knjazevcu. Sa
aspekta zahteva graska prema temperaturama i padavinama uporedujuci obe godine, 2016.
godina imala je povoljniju koli¢inu padavina, bliZe optimalnim, u odnosu na 2017. godinu
(Tab. 2). U toku vegetacionog perioda 2017. palo je 14,09% manje padavina u odnosu na
viSegodisnji prosek. Stoga se smatra da je bila manje povoljna za gajenje graska.

Tab. 2. Srednje mesecne temperature vazduha (°C) i padavina (1 m-2)
Mean monthly air temperature (°C) and precipitation (1 m2)

Srednje mesecne n - | padavine (Im-2 » .
temperature (°C)/ Visegodisnji acdavine ( m )/ Visegodisnji
Mesec/ Average monthly prosek/ Precipitation prosek/
Month temperatures(°C) Perennial (Im?) Perennial
2016. | 2017. average 1 2016. | 2017. average
Maj/May 7,7 10,3 7,2 62,8 35,6 43,5
Juni/June 15,2 11,1 12,4 26,8 72,4 48,0
Juli/July 15,7 16,6 16,7 73,7 60,3 64,0
Avgust/August 22,0 22,6 21,0 60,3 16,2 55,0
Prosel/Sama | 15,1 15,1 14,3 223,6 | 1845 210,5
verage/Sum

Izvor: https://knjazevac.vreme.in.rs/wxrainsummary.php?r=wxrainsummary.php
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Period gajenja graSka tokom vegetacione sezone 2016. godine (mart - jun mesec)
karakterisalo je toplije vreme u odnosu na viSegodis$nji prosek. Ukupna koli¢ina padavina za
ova Cetiri meseca iznosila je 223,6 | m2, sa 52 dana sa padavinama (Tab.3), Sto je bilo
neznatno visSe od viSegodiSnjeg proseka za isti vremenski period (210,5 1 m-2) sa 55 kiSnih
dana.

Tab. 3. Broj ki$nih dana

Number of rainy days
Mesec / Month Broj l;lOS;l;h dana / Number 0];;61;7;}1 days v?:i:ﬁt;?gyg::;:k
Maj/May 16 10 13
Juni/June 10 14 15
Juli/July 14 19 14
Avgust/August 12 7 13
Suma / Sum 52 50 55

izvor: https://knjazevac.vreme.in.rs/wxrainsummary.php?r=wxrainsummary.php

Sagledavaju¢i navedene parametre moZe se primetiti da je ovaj period vegetacione
sezone (2016.) karakterisalo toplo vreme sa viSe padavina u vreme cvetanja i plodonoSenja u
poredenju sa viSegodi$njim prosekom i u odnosu na vegetacionu 2017. godinu. To navodi na
zakljucak da je za proizvodnju baStenskog graska u suvom povrtarenju 2016. godina bila
povoljnija u poredenju sa kretanjem srednjih mesetnih temperatura, koli¢ine mese¢nih
padavina i broja ki$nih dana u odnosu na proizvodnu 2017. godinu.

Rezultati i diskusija

U proseku za obe istrazivacke godine ostvaren je prinos zrna bastenskog graska od
12,4 t hal. (Tab. 4). U obe godine ispoljio se uticaj genotipa na prinos bastenskog graska. U
2016. godini izmeren je prinos od 12,8 t ha'1, dok je u 2017. godini bio izmeren prinos zrna
od 12,0 tha'L

Tab. 4. Uticaj sorte i mikrobioloskog dubriva na prinos zrna bastenskog graska (t ha't)
Influence of variety and microbiological fertilizer on the yield of garden pea (t hal)

o SORTE (A) / Variety (A)
e Mikrobiolosko Prinos zrna, t ha-1 ™ = LSD
£ 3 dubrivo(B)/ Grain yield, t ha! B | 8
B = | Microbiological . =S
3 . .. | Frusko- Iy o o
fertilizer (B) Tami$ Kelvedon 1% | 5%
gorac
Kontrola 11,0 11,9 11,9 11,6 A 3,5 2,0
Fitofert 12,3 13,4 13,2 13,0 B 1,9 1,3
2016 Nitragin 11,4 13,2 14,7 13,1 AxB 3,1 2,1
Fitofert+ 121 | 125 156 | 134 | Bxa | 25 | 22
Nitragin
X A 11,7 12,7 13,8 12,8
Kontrola 9,8 10,7 11,2 10,6 A 2.9 1,8
Fitofert 11,4 12,7 12,8 12,3 B 1.5 1,2
2017. Nitragin 10,5 12,9 13,7 124 | AxB | 24 | 19
Fitofert+ 1,6 | 121 14,2 126 | BxA | 27 | 20
Nitragin
X A 10,8 12,1 13,0 12,0
Prosek/Average 2016-2017 12,4
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Da istrazivacka godina utie na prinos, u svojim ranijim ispitivanjima kod dosli su
Gvozdenovicisar. (2007) i Dozet i sar (2011). Sli¢ne rezultate navodi Dozet (2009) kod soje

Najvisi prinos u obe godine ostvaren je sa najkasnostasnijom sortom Kelvedon u
varijanti kombinacija dva mikrobioloSka dubriva (15,6 i 14,2 t ha'1), dok je najniZi prinos u
obe godine ostvaren u kontolnoj varijanti sa sortom Tami$ (11,01 9,8 t ha'1).

Razlike izmedu sorti su genetski uslovljene. U svojim istraZivanjima sa pet sorti
graska do istih rezultata dosli su Dozet i sar. (2011). Sli¢ne rezultate navode Sureja i Sharma
(2000), kao i Thakur i sar. (2016).

Uticaj primenjenih varijanti mikrobiolo$kih dubriva bio je na nivou statisticke
znacajnosti (p<0,01). U kontroli je izmeren prinos od 11,6 t hal i to je bilo statisticki
znacajno manje u poredenju sa ostalim varijantama (13,0; 13,1 i 13,4 t ha'!) izmedu kojih
nisu postojale statisticki znacajne razlike. Slicne rezultate navodi u svojim istraZivanjima
Pumic (2014).

Interakcije AxB i BxA su bile statisticki znacajne.

Prosecan broj tehnoloski zrelih mahuna za obe godine iznosio je 14,00 (Tab. 5), s tim
da je u 2016. godini bilo 14,70, a u 2017. godini 13,31 mahuna, $to je bilo manje za 4,93% u
odnosu na prvu istrazivacku godinu. U obe godine kod sorte Tami$ u kontroli izbrojan je
najmanji broj tehnoloski zrelih mahuna (9,97 i 7,79), dok je najvec¢i broj mahuna bio kod
sorte Kelvedon u varijanti gde je primenjen pre setve samo Nitragin za grasak ( 18,97 i
17,77).

Tab. 5. Uticaj sorte i mikrobioloskog dubriva na broj zrelih trziSnih mahuna po biljci
The influence of variety and microbiological fertilizer on the number of ripe pods

. - SORTE (A)/Variety (A)
~ Mikrobiolosko . ~ LSD
.g 5 dubrivo(B)/ Broj mahuna/Number of pods _ 5 §
'§ = Microbiological Tamig Frusko- Kelvedon xB % 5 1% 50
© fertilizer (B) gorac = 0 0
Kontrola 9,97 15,47 14,50 13,32 A 4,80 2,89
Fitofert 11,13 16,17 17,73 15,01 B 2,54 1,86
2016 Nitragin 11,93 15,77 18,97 15,56 AxB 4,87 3,55
Fitofert+ 11,60 | 1470 18,47 1492 | BxA | 440 | 3,21
Nitragin
XA 11,16 15,53 17,43 14,70
Kontrola 7,79 14,12 13,92 10,86 A 3,80 2,11
Fitofert 10,62 15,11 16,97 14,23 B 2,26 1,12
2017, Nitragin 10,13 | 1447 17,77 1412 | AxB | 3.05 | 2.95
Fitofert+ 10,60 | 13,97 17,50 1402 | BxA | 347 | 2.55
Nitragin
XA 9,79 14,52 16,54 13,31
Prosek/Average 2016-2017 4,00

U obe godine sorta Tami$ i imala je statisticki vrlo znacajno niZi broj tehnoloski zrelih
mahuna (11,16 i 9,79) u poredenju sa druge dve ispitivane sorte (15,53; 17,43 i 14,52;
16,54). U 2016. godini to je bio manji broj za 28,14 i 35,97% , dok u 2017. godini 32,58 i
40,81%.

Uticaj primenjenih mikrobioloskih dubriva ispoljio je statisticki znacajan uticaj. U
2016. godini bilo je znacajno viSe tehnoloski zrelih mahuna samo u varijanti sa primenom
Nitragina (15,56) u poredenju sa kontrolom (13,32). Ostale razlike nisu bile na nivou
statisti¢ke znacajnosti.

U kontrolnoj varijanti izbrojan je statisticki vrlo znacajno manji broj tehnoloski
trzi$no zrelih mahuna (p<0,01) u poredenju sa ostalim varijantama u kojima su primenjena
mikrobioloska dubriva.

Interakcija sorta x mikrobiolosko dubrivo nije bila na nivou statisticke znacajnosti.
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Interakcija mikrobioloSko dubrivo x sorta bila je vrlo znacajna (p<0,01). Kod svake od
varijanti primenjenih mikrobiloskih dubriva, ukljucujuéi i kontrolu postojale su visoko
znacajne razlike izmedu ispitivanih sorti kod broja tehnoloski zrelih mahuna po biljci.

Zakljuc¢ak

Sa aspekta zahteva baStenskog graska prema temperaturama i padavinama
uporedujuci obe godine, 2016. godina imala je povoljnije (niZe) temperature i vecu koli¢inu
padavina u odnosu na 2017. godinu.

Ispoljio se statisticki vrlo znacajan uticaj genotipa na prinos bastenskog graska, s tim
da nije bilo znacajnih razlika izmedu ispitivanih godina, jer je su$ni period u 2017. godini
nastupio posle tehnoloske zreobe i berbe. NajviSi prinos u obe godine ostvaren je sa
najkasnostasnijom sortom Kelvedon u varijanti kombinacija dva mikrobioloska dubriva
(15,6 i 14,2 t ha'l), dok je najnizi prinos u obe godine ostvaren u kontrolnoj varijanti sa
sortom Tamis (11,01 9,8 t ha'l).

U kontroli je izmeren prinos od 11,6 t ha'l i to je bilo statisticki zna¢ajno manje u
poredenju sa ostalim varijantama (13,0; 13,1 i 13,4 t ha'l) izmedu kojih nisu postojale
statisticki znacajne razlike.

U obe godine sorta Tami$ imala je statisticki vrlo znacajno nizi broj tehnoloski zrelih
mahuna u poredenju sa druge dve ispitivane sorte. U 2016. godini to je bio manji broj za
28,14 - 35,97% , dok u 2017. godini 32,58 - 40,81%.

U kontrolnoj varijanti izbrojan je statisticki vrlo znacajno manji broj tehnoloski
trzi$no zrelih mahuna (p<0,01) u poredenju sa ostalim varijantama u kojima su primenjena
mikrobiolo$ka dubriva.

Na zemljistima slabo kisele pH reakcije, slabo humoznim i niskim sadrzajem azota
preporucuje se primena mikrobioloskih dubriva u organskoj tehnologiji gajenja bastenskog
graska i to sa onima koja sadrze azotofiksirajuce bakterije Rhizobium leguminosarum.
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IMPACT OF VARIETY AND MICROBIOLOGICAL FERTILIZER ON THE
YIELD OF GARDEN PEA IN ORGANIC VEGETABLE GROWING

G. Dozet, S. Stanojevic, G. Cvijanovié, V. Ugrenovié, M. Ugrinovié, S.Jaksié, S. Abuatwarat”
Summary

Green pea is an annual plant of short vegetation which has a use in human nutrition
when in harvest maturity. A two factorial research was conducted on a private plot in
Zitorada municipality, Padina village. The field experiment in dry vegetable growing was set
by split-splot design in three repetitions. Large plots were variaties (Fruskogorac, Tami$§ and
Kelvedon), and subplots: control and variants of microbiological fertilizers (Nitragin,
Fitofert-FitoNR+Fito PB) application. The aim of this research was to determine the impact
of different genotypes and microbiological fertilizers application on garden pea yield and the
yield components, as well as the interaction between applied research factors. The results
were processed by a variance analysis, and average treatment values were compared by the
test of least significat differences. Statistically significant differences were noted between
examined genotypes, as well as between applied microbiological treatments in comparison
to control variant, as with the yield, so with analyzed yield components. There was a
significant interaction between the variety and the microbiological fertilizer The obtained
results should serve as a recommendation for optimal technology of garden pea breeding
production according to the principles of an organic breeding system in order to maintain
good stable yields and organic production disposal.
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Originalni naucni rad

ODREDIVANJE SADRZAJA TOKSICNIH I POTENCIJALNO TOKSICNIH ELEMENATA
U SIROVOJ 1 PASTERIZOVANO] CVEKLI PRIMENOM DVE ANALITICKE TEHNIKE

S. Milojkovié, M. (B.) Rajkovié, ]. Popovié-Dordevié, 1. Brceski,
S. Stojicevié, M. Hrkalovié, S. Buckovic¢™

Izvod: Kvalitet i bezbednost hrane glavni su problem modernog sveta. Povrce igra
vaznu ulogu u ljudskoj ishrani a njegov hemijski sastav odreduje vaZznost u ishrani. SadrZaj
toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih elementa arsena (As), kadmijuma (Cd), bakra (Cu), Zive
(Hg) i olova (Pb) odreden je u sirovoj i pasterizovanoj cvekli bez konzervansa, koristeéi dve
analiticke tehnike atomsku apsorpcionu spektrofotometriju (AAS) i induktivno spregnutu
plazmu sa optickom emisionom spektroskopijom (ICP-OES). Cilj rada bio je da se proceni
kvalitet cvekle gajene na Skolskoj ekonomiji koja pripada Poljoprivrednoj $koli sa domom
ucenika "Sonja Marinkovi¢" iz PoZarevca (Branicevski okrug, severo-istocna Srbija).
Pasterizovana cvekla bez konzervansa imala je miris i ukus svojstven povr¢u od koga je
proizvedena. Ispitivani elementi Cd, Cu, Hg i Pb nisu detektovani u uzorcima sirove i
pasterizovane cvekle bez konzervansa. Sadrzaj As, odreden metodom ICP-OES u sirovoj
cvekli i pasterizovanoj cvekli bez konzervansa iznosio je 0,71 odnosno 1,76 mg/kg. Metodom
AAS arsen nije detektovan u ispitivanim uzorcima. Rezulatati ICP-OES analize ukazuju na
poviSen sadrzaj ovog elementa u poredenju sa dozvoljenim vrednostima za sadrzaj arsena
propisanih nacionalnim pravilnikom. Neophodno je dalje ispitivanje sadrzaja toksi¢nih i
potencijalno toksi¢nih elemenata u ispitivanim uzorcima cvekle kako bi se utvrdio kvalitet i
osigurala korist od konzumiranja ovog povr¢a.

Kljucne reci: sirova cvekla, pasterizovana cvekla bez konzervansa, toksi¢ni elementi,
potencijalno toksi¢ni elementi.

Uvod

Povrée igra vaznu ulogu u ljudskoj ishrani. Ono je jedan od glavnih izvora nutrijenata.
Hemijski sastav povréa odreduje njegovu vaznost u ishrani. Povrée ima nisku energetsku
vrednost zbog niskog sadrZaja masti i ugljenih hidrata. Sa druge strane, ono je vazan izvor
vitamina (C, A, B, E i K) i minerala, narocito kalcijuma (Ca) i gvozda (Fe). SloZeni ugljeni
hidrati koje sadrzi obezbeduju sitost organizma, s tim da se prednost daje sveZem povrcéu u
odnosu na preradeno. Redovan unos povréa ima pozitivan uticaj na zdravlje ¢ovekovog
organizma (Padhy i Behera, 2015).

Mikroelementi se definiSu kao elementi koji su prisutni u niskim koncentracijama
(mg/kg ili manje) u vecini kopnenih biljaka i Zivih organizama. Neki od njih, ukljuc¢ujuci
bakar (Cu), cink (Zn), mangan (Mn), gvozde (Fe), molibden (Mo) i bor (B), esencijalni su za
rast biljaka i nazivaju se mikronutrijenti. Pored bora, ovi elementi spadaju u tesSke metale, i
toksic¢ni su po biljke u visokim koncentracijama. Drugi mikroelementi kao $to su kobalt (Co) i
selen (Se) nisu esencijalni za biljke, ali su neophodni za pravilno funkcionisanje Zivotinja i
ljudi. Ostali mikroelementi, kao $to su kadmijum (Cd), olovo (Pb), hrom (Cr), nikl (Ni), Ziva
(Hg) i arsen (As) imaju toksi¢ne efekte na zZive organizme i smatraju se zagadivacima (He i
sar. 2005). Prema Agenciji za zastitu Zivotne sredine Sjedinjenih Americkih Drzava (US EPA)
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i Medunarodnoj agenciji za istrazivanje raka (IARC), ovi elementi se takode Klasifikuju kao
"poznati” ili "verovatni" ljudski kancerogeni na osnovu epidemioloskih i eksperimentalnih
istrazivanja koja pokazuju vezu izmedu ekspozicije i incidence kod ljudi i Zivotinja. Toksi¢ni
elementi mogu dospeti u ekosistem prirodnim ili antorpogenim procesima. Najznacajniji
prirodni izvori toksi¢nih elemenata su zemljiSte i u manjoj meri ishrana preko lista, dok
antropogeni izvori ukljuc¢uju industrijsku aktivnost, rudarstvo, upotrebu pesticida i dubriva u
poljoprivredi (Ali i sar., 2013). Zagadenje poljoprivrednih zemlji$ta i useva (voca, povréa i
Zitarica) toksi¢nim metalima kao $to su kadmijum, bakar, mangan, nikl i cink predstavljaju
ozbiljan problem po ljudsku okolinu zbog svoje bionerazgradive prirode. Brojne studije
ukazuju na visok nivo zagadenja zemljiSta i biljaka proizvedenih u odredenim agroekoloskim
uslovima, narocito u bilizini urbanih i industrijskih podrudja, gde su prisutne visoke
koncentracije toksi¢nih elemenata u zemljistu (Cui i sar., 2004, Wei i Yang, 2010; Popovi¢-
Pordeviéisar.,, 2017).

Cvekla je posebno bogata betalainima, koji spadaju u grupu pigmentnih jedinjenja
koja sadrze azot, i nisu uobicajeno zastupljena medu jestivim biljkama. Betalaini mogu biti
podeljeni u dve potklase: crveni/ljubicasti betacijanini, koji su odgovorni za boju crvene
cvekle, i Zuti/narandzasti betacijanini, koji su zasluzni za boju Zute cvekle. Pokazalo se da se
betalaini ponasaju kao antioksidansi, donacijom elektrona i inhibicijom lipidne peroksidacije
i razlaganjem hema in vitro, Sto ukazuje na ulogu ovih jedinjenja u zastiti protiv odredenih
bolesti uzrokovanih oksidativnim stresom (Hobbs i sar., 2012).

Cilj rada bio je odredivanje sadrzaja toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih elemenata u
sirovo i pasterizovanoj cvekli bez konzervansa primenom dve analiticke tehnike, kako bi se
procenio kvalitet cvekle gajene u okolini PoZarevca.

Materijal i metode rada
Lokacija i poljski ogled: Na oglednom dobru koje pripada Poljoprivrednoj skoli sa

domom ucenika "Sonja Marinkovi¢" iz PoZarevca (Branicevski okrug, severo-isto¢na Srbija)
postavljen je eksperimentalni ogled sa zasadom cvekle, slika 1.

- MALO
CRNICE

Slika 1. Lokacija oglednog dobra
Picture 1. The location of the experimental plot

Obradive povrsine koje se nalaze na Skolskoj ekonomiji pripadaju tipu smonica i
izuzetno su povoljne za uzgoj svih ratarskih i povrtarskih kultura. Cvekla sorte Bikor Detroit
posejana je Sirokoredo na razmaku od 70 x 7 cm i dubini od 3 c¢m, u vegetacionoj sezoni
2016. godine. Ukupna povrsina zasada iznosila je 55 ari. Pre setve izvrSena je priprema
zemljiSta dubrenjem mineralnim dubrivima sa 200-300 kg/ha azota, 400-600 kg/ha fosfora
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i 100-200 kg/ha kalijuma. Pubriva su unesena delom u osnovnoj obradi zemljista, a delom u
predsetvenoj pripremi i za prihranjivanje useva. Setva cvekle je izvrSena u prvoj nedelji
aprila 2016. godine, a rucno vadenje cvekle obavljeno je sredinom septembra 2016. godine.
Zasad nije navodnjavan. Usev cvekle tretiran je insekticidom i herbicidima, kako bi se
sprecila pojava bolesti i plod zastitio od Stetocina.

Priprema uzoraka i odredivanje sadrzaja elemenata tehnikom induktivno
spregnute plazme sa optickom emisionom spektroskopijom (ICP-OES)

Uzorci cvekle su pripremljeni prema postupku opisanom u literaturi sa manjim
modifikacijama (Mitic i sar., 2015). Ukratko, biljni materijal je opran i osuSen na vazduhu, a
zatim oljuSten i samleven pre analize. Izmereno je oko 0,5 grama uzorka i pomeSano sa 25
ml. konc. HNO3 a zatim blago zagrevano 15 minuta, kako bi se zapremina smanjila na 5 ml
Nakon hladenja dodati su H202 (30%) i voda. Dobijena suspenzija je prokuvana, ohladena,
dodata joj je konc. HCl i ostavljena je da prenoc¢i. MeSavina je procedena kroz kvantitativni
filter papir. Filtrat je prebacen u normalni sud od 50 ml i do linije razblazen dejonizovanom
vodom. Azotna kiselina (65%) visoke Cisto¢e (koja odgovara za analizu elemenata u
tragovima) nabavljena je od VWR Chemicals (Kanada) a vodonik-peroksid p.a. (30%) od
Sigma-Aldrich (Nemacka). Sadrzaj elemenata (As, Cd, Cu, Hg i Pb) u uzorcima cvekle odreden
je pomoc¢u induktivno spregnute plazme sa optickom emisionom spektroskopijom, koristeci
ICP-OES Spectroblue (SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Germany) opremljen
softverom za obradu podataka Spectro Smart Analyzer. Primenjena je US EPA metoda 200.7
(1994). Rezultati ovog istrazivanja predstavljeni su kao srednje vrednosti tri merenja.

Priprema uzoraka i odredivanje sadrZaja elemenata tehnikom atomske
apsorpcione spektrofotometrije (AAS)

Odredivanje sadrzaja olova i kadmijuma (plamenom AAS): U ociS¢enu i oznacenu
epruvetu pipetirano je 10 cm3 konzervisanog uzorka, dobro promuckanog. Pipetom je
dodato 1 cm3 1:1 HNO3 u sve uzorke, slepe probe, standard i uzorke za kontrolu kvaliteta.
Epruvete su postavljene u termo-blok, zatvoren poklopcem sa podeSenom temperaturom na
105 °C. Cepovi se postavljaju tako da omoguéavaju izlazak kiselinskih para i da
onemogucavaju kontaminaciju (dok traje zagrevanje epruvete se ne zatvaraju ¢epom). Uzorci
su zagrevani minimum dva sata pri ¢emu je se vodilo racuna da dode do klju¢anja uzoraka.
Po potrebi je dodato nekoliko cm3 koncentrovane HNOs do zavrSetka digestije. Epruvete su
izvadene iz termo-bloka i ostavljene da se ohlade. Zatim je vr$eno razblaZivanje do 10 cm3
ultracistom, dejonizovanom vodom. Centrifugiranje i dekantovanje ukupne zapremine se
vrsi po potrebi (ako rastvor sadrZi Cestice), u ¢istu epruvetu. Epruvete su zatvorene i ¢uvane
na sobnoj temperaturi do merenja.

Odredivanje sadrzaja arsena i Zive AAS (preko hidrida): Priprema uzoraka: U
plasticnu epruvetu odmereno je 8 cm3 mineralizovanog uzorka i dodato 0,8 cm3
koncentrovane HCl i 0,4 cm3 40%-nog rastvora uree. Smesa je dobro promesana. Zatim je
dodato 0,2 cm3 40%-nog rastvora KI i ponovo promesano. Ocitavanje uzorka je vrSeno posle
50 minuta.

U staklenu ¢asu od 100 cm3 pipetom je odmereno 50 cm3 destilovane vode i dodato
0,1 cm3 koncentrovane HNOs (slepa proba). U drugu staklenu ¢asu od 100 cm3 pipetom je
odmereno 50 cm3 dobro izmeSanog i konzerviranog uzorka. U obe ¢ase je dodato po 7 cm3
sumporne Kkiseline (1:1) i 10 cm3 azotne kiseline (1:1). Oba rastvora su pazljivo uparavana,
potom ohladena, prebacena u normalne sudove od 50 cm3 i dopunjena destilovanom vodom.
Odredivanje je vrSeno na atomskom spektrofotometru sa hidridnim sistemom VGA-76.
Ocitavanje je vrSeno na atomskom apsorpcionom spektrofotometru VARIAN SPECTRA A-10
plameni (Varian, Australija,1991. godina) (Milojkovi¢, 2014). Detekcioni limiti za As, Cd, Cu,
Hg i Pb prikazani su u Tabeli 1.
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Tab. 1. Detekcioni limiti za As, Cd, Cu, Hg i Pb (AAS i ICP-OES tehnike)
Detection limits for As, Cd, Cu, Hg and Pb (AAS and ICP/OES techniques)

Limit detekcije (ug/1) / Detection limits (ug/1)
Element / Elements AAS ICP-OES
As 5 1,5
Cd 0,1 0,15
Cu 60 1,5
Hg 0,5 0,7
Pb 2 1,5

Tehnoloski postupak proizvodnje pasterizovane cvekle bez konzervansa

Sematski prikaz postupka pripreme pasterizovane cvekle bez konzervansa prikazan
je naslici 2.

Picture 2. The preparation of pasteurized beet without preservatives

Odmah po prijemu u Skolsku radionicu za preradu voca i povréa plod cvekle je suvo
ociscen i uklonjene su povrsinske necistoce (zemlja i pesak). Izvr$ena je kalibraza odnosno
klasiranje po krupno¢i. Po klasama, koren je opran u rotacionim kuglastim maSinama, a
zatim prebacen u odgovarajuce korpe pomocu kojih je unet u paster kade. Posle kuvanja, do
sat vremena, odvojene su ljuska i pokoZica. Postupak je obavljen isklju¢ivo mehanicki,
abrazivnim putem ili ru¢no na inspekcionim stolovima. Koren cvekle je zatim izrezan na
koluti¢e odgovarajuce debljine i punjen u pripremljenu staklenu ambalazu. IzvrSeno je
doziranje i dodat je vreo pripremljen naliv koji ¢ine siretna Kkiselina, so, Secer i voda.
Ambalaza je odmah zatvorena i pasterizovana (Vuli¢, 2010).

Rezultati i diskusija

Toksi¢ni elementi mogu dospeti u zemljiSte usled upotrebe pesticida, mineralnih
dubriva, te¢nim stajnjakom i otpadnim vodama. Intenziviranje poljoprivrede putem
prekomerne primjene agrohemikalija dovodi do obogacivanje poljoprivrednog zemljiSta
teSkim metalima: Cd, Pb, Mn, Zn iz dubriva; Cu, Mn, Pb, Zn iz pesticida; Cd, Cu, Pb, Ni, Zn iz
stajnjaka (Nshimiyimana i sar., 2014). Toksi¢ni metali se akumuliraju u povréu, narocito u
njegovim jestivim delovima i kroz lanac ishrane dospevaju u ljudski organizam pri ¢emu
mogu izazvati niz zdravstvenih problema. Ljudski organizam ne moze detoksifikovati
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toksi¢ne metale, umesto toga oni se akumuliraju u razli¢itim tkivima i ugroZavaju zdravlje
ljudi.

Podaci iz literature pokazuju da se u centralnoj Srbiji od povréa najc¢eS¢e konzumira
krompir, kupus, slatka paprika i korenasto povrce (Sargarepa, cvekla i celer)( Vlahovi¢ i sar.,
2011). Cvekla je bogata alkaloidima, aminima i neproteinskim aminokiselinama; ugljeni
hidrati su zastupljeni sa oko 8 %, dok je vitaminski deo veoma mali. Listovi imaju vecu
vitaminsku vrednost, a koren i liS¢e sadrZe veliki procenat jabucne, vinske i limunske
kiseline (Radojkovi¢, 2012; Ili¢ i sar., 2007). Rezultati naseg eksperimenta prikazani su u
tabeli 2.

Tab. 2. SadrZaj odabranih elemenata (mg/kg) u sirovoj cvekli; AAS vs ICP-OES
The content of selected elements (mg/kg) in raw beet; AAS vs ICP-OES

mg/kg AAS ICP-OES™ MDKS$ MLs#
As <0,05 0,71 0,3 nr
Ccd 0,026 nd 0,05 0,1
Hg <0,01 nd 0,02 nr
Pb <0,10 nd 1 0,1

nd - nije detektovan/not detected; nr- nema referentnu vrednost/no reference value
MDKS - maksimalno dozvoljene koncentracije/maximum permissible concentration (Sl. glasnik RS,
25/2010, 28/2011); MLs* - Maksimalni nivo/maximum levels (Food Safety Authority of Ireland, 2009)

Ispitivanjem sadrzaja odabranih elemenata (As, Cd, Hg i Pb) u sirovoj cvekli
primenom razli¢itih metoda nije detektovano prisustvo Pb, Cd i Hg, Metodom ICP-OES
detektovan je As u koncentraciji od 0,71 mg/kg, $to je iznad maksimalno dozvoljene
koncentracije (0,3 mg/kg) propisane nacionalnim pravilnikom za ovaj element (Sl. glasnik
RS",25/2010, 28/2011).

Poredenjem dobijenih rezultata sa podacima iz literature (tabela 3) moZe se uociti da
je koncentracija As u ispitivanoj cvekli znatno niZa od vrednosti prikazanih u literaturi koje
ukazuju na visok stepen kontaminacije cvekle ovim elementom (Szdkova i sar., 2010).
Smatra se da je neorganski arsen najtoksi¢niji od hemijskih vrsta arsena pronadenih u hrani i
vodi za pice. Voda zagadena arsenom koja se koristi za navodnjavanje biljaka i pripremu
hrane moze biti uzrok visokog sadrzaja arsena u kuvanoj hrani, kultivisanom povrcu i
Zitaricama (Hajeb i sar., 2014).

Tab. 3. Sadrzaj toksi¢nih i potencijalno toksi¢cnih elemenata u cvekli; rezultati naseg
ispitivanja i podaci iz literature
The content of the toxic and potentially toxic elements in beet; our experiment
vs literature data

As cd Hg Pb Literatura
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
nd nd Nd 0.59 Popovi¢-Dordevicisar. 2017
/ / / 0.10-0.40 deMan, 1999
0,16-24,80 0,23-1,89 / 0,10-9,29 Szakovaisar. 2010
/ 0,010-0,034 / 0,13-0,50 Dubinina, 2012
/ <0.01-0.09 / 0.01-2.03 Nikoli¢ i sar. 2014

nd - nije detektovano/not detected; /- nije mereno/not mesured

Ispitivanje sadrzaja As, Cd, Cu i Pb u pasterizovanoj cvekli bez konzervansa ICP-OES
analitickom tehnikom takode je ukazalo na prisustvo As (1,76 mg/kg), tabela 4. [zmerena
koncentracija je iznad maksimalno dozvoljene koncentracije (0,3 mg/kg) propisane
nacionalnim pravilnikom za ovaj element (Sl. glasnik RS", 25/2010, 28/2011). Prisustvo Cd,
Cu i Pb nije utvrdenom primenom odabranih analitickih metoda (tabela 4).
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Tab. 4. SadrZaj odabranih elementata (mg/kg) u pasterizovanoj cvekli bez konzervansa
Content of selected elements (mg/kg) in pasteurized beet without preservatives

mg/kg AAS ICP-OES MDKS$
As <0,05 1,76 0.3
Cd 0,025 nd 0.05
Cu 0,624 nd 5
Pb <0,1 nd 1

nd - nije detektovano/not detected
MDKS - maksimalno dozvoljene koncentracije/ maximum permissible concentration (Sl. glasnik RS,
25/2010,28/2011)

Rezultati ispitivanja senzornih karakteristika sirove i pasterizovane cvekle bez
konzervansa prikazane su u tabeli 5. Sirova cvekla bila je dobrog kvaliteta, a za
pasterizovanu cveklu bez konzervansa utvrdeno je da je imala karakteristican miris i ukus,
svojstven povrcu od koga je proizvedena. Proizvod je bio ¢vrste konzistencije karakteristi¢ne
za ispitivani proizvod, bez sadrzaja nejestivih delova ploda i stranih primesa. Naliv je bio
bistar, a proizvod je imao manje od 2% kuhinjske soli i manje od 2% kiseline (u
homogenizovanom proizvodu) preracunato na siréetnu kiselinu (Sl. glasnik RS, 43/2013).

Tab. 5. Senzorne karakteristike sirove i pasterizovane cvekle bez konzervansa

Sensor characteristics of raw and pasteurized beet without preservatives
SveZa, nije zaprljana, ovlaZena i natrula, ujednacena po obliku,
veli¢ini i boji mesnatog dela, bez naprslina i mehanickih
oSteCenja, mesnati deo bez belih pruga, ¢vrstih celuloznih
vlakana i bez racdvi, bez stranog i neprijatnog mirisa
Pasterizovana cvekla | Cvrste konzistencije, ne sadrzi nejestive delove ploda i strane
bez konzervansa primese, naliv je bistar i svojstvenog ukusa i mirisa

Sirova cvekla

Zakljuc¢ak

Ispitivanjem sadrZaja As, Cd, Hg i Pb u sirovoj cvekli i sadrzaja As, Cd, Cu i Pb u
pasterizovanoj cvekli bez konzervansa utvrdeno je prisustvo As (u oba ispitivana uzorka),
dok ostali ispitivani elementi nisu detektovaniu navedenim uzorcima. Dobijeni rezultati
ukazuju na poviSen sadrzaj As u sirovoj cvekli i preradenom proizvodu. Rezultati senzornih
karakteristika ukazuju da su sirova i pasterizovana cvekla bez kozervansa ispunjavale sve
uslove kvaliteta. Neophodno je dalje ispitivanje sadrZaja toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih
elemenata u cvekli i njenim proizvodima kako bi se utvrdio kvalitet i obezbedila korist od
konzumiranja ovog povr¢a.
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DETERMINATION OF THE CONTENT OF TOXIC AND POTENTIALLY TOXIC ELEMENTS
IN THE RAW AND PASTEURIZED BEETROOT USING TWO ANALYTICAL TECHNIQUES

S. Milojkovié, M.(B.) Rajkovi¢, ]. Popovié-Dordevié, 1. Brleski,
S. Stojic¢evié, M. Hrkalovié, S. Buckovic¢™

Summary

The quality and safety of food are the main problems in the modern world.
Vegetables play an important role in human nutrition, and their chemical structure
determines their importance in the diet. The content of the toxic and potentially toxic
elements arsenic (As), cadmium (Cd), copper (Cu), mercury (Hg) and lead (Pb) in the raw
and pasteurized beetroot without preservatives is determined by using two analytical
techniques: atomic absorption spectroscopy (AAS) and inductively coupled plasma-optical
emission spectrometry (ICP-OES). The goal of this paper was to estimate the quality of the
beetroot grown on the school property, which belongs to the Agricultural School with
Boarding School "Sonja Marinkovi¢" in Pozarevac (Branicevo District, north-eastern Serbia).
Pasteurized beetroot with no preservatives tasted and smelled typical for the vegetable from
which it was produced. The analyzed elements Cd, Cu, Hg, and Pb were not detected in the
samples of fresh and pasteurized beetroot without preservatives. The content of As, which
was determined using the ICP-OES method, in the raw and pasteurized beetroot without
preservatives amounted to 0.71 and 1.76 mg/kg respectively. Using AAS method, no arsenic
could be detected in the examined samples. The results of ICP-OES analysis pointed to the
higher content of this element as compared to the maximum allowed concentrations of
arsenic, prescribed by national regulations. Further analyses of the content of toxic and
potentially toxic elements in the examined samples of beetroot are inevitable in order to
determine the quality and ensure the benefits of consuming this vegetable.

Keywords: raw beetroot, pasteurized beetroot without preservatives, toxic elements,
potentially toxic elements.
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STANJE PLODNOSTI U ZEMLJISTIMA U NEPOSREDNO]
BLIZINI OBJEKATA TERMOELEKTRANE «KOLUBARA»

7. S. DZeletovié, N. Lj. Mihailovi¢, A. A. Cu¢ulovié, G. Z. Andrejié, M. Z. Prica’

Izvod: Prisustvo i rad velikih elektro-energetskih objekata, moZe imati uticaja na
kvalitet i visinu prinosa gajenih biljaka, a posredno i na stanje plodnosti i vrednost zemljiSnih
parcela u njihovom neposrednom okruZenju. U neposrednom okruZenju termoelektrane
«Kolubara» kod Lazarevca, odredili smo 27 reprezentativnih zemljiSnih povrs$ina, koje su
posluzile kao osnova za analize plodnosti. Rezultati naSeg istraZivanja ukazuju na Sirok
raspon ispitivanih agrohemijskih parametara osnovne plodnosti zemljiSta. Ispitivana
zemljista (fluvisol) su slabo kisele reakcije (prosec¢na vrednost pH u 1M KCl-u: 5,93), dosta
humozna (prosecno: 2,618% ukupnog organskog C; 4,51% humusa) i srednje obezbedena
ukupnim azotom (prosecno: 0,134%). ZemljiSta neposredno uz objekte TE ,Kolubara“ su, u
proseku, srednje snabdevena lakopristupac¢nim fosforom (10,09 mg/100 g zemlje) i veoma
dobro snabdevena lakopristupacnim kalijumom (32,4 mg/100 g zemlje). Generalno,
plodnost ispitivanih zemljisnih parcela je iznad prosecne plodnosti zemljista u regionu, Sto
omogucava poljoprivrednim proizvoda¢ima ostvarivanje iznad-prosecnih prinosa gajenih
kultura.

Kljucne reci: plodnost zemljista, aluvijalna zemljista, TE “Kolubara”.
Uvod

Razvoj nepoljoprivrednih grana ekonomije prati rast povrsina zauzetih rudarskim,
industrijskim, saobracajnim i drugim delatnostima, kao i povecanje njihovog negativnog
uticaja na zemljiSne resurse. To moZe da se ispolji kroz zagadivanje okruZujuéih povrsina,
promenu kvalitetnog sastava i oStedivanje zemljiSta (Nosov i VaSanov, 1986). Medutim,
istraZivanja su pokazala da izgradeni energetski kapaciteti, kao i oni koji se nalaze u
perspektivi, pozitivno uti¢u na razvoj ostalih delatnosti u podru¢ju (Gundelj i Grubeti¢,
1991). Polaze(i od toga da je izgradnja i rad velikih termo-energetskih kompleksa u konfliktu
sa okolinom po brojnim parametrima: zauzimanje prostora, promene reljefa, izmene
ekosistema, izmeStanje stanovni$tva, zagadivanje vazduha, vode, zemljiSta i dr.; zastita
okoline od negativnog uticaja termoelektranama predstavlja sloZen problem. Zato, reSavanje
svih pitanja iz ovog domena zahteva kompleksno sagledavanje problematike za dobijanje
validnih resSenja (Dimovski i sar., 2012).

Prisustvo velikih industrijskih, rudarskih, elektro-energetskih i sli¢énih objekata, koji
svojom delatno$¢u mogu da ogranicavaju kvalitet i visinu prinosa gajenih biljaka,
identifikovano je kao znacajan ¢inilac koji moZe da utiCe na sniZavanje cenovne vrednosti
zemlji$nih parcela u njihovom neposrednom okruZenju (DZeletovic i Ili¢, 2010). Nepoverenje
koje se iskazuje prema investitorima i lokalnim predstavnicima vlasti, podstaknuto je Zeljom
lokalne zajednice da se bori za svoja prava, ukljuCujudi i pravo na Zivot u zdravoj sredini.
Protivljenje izgradnji ekoloski ,nepozeljnih“ objekata u susedstvu (nimbizam) se srece na
mnogim lokacijama, nezavisno od stvarne rizi¢nosti objekata, i u Svetu mu se posvecuje
velika paznja (KneZevi¢ i sar., 2011). Nepoverenje je dodatno podstaknuto neinformisanoséu,
pogresnim, nepotpunim i dvosmislenim obavesStenjima. Pri tom, prostorna udaljenost utice
na zainteresovanost stanovni$tva. Sa manjom izloZenoS¢u problemu, smanjuje se i
zabrinutost, interesovanje i potreba za informisanjem o problemu (Knezevi¢ i sar., 2011).
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Jednu od najznacajnijih mera zaStite i o¢uvanja zemljiSta, narocito u industrijskim zonama,
predstavlja sprovodenje monitoringa, tj. praenja stanja i promena u poljoprivrednom
zemljistu (Maksimovié i sar., 2010).

Ugalj je bio i bice jos dugo vremena vaZan energetski izvor u Srbiji (Mitrovi¢, 1980). U
Srbiji, termoelektrane u kojima se sagoreva ugalj, locirane su na visoko-kvalitetnim
zemljiSnim povrsSinama, visokih bonitetnih klasa, koje se najceS¢e koriste za intenzivnu
poljoprivrednu proizvodnju. TE «Drmno», kod PoZarevca, nalazi se na zemljistu tipa
Cernozem (Vuli¢ i sar., 1991), TE «Morava» kod Svilajnca, na fluvisolu (aluvijalno zemljiste,
Filipovi¢ i sar., 1989), TE «Kosovo» A i B kod PriStine na smonicama i fluvisolu (Filipovi¢ i
sar., 1991), a TE «Nikola Tesla» A i B kod Obrenovca i TE «Kolubara» na fluvisolu (Kosti¢ i
sar., 2015).

Odrziva poljoprivreda zahteva pravilan bilans izmedu agronomskih, ekonomskih i
ekoloskih aspekata upravljanja hranivima (Gonzalez-Dugo et al,, 2010). Sistematska kontrola
plodnosti obradivog poljoprivrednog zemljista se sprovodi radi utvrdivanja nivoa hraniva u
poljoprivrednom zemljis$tu, a u cilju obezbedivanja pravilne upotrebe mineralnih i organskih
dubriva. Uspostavljanje sistemskog pracenja stanja zemljiSta na prostoru Republike Srbije
ima zakonsku osnovu u Zakonu o zastiti zivotne sredine (Sl. glasnik RS br. 135/2004,
36/2009, 36/2009, 72/2009, 43/2011, 14/2016), Zakonu o zastiti zemljista (Sl. glasnik RS
br. 112/2015), Zakonu o poljoprivrednom zemljistu (Sl. glasnik RS, br. 62/2006, 65/2008,
41/2009) i uskladeno je sa ciljevima postavljenim u Nacionalnom programu zastite Zivotne
sredine (SI. glasnik RS, br. 12/2010), Nacionalnoj Strategiji odrzivog razvoja Republike Srbije
(SL glasnik RS, br. 57/2008) i u Akcionom planu za sprovodenje Strategije odrzivog razvoja
(Sl glasnik RS, br. 22/2009).

Na zemljiSnim povrS$inama u neposrednoj blizini objekata TE ,Kolubara“ u Velikim
Crljenima kod Lazarevca, odvija se raznovrsna poljoprivredna proizvodnja (ratarska,
povrstarska, vocarska, livadsko-pasnjacka) razlic¢itog intenziteta. Cilj nasSeg istrazivanja bio je
da ustanovimo stanje plodnosti na tim zemljiSnim parcelama i uporedimo dobijene rezultate
sa prosecnim za region.

Materijal i metod rada

U TE “Kolubara” (slika 1), ukupne instalisane snage 270MW, sagoreva se nisko
kalori¢ni lignit, koji se doprema iz obliZnjih povrSinskih kopova. Pepeo koji nastaje
sagorevanjem kolubarskog lignita, predstavlja heterogenu meSavinu amorfne i kristalne faze,
alumo-silikatnog sastava, sa znacajnim udelom oksida: Fe, Ca, Mg, K i Ti. Zbog toga, pepeo ne
predstavlja opasan otpadni materijal, ve¢ mogucu korisnu sirovinu za razliite namene
(Simonovi¢, 2011).

U neposrednom okruZenju termoelektrane «Kolubara» odredili smo 27
reprezentativnih zemljiSnih povrsina, koje su posluZile kao osnova za analize plodnosti.
Geografski (koordinatni, GPS) polozaj za ovih 27 zemlji$nih povrsina (tabela 1), predstavlja
sredi$nji poloZaj izmedu najmanje 3 izmerena geografska (koordinatna) poloZaja sa kojih je
izvrSeno prikupljanje reprezentativnih uzoraka iz povrSinskog (sa dubine 0-30 cm) i
potpovrsinskog sloja zemljiSta (sa dubine 30-50 cm) na datoj lokaciji. Prikupljanje
reprezentativnih uzoraka zemljiSta za analize plodnosti izvrSeno je u vremenskom intervalu
od 14. marta do 11. aprila.

Aktivna i supstituciona kiselost (pH vrednosti) su odredene u vodi i u 1M KCI
rastvoru, kod odnosa 1:2,5 (masa zemljiSta : zapremina vode/rastvora). Analize zemljiSta su
izvrSene koriS¢enjem standardnih agrohemijskih metoda: ukupni organski ugljenik (C) u
povrsinskom sloju zemljiSta mineralizacijom uzoraka zemljiSta zagrevanjem sa hrom
sumpornom smesom i titracijom neutroSenog dihromata sa rastvorom Morove soli; ukupan
azot (N) semi-mikro Kjeldalovom metodom; sadrzaj lako pristupacnog fosfora (P20s) i lako
pristupacnog kalijuma (K20) u povrSinskom sloju zemljista koriS¢enjem Al-metoda i
ocCitavanjem optickih gustina na kolorimetru, odnosno ocitavanjem koncentracija na
plamenom spektrofotometru (Pantovic i sar., 1982). Odredene su prosecne vrednosti za sve
analizirane parametre, kao i odgovaraju¢e standardne devijacije (+#SD). Vrednost Pearson-
ovog koeficijenta korelacije odredena za analizirane parametre plodnosti zemljista.
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Slika 1. Termoelektrana ,Kolubara“ u Velikim Crljenima kod Lazarevca
Picture 1. Thermal power plant “Kolubara” in Veliki Crljeni near
Lazarevac, Serbia

Rezultati i diskusija

Aktivna kiselost u analiziranim uzorcima povrsinskog sloja zemljiSta (tabela 1) krece
se u rasponu vrednosti od 6,1-8,5, sa prosekom od 6,7. U potpovrSinskom sloju su
ustanovljene neznatno niZe vrednosti aktivne kiselosti (5,7-7,6; prosecno 6,6). Supstituciona
kiselost u povrsinskom sloju se krece u rasponu od 5,1-7,3, sa prose¢nom vrednoscu od 5,9;
Sto ova zemljiSta svrstava u kategoriju slabo kiselih. U podpovrsinskom sloju su vrednosti
supstitucione kiselosti neznatno niZe i prate trend prisutan kod aktivne kiselosti, tako da je
razlika izmedu aktivne i supstitucione kiselosti (vrednost ApH) identi¢na za povrSinski i
podpovrsinski sloj zemljiSta (0,8). Inace, na podrucju centralne Srbije srednja vrednost za
supstitucionu kiselost u poljoprivrednim zemljistima iznosi 5,45 (Vidojevic i sar., 2017), Sto
je za 0,45 jedinica niZe, odnosno zemlji$ta u neposrednoj blizini TE ,Kolubara“ se odlikuju
povoljnijom reakcijom.

Ispitivana zemljista prema sadrzaju humusa (tabela 2) pripadaju klasi dosta
humoznih (prosecno 4,51%), $to je znatno iznad vrednosti sadrzaja humusa u zemljistima u
regionu. Naime, na podrucju centralne Srbije srednja vrednost sadrzaja humusa u
povrsinskom sloju poljoprivrednih zemljiSta iznosi svega 2,16% (Vidojevi¢ i sar., 2017). Na
podrucju centralne Srbije i Vojvodine veéina poljoprivrednih zemljiSta pripada klasi slabo
humoznih (Mili¢ et al., 2011; Vidojevi¢ i sar., 2017). IstraZivanja su pokazala da je zemljiSna
organska materija u direktnoj vezi sa koli¢inom biljnih ostatka unetih u zemljiste (Dalzell et
al, 2013; Kludze et al,, 2013). Kontinuirane primene stajnjaka i NPK dubriva rezultuju u
znacajno vecem sadrzaju zemljiSne organske materije, dok pojedinac¢no, primena stajnjaka
ima najvedi pozitivan efekat na sadrzaj organske materije u zemljiStu (Eleki et al.,, 2014).
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Tab. 1. Geografski poloZaj zemlji$nih parcela u neposrednoj blizini objektata TE ,Kolubara“
i rezultati kiselosti u analiziranim uzorcima zemljiSta (pH vrednost)

Land plots geographical location in the vicinity of the PP "Kolubara" facility (GPS)
and the results of acidity in the analyzed soil samples (pH value)

Povrsinski sloj PotpovrsinskKi sloj
. Y . zemljis$ta (0-30 cm zemljista (30-50 cm
Geogfya fski poloZaj Su]rface goil layer 4 Sub]surfage soil Iayer] /
Br. zemljiSne parcele*/ (0-30 cm) (30-50 cm)
No Geographical location of - -
the land plots (GPS)* pHu Yodl pHu KCl-u pHu Yodl pHu KCl-u
pH in pHin pH in pHin
water KCl water KCl
1 N 44°28'42" E 20°17'58" 6,2 5,8 6,5 6,1
2 N 44°28'40" E 20°18'03" 6,1 58 6,1 5,9
3 N 44°28'40" E 20°18'19" 6,7 5,7 6,6 5,0
4 N 44°28'46" E 20°18'23" 6,7 5,9 6,7 5,8
5 N 44°28'59" E 20°17'33" 6,2 5,8 6,1 5,7
6 N 44°29'01" E 20°17'53" 6,4 5,9 6,5 5,5
7 N 44°28'55" E 20°18'05" 7,3 6,8 7,2 7,0
8 N 44°28'54" E 20°18'04" 8,5 6,8 7,6 7,4
9 N 44°29'32" E 20°17'37" 6,5 54 57 4,7
10 N 44°29'31" E 20°17'36" 6,5 5,5 6,4 51
11 N 44°28'46" E 20°17'17" 6,1 51 6,1 54
12 N 44°29'06" E 20°18'20" 6,8 6,0 6,6 54
13 N 44°29'04" E 20°19'28" 7,4 6,5 7,2 6,3
14 N 44°28'35" E 20°18'38" 6,5 53 6,3 5,2
15 N 44°28'43" E 20°19'04" 7,0 57 6,7 54
16 N 44°29'21" E 20°17'34" 7,4 7,3 7,2 7,1
17 N 44°28'28" E 20°18'33" 7,0 6,3 7,0 5,9
18 N 44°29'28" E 20°18'20" 6,2 54 6,4 54
19 N 44°28'45" E 20°19'33" 6,4 5,2 6,6 54
20 N 44°29'09" E 20°17'30" 7,0 6,6 6,9 6,5
21 N 44°29'19" E 20°18'51" 6,3 51 6,2 5,0
22 N 44°29'18" E 20°18'50" 6,7 5,9 6,3 51
23 N 44°28'39" E 20°17'51" 6,4 53 6,7 5,5
24 N 44°29'30" E 20°18'01" 6,7 5,9 6,6 6,0
25 N 44°28'37" E 20°18'20" 7,1 7,0 6,5 6,0
26 N 44°28'25" E 20°18'21" 6,7 6,6 6,8 6,4
27 N 44°28'39" E 20°19'12" 6,1 54 5,8 5,2
min.-max. 6,1-8,5 51-7,3 5,7-7,6 4,7-74
ﬁfjf;;:f% 6,740,5 5,90,6 6,6£0,4 5,80,7
ApH: 0,8 0,8

*N - severna geografska $irina (SGS), E - istoéna geografska duzina (IGD)
* N - northern latitude, E - eastern longitude

Analize koncentracija pojedinih makro-mikroelemenata i teskih metala ne ukazuju da
transport i viSegodiSnje deponovanje proizvoda sagorevanja uglja u srpskim termo-
elektranama ne dovodi do pojava koncentracija koje su sporne sa stanovista uticaja na
zivotnu sredinu (Popovic¢ i sar., 2013). Ukupni sadrzaj azota u povrsinskom sloju ispitivanih
zemljiSta je na nivou srednje obezbedenosti (0,083-0,259%, prosec¢no 0,134%). Sa dubinom
sadrzaj ukupnog N opada na prosecno 0,097%, Sto je za potpovrsinski sloj relativno visok
sadrzaj N. Odavno je poznato da se uticaj N na prinos gajenih kultura mnogo jace ispoljava od
uticaja P i K (Zeravica i Senborn, 1963) i da se zbog visegodi$nje primene N-dubriva uo¢ava i
veca koli¢ina ukupnog N u zemljiStu (Stevanovi¢, 1978). Racionalnom primenom mineralnih
dubriva smanjuje se razlika izmedu zemljiSta razliCite produktivnosti, pa se sli¢ni prinosi
poljoprivrednih kultura dobijaju kako na zemljiStima male, tako i na zemljistima vece
prirodne plodnosti (Ivovi¢ i sar., 1978). Pri tom, ne postoji stroga zavisnost izmedu unetih i
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iznetih koli¢ina hraniva. Uglavnom primena vec¢ih doza hraniva kroz fertilizaciju uslovljava i
vece iznoSenje hraniva (Ivovi¢i sar., 1978).

Tab. 2. SadrZaj ukupnog organskog C, humusa, ukupnog azota, lakopristupacnog fosfora
(P20s) i lakopristupacnog kalijuma (K20) u analiziranim uzorcima zemljiSta
Humus, total nitrogen, available phosphorus (P20s) and available potassium (Kz0)
content in analyzed soil samples

UKkupni org. Humus Sadrzaj ukupnog azota Lakopristupaéni
Broj C (%) (%) (%) (mg/100 g zemlje)
Number Total org. C Humus Total nitrogen (%) Available (mg/100g of soil)
(%) (%) 0-30 cm 30-50 cm P20s K20
1 5,336 9,20 0,135 0,072 6,82 37,8
2 2,604 4,49 0,119 0,082 3,58 19,4
3 1,792 3,09 0,118 0,096 1,36 25,6
4 1,154 1,99 0,089 0,089 12,60 36,4
5 1,392 2,40 0,085 0,059 4,20 32.8
6 1,352 2,33 0,083 0,056 0,80 25.2
7 2,535 4,37 0,098 0,040 83,60 475
8 2,767 4,77 0,172 0,098 87,80 49.7
9 3,335 5,75 0,183 0,139 13,26 359
10 3,451 5,95 0,217 0,148 13,49 38,1
11 3,672 6,33 0,112 0,086 34,38 37,0
12 3,347 5,77 0,155 0,069 4,84 39,2
13 2,285 3,94 0,141 0,123 27,32 43,4
14 2,193 3,78 0,147 0,164 11,92 35,8
15 1,601 2,76 0,089 0,066 6,36 21,2
16 3,515 6,06 0,146 0,095 132,72 96,6
17 2,871 4,95 0,132 0,112 42,62 42,2
18 2,088 3,60 0,114 0,095 12,16 33,0
19 1,868 3,22 0,164 0,141 13,72 33,0
20 2,355 4,06 0,125 0,093 38,86 66,6
21 3,254 5,61 0,196 0,124 2,73 23,7
22 3,382 5,83 0,259 0,146 2,91 259
23 1,659 2,86 0,099 0,078 14,86 38,2
24 3,097 5,34 0,138 0,123 11,00 33,4
25 2,511 4,33 0,095 0,063 37,76 80,0
26 2,778 4,79 0,119 0,092 108,18 61,2
27 2,483 4,28 0,107 0,065 6,62 33,2
min-max | 1,154-5,336 | 1,99-9,20 | 0,083-0,259 | 0,040-0,164 | 0,80-132,72 19,4-96,6
Prose¢no 27,82 40,4
Average 2,618 4,51 0,134 0,097 (10,09)* (32,4)*
+35,75 *+17,6
+SD +0,909 +1,57 +0,043 +0,032 (£8,69)* (£6,6)*

*Prosecni sadrZaj (+SD) u nedubrenim parcelama (<40 mg/100 g zemlje)
*Average content (#SD) in non-fertilized plot (<40 mg/100g of soil)

Sadrzaji lakopristupacnog fosfora i lakopristupa¢nog kalijuma se kre¢u u veoma
Sirokom opsegu vrednosti, od 0,80-132,72 mg P20s5/100 g zemlje i od 19,4-96,6 mg K20/100
g zemlje (tabela 2). Dobijene vrednosti ukazuju na to da je na nekim parcelama neposredno
pred prikupljanje uzoraka zemljiSta izvrSena proleéna predsetvena fertilizacija (ili
prihranjivanje postojecih) gajenih kultura. Eliminisanjem takvih parcela (broj: 7, 8, 16, 17,
20, 25 i 26), sa >40 mg P20s i(ili) K20/100 g zemlje, dobijaju se znatno realniji pokazatelji
obezbedenosti analiziranih zemljista. MoZzemo zakljuciti da su zemljiSta neposredno uz
objekte TE ,Kolubara“, u proseku, srednje snabdevena lakopristupa¢nim fosforom (10,09
mg/100 g zemlje) i veoma dobro snabdevena lakopristupa¢nim kalijumom (32,4 mg/100 g
zemlje). Poljoprivredna zemljiSta na podrucju centralne Srbije odlikuju se, pak, niskim
sadrzajima pristupacnog fosfora i srednjim do visokim sadrzajima pristupac¢nog kalijuma
(Vidojevi¢ i sar., 2017).
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PedoloSkim proucavanjima ustanovljeno je da se zemljista u Srbiji odlikuju veoma
neujednacenim agrofizi¢kim i agrohemijskim svojstvima, kako na nivou pojedinih regiona
(Ciri¢, 1976; Mili¢ et al., 2011), tako i na nivoima jedinica lokalne samouprave (Stanojkovi¢-
Sebi¢ i sar., 2015). Rezultati naSeg istrazivanja, takode, ukazuju na relativno neujednacena
agrohemijska svojstva osnovne plodnosti zemljista koja se nalaze u neposrednoj blizini TE
,Kolubara“. ObjaSnjenje za ispoljavanje ovako Sirokog raspona vrednosti analiziranih
parametara plodnosti leZi u cinjenici da se na relativno malim zemljiSnim parcelama
ostvaruje poljoprivredna proizvodnja koja je raznovrsna i razli¢itog intenziteta. U proseku,
plodnost ispitivanih zemljisnih parcela je iznad prosec¢ne plodnosti zemljista u regionu, Sto
omogucava poljoprivrednim proizvodafima ostvarivanje iznad-prosecnih prinosa gajenih
kultura.

Tab. 3. Pearson-ovi koeficijenti korelacije za analizirane parametre osnovne plodnosti
Pearson's correlation coefficients for analyzed parameters of basic soil fertility

UKkupni Sadrzaj Sadrzaj Sadrzaj S?:lzf)a]
Analizirani organski C | ukupnog ukupno la}(oprlstupa pristupacnog
parametri/ i humus/ N (0- gsl:c(;(]) crégﬁ tl::l(t)s K20
Analyzed Total 30cm) . Content
. Total N of easily .
parameters organic C Total N R of easily
(30-50 available .
and humus (0-30 cm) cm) P,0s available
K20
Ukupni organski C i
humus/Total organic -
C and humus
Sadrzaj ukupnog
azota (9-30 cm)/ 0,521 ¢ )
Total nitrogen
(0-30 cm)
Sadrzaj ukupnog
azota (;30-50 cm)/ 0,192 0 0,757 8 )
Total nitrogen
(30-50 cm)
Sadrzaj lako
prlstupacnog'PzOS 0,180 -0,046D -0,136D }
Content of easily
available P20s
Sadrzaj lako
pristupacnog K;0 0,197>  -0,085>  -0,131D 0,789°5 -
Content of easily
available K20

*Stepen korelacije: A-jak (od - 0,8 do - 1,0 i od 0,8 do 1,0); B-sredniji (od - 0,6 do - 0,8 i od 0,6 do
0,8); C-slab (od - 0,3 do - 0,6 i 0od 0,3 do 0,6); i D-zanemarljiv (od - 0,3 do 0,3).

Degree of correlation: A - strong (from - 0.8 to - 1.0 and from 0.8 to 1.0); B - mean (from - 0.6 to - 0.8 and
from 0.6 to 0.8); C - poor (from - 0.3 to - 0.6 and from 0.3 to 0.6); and D - negligible (from - 0.3 to 0.3).

Izmedu analiziranih parametara ustanovili smo postojanje srednje korelacije za
(tabela 3): sadrzaje ukupnog organskog C i sadrZaje ukupnog N u potpovrSinskom sloju
zemljiSta (0,757); i sadrZaje lakopristupatnog P20s i lakopristupacnog K20 (0,789).
Postojanje slabe korelacije izmedu sadrzaja ukupnog organskog C i sadrZaja ukupnog N u
povrSinskom sloju zemljista (0,521) verovatno je posledica raznovrsne poljoprivredne
proizvodnje razliCitog intenziteta. Sa manje raznovrsnom proizvodnjom, koja je relativno
ujednacenog intenziteta, verovatno bi korelacija izmedu sadrZaja ukupnog organskog C i
sadrzaja ukupnog N u povrSinskom sloju zemljiSta bila znatno jaca. Izmedu ostalih
analiziranih parametara korelacija je zanemarljiva (tabela 3).
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Zakljuc¢ak

Rezultati naSeg istraZivanja, izvedenog u neposrednom okruZenju termoelektrane
«Kolubara» kod Lazarevca, ukazuju na relativno neujednaCena agrohemijska svojstva
ispitivanih parametara osnovne plodnosti zemljiSta. Ispitivana zemljiSta su slabo kisele
reakcije (prose¢na vrednost pH u 1M KCl-u: 5,9+0,6), dosta humozna (prosecno:
2,618+0,909% ukupnog organskog ugljenika; 4,51+1,57% humusa) i srednje obezbedena u
ukupnom azotu (prosec¢no: 0,134+0,043%). ZemljiSta neposredno uz objekte TE ,Kolubara“
su, u proseku, srednje snabdevena lakopristupa¢nim fosforom (10,09+8,69 mg/100 g
zemlje) i veoma dobro snabdevena lakopristupacnim kalijumom (32,4+6,6 mg/100 g
zemlje). Plodnost ispitivanih zemljiSnih parcela je iznad prose¢ne plodnosti zemljista u
regionu, S$to omogucava poljoprivrednim proizvodacima ostvarivanje iznad-prosetnih
prinosa gajenih kultura. Prisustvo i rad TE “Kolubara” nema negativan uticaj na analizirane
parametre osnovne plodnosti zemljiSnih parcela u njenom neposrednom okruzenju.
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SOIL FERTILITY IN PLOTS NEAR BY FACILITIES OF POWER PLANT
7. S. DZeletovié, N. Lj. Mihailovi¢, A. A. Cu¢ulovié, G. Z. Andrejié, M. Z. Prica’
Summary

The presence and operation of large electro-energy facilities can have an impact on
the quality and yield of cultivated plants, and directly to the land plots value and soil fertility
in their immediate surroundings. Near by facilities of thermal power plant “Kolubara”
(Lazarevac, central part of Serbia, south-eastern Europe), we have determined 27
representative plots, which served as the basis for the soil fertility analysis. The results of
our research indicate a wide range of tested agrochemical parameters of the basic soil
fertility. The tested soils (fluvisol) are moderately acidic reactions (average pH in 1M KCl:
5.93), quite humous (average: 2,618+0,909% total org. C; 4.51+1.57% humus) and
moderately supplied in total nitrogen (average: 0.134+0.043%). The plots adjacent to the
facilities of TPP “Kolubara” is, on average, moderately supplied in easily available
phosphorus (10.09+8.69 mg P20s/100 g of soil) and very well supplied on easily available
potassium (32.4+6.6 mg K20/100 g of soil). In general, the soil fertility of the surveyed land
plots is above the average soil fertility in the region, which enables agricultural producers to
achieve above-average yields of cultivated crops. The presence and work of TPP ,Kolubara“
has no negative impact on the analyzed parameters of the basic soil fertility on plots in its
immediate environment.

Keywords: soil fertility, fluvisol, TPP “Kolubara”.
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MINERALNI PROFIL SIPURKA IZ CENTRALNE SRBIJE
J. Popovié-Dordevié, D. Paunovié, A. Milié, A. Aritonovié, 1. Bréeski™

Izvod: Sipurak je plod divlje ruze (Rosa canina L.) i kao bogat izvor bioaktivnih
komponenata i mineralnih materija nalazi primenu u prehrambenoj, farmaceutskoj i
kozmetickoj industriji. Karotenoidi, fenolna jedinjenja, vitamini C i E, pored antioksidativnog,
ispoljavaju antikancerogeno i antimutageno svojstvo. Zbog svoje nutritivne vrednosti i
izuzetno prijatne arome, Sipurak se koristi za proizvodnju vitaminskih ¢ajeva, marmelade,
sirupa, kompota, vina i osveZavajuéih bezalkoholnih pi¢a. Cilj rada bio je odredivanje
mineralnog sastava Sipurka prikupljenog sa dve lokacije u centralnoj Srbiji. Kvantitativna
analiza 22 elementa (Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, T], Zn i
Mo) ploda Sipurka izvrSena je pomocu analiticke tehnike induktivno spregnute plazme sa
optickom emisionom spektroskopijom (ICP-OES). U oba uzorka, As, Bi, Cd, Co, Cr, Li, Ni, Sb,
Tl i Mo bili su ispod limita detekcije. Rezultati analiza ukazali su da je koncentracija K
(5181,53 1 5779,45 mg/kg) bila najveca u oba uzorka dok su u najmanjim koncentracijama
detektovani Cu (0,998 mg/kg)iPb (0,5951 0,999 mg/kg).

Kljuc¢ne reci: Sipurak, plod, mineralni sastav, ICP-OES.
Uvod

Sipurak je plod divlje ruZe (Rosa canina L.) i najrasprostranjenija je biljka iz porodice
ruza (Rosaceae A. L.). Pokazuje veliku adaptivnost prema razli¢itim tipovima zemljista, raste
u Sumama, Sumskim proplancima, medu Zbunjem i Sikarom na podrucju Evrope, Afrike,
zapadne i severne Azije (Mratini¢ i Koji¢, 1998). Plod divlje ruze je predmet brojnih nau¢nih
istraZivanja jer sadrzi bioaktivne komponente koje pozitivno uti¢u na zdravlje ljudi. Sipurak
je bogat izvor karotenoida, vitamina C, vitamina Bi, Bz, K, E, amino Kkiselina, organskih
kiselina, mineralnih materija kao i fenolnih jedinjenja koja ispoljavaju antioksidativna,
antikancerogena i antimutagena svojstva). Hemijski sastav ploda obuhvata oko 8,0% glukoze
i fruktoze, oko 1,4% saharoze, oko 1,2% organskih kiselina, oko 2,7% pektina, tanine i bojene
supstance (oko 3,6%) i minerala (oko 1,3%) (Mratini¢ i Koji¢, 1998; Szentmihalyi i sar.,
2002; Kilicgun i Altiner, 2010; Tumbas i sar., 2012). U plodu Sipurka udeo semenki iznosi oko
30%, a ekstrahovano ulje iz semenki sadrZi polinezasicene masne kiseline i bioaktivne
komponente koje uti¢u na obnavljanje koZe, pa je ovo ulje naslo primenu u farmaceutskoj i
kozmetickoj industriji (Zlatanov, 1999; Szentmihalyi i sar., 2002; Ozcan, 2002; Concha i sar.,
2006).

Ipak, zbog svoje nutritivne vrednosti i senzornih svojstava Sipurak najveéu primenu
ima u prehrambenoj industriji (spravljanje ¢ajnih mesavina, proizvodnja marmelade, sirupa,
Zelea, kompota, vina, a ekstrakt Sipurka se koristi u industriji osvezavaju¢ih bezalkoholnih
pic¢a). Plodovi Sipurka se koriste i u tradicionalnoj medicini i terapiji obi¢nih prehlada i
drugih infekcija, kao diuretik i za tretman razli¢itih inflamatornih procesa. U mnogim
evropskim zemljama c¢aj i plod Sipurka koriste se kao komponente u prehrambenim
proizvodima koji su deklarisani kao zdrava hrana (Gorgulu i sar., 2016).

Minerali su od susStinskog znacaja za pravilno funkcionisanje svakog zivog organizma.
Najmanje 23 elementa su neophodna za zadovoljenje dnevnih nutritivnih potreba. Minerali
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koji se unose hranom su neorganska jedinjenja koja sadrZe esencijalne i esencijalne elemente
u tragovima. Esencijalni elementi su oni koji se mogu nac¢i u telu u malim koli¢inama (mg po
kilogramu); kalcijum (Ca), kalijum (K), gvozde (Fe), magnezijum (Mg), natrijum (Na) i cink
(Zn). Medutim, esencijalni elementi u tragovima potrebni su u miligramskiim i
submiligramskim koli¢inama i ukljuc¢uju bor (B), kobalt (Co), bakar (Cu), hrom (Cr), jod (]),
mangan (Mn), molibden (Mo) i selen (Se) (de la Guardia i Garrigues, 2015).

Cilj rada bio je odredivanje mineralnog profila Sipurka sa dve lokacije u centralnoj
Srbiji. Odreden je sadrZaj 22 elementa (Al As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Tl i Zn) koriS¢enjem analiti¢cke tehnike induktivno kuplovane plazme sa
optickom emisionom spektrometrijom, ICP - OES.

Materijal i metode rada

Plodovi zrelog Sipurka sakupljeni su u toku oktobra 2016. godine sa dve lokacije u
centralnoj Srbiji; urbane baste koja se nalazi na podru&ju Cacka sa koordinatama 43°53°S/
20°20'], na 242 nmv (Moravicki okrug) i Male MosStanice sa koordinatama 44°38°S/ 20°18’],
na 175 mnv (opstina Obrenovac, grad Beograd) slika 1.

Slika 1. Lokacije sa kojih su uzeti uzorci Sipurka
Picture 1. Rose hip sampling locations

Priprema ploda Sipurka za analizu

SveZi plodovi Sipurka prvo su isprani ¢esmenskom vodom, a zatim destilovanom
vodom i osuSeni na vazduhu. Osuseni plodovi ¢uvani su na 4 °C do analize. Za pripremu
reprezentativnih uzoraka (U1 i U2) uzeto je po 500 grama plodova, slika 2. Uzorci za ICP
analizu pripremljeni su postupkom "mokre digestije" (“wet digestion”) prema literaturi
(Duran i sar., 2008) sa malim izmenama. Ukratko, odmereno je priblizno po 0,5 g samlevenih
uzoraka i prebaceno u ¢aSe od 25 ml. Zatim je dodato 7 ml azotne kiseline (HNO3) i 1 ml
vodonik-peroksida (H202). SmeSe uzoraka su promesane i stavljene na vodeno kupatilo sa
konstantnom temperaturom vode, ~80 °C. Uzorci su zagrevani 5 - 6 sati na konstantnoj
temperaturi. Po zavrSenom razaranju uzoraka, sadrzaj je kvantitativno prebacen u normalne
sudove od 50 ml koji su dopunjeni do crte ultra-¢istom (dejonizovanom) vodom. Rastvori
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uzoraka iz normalnog suda su profiltrirani kroz kvantitativni filter papir, veli¢ine pora 2-4
um u samostojece kivete (PP).

Hemikalije i reagensi (analiticke Cistoce) nabavljeni su od Merck-a (Darmstadt,
Nemacka). KoriS¢ena je dejonizovana ultracista voda. Filter papir (veli¢ine pora 2-4 pm)
nabavljen je od FILTER - LAB, FILTROS ANOIA, S. A. Barcelona, a kivete od ISOLAB
Laborgerate GmbH, Germany.

Za odredivanje sadrzaja 22 elementa u uzorcima Sipurka kori$¢ena je analiticka
tehnika induktivno kuplovana plazma sa optickom emisionom spektrometrijom, ICP - OES
(eng. Inductively coupled plasma - Optic Emission Spectrometry). Analiza je radena na
instrumentu Spectroblue (SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Nemacka) opremljen
Spectro Smart Analyzer programom za obradu podataka, i primenjena je US EPA Metoda
200.7 (1994).

Slika 2. Uzorci $ipurka; U1- podrudje Cacka i U2-podruéje Male Mostanice
Picture 2. Rose hip samples; U1- Calak teritory and U2- Mala Mostanica teritory

Rezultati i diskusija

Potraga za izvorima zdrave hrane (funkcionalne hrane) prioritet je u danasnjem
svetu sa multimilionskim stanovni$tvom. Bezbednost hrane postala je narocito kriti¢na u
zemljama u razvoju (Patel, 2017). Poznavanje nutritivnog sastava jestivih divljih biljaka
omogucava procenu njihovih prednosti u odnosu na konvencionalnu hranu. Na mineralni
sastav vo¢a mogu uticati razli¢iti faktori (zemljiSte, klima i dr.) koji imaju uticaj na rast
biljke, a samim tim i na stepen iskori$¢avanja i gubitka mineralnih jona. Nekonvencionalni
resursi, kao S$to su divlje (samonikle) biljke, predstavljaju znacajne izvore vitamina i
minerala. Medutim, neki elementi kada su prisutni u viSku izazivaju toksi¢nost i mogu,
zapravo, uzrokovati zdravstvene probleme. Hrana ne moZe biti potpuno bezbedna ukoliko se
koristi bez poznavanja hemijskog sastava (Damascos i sar., 2008). Mineralne materije su od
izuzetnog znacaja, kako za biljku tako i za Zivotinje i ljude. Brojne hemijske reakcije u
organizmu zavise od njihovog prisustva.

U uzorcima Sipurka (U1 i U2) ispitivan je sadrzaj sledecih elemenata: Al, As, B, Ba, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Tl i Zn. Rezultati eksperimenta
prikazani su u tabeli 1.

U uzorcima Sipurka (U1 i U2) od 22 ispitivana elementa nisu detektovani As, Bi, Co,
Cr, Li, Mo, Ni, Sb i Tl. Pored navedenih elemenata u uzorku U1 nisu detektovani Cd i Na, a u
uzorku U2 nije detektovan Cu. Najzatupljeni elementi u oba uzorka bili su K, Ca i Mg.
Dobijeni rezultati ukazuju na vece kocentracije Ca, K, Mg, Na, B, Mn i Zn u uzorku U2, tabela
1. Uporeni prikaz sadrzaja esencijalnih i esencijalnih elemenata u tragovima dat je na
grafikonu 1.
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Tab. 1. SadrZaj elemenata (mg/kg) u uzorcima Sipurka
Contents of elements (mg/kg) in rose hip samples

U1 | U2
Element me/kg

Al 14,99+0.68* 64,46+1,32
B 9,98+0,32 14,88+0,66
Ba 1,59+0,09 1,09+0,06
Ca 869,74+44,05 1120,59+54,37
Cd Vi 0,099+0.001
Cu 0,998+0,04 /
Fe 8,98+0,42 9,92+0,36
K 5181,53+280,33 5779,45+225,79
Mg 344,11+15,61 395,68+18,58
Mn 6,49+0,23 7,33+0,31
Na / 1,98+0,07
Pb 0,999+0,034 0,595+0,026
Zn 2,70+0,10 4,46+0,21

#-srednja vrednostitstandardna devijacija; /**-nije detektovan;
#-meanz#st.dev.; /**- not detected;

°] ] *] "]
7000 - U1 ®U2 e U1 802
6000 - 14
5000 - 12
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# 4000 ®
? S8
£ 3000 4 H
6
2000 - 4
1000 | )
0 - 0
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Grafikon 1. Mineralni profil uzoraka Sipurka; esencijalni elementi (Ca, K, Mg, Na, Fe i Zn)
i esencijalni elementi u tragovima (B, Cu and Mn)
Chart 1. Mineral profile of rose hip samples; essential elements (Ca, K, Mg, Na, Fe and Zn)
and essential trace elements (B, Cu and Mn)

Neesencijalni elementi, kao $to su aluminijum (Al), arsen (As), barijum (Ba),
kadmijum (Cd), ziva (Hg), nikl (Ni), olovo (Pb) i antimon (Sb) imaju kumulativna svojsta i
prema tome se smatraju potencijalno toksi¢nim za konzumente (de la Guardia i Garrigues,
2015). U oba ispitivana uzorka (U1,U2) detektovano je prisutvo Al, Ba i Pb, dok je uzorak U2
sadrzao i Cd (0,099 mg/kg), tabela 1.

Sadrzaj Cd i Pb i njihovih maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK) propisanih
nacionalnim pravilnikom prikazan je u grafikonu 2.

Koncentracija Pb bila je ispod maksimalno dozvoljene koncentracije (1mg/kg) u
uzorku U2, dok je u uzorku U1 bila na grani¢noj vrednosti za ovaj element u svezem vocu.
Sadrzaj Cd u uzorku U2 bio je dvostuko ve¢i od maksimalno dozvoljene koncentracije (0,05
mg/kg) u svezem vocu ("S], glasnik RS", 25/2010, 28/2011).

Hemijski sastav biljaka uopsteno odrazava elementarni sastav zemljiSta na kom su
gajene. Na medusobni odnos utice veliki broj razli¢itih faktora. Uobic¢ajene koncentracije
elemenata u tragovima u biljkama koje rastu na razli¢itim, ali nekontaminiranim, zemljistima
pokazuju prilicno velike varijacije za svaki element. Biljke takode mogu apsorbovati
elemenate u tragovima preko svojih nadzemnih delova taloZenjem iz vazduha. U sustini,
biljke lako usvajaju elemenate koji se zastupljeni u zemljiStu u rastvornim oblicima, u
ionskim ili heliranim i kompleksnim oblicima (Kabata-Pendias, 2011).
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Grafikon 2. Sadrzaj Cd i Pb u uzorcima Sipurka i maksimalno dozvoljene koncentracije
Chart 2. Contents of Cd i Pb in rose hip samples and maximum allowed concentrations

Tab. 2. Sadrzaj elemenata (mg/kg) u Sipurku; nasa studija vs literatura
The content of elements (mg/kg) in rose hip; our study vs literature data

Damascos Kazaz | Duran Ercisli Demir
Element u1 uz USDA 2008 2009 2008 2007 2001
mg/kg mg/Kkgs
Al 14,97 64,46 / / / / / /
B 9,98 14,88 / / 13 / / /
Ba 1,59 1,09 / 0,03 / / / /
Ca 869,74 1120,59 1690 2068,5 6301 / 2867 140
Cd /** 0,099 / / / 0,81 / /
Cu 1,00 / / / 4 3,81 27 /
Fe 8,98 9,92 10.6 28,8 27 6,76 27 66,2
K 5181.53 | 5779,45 4290 5786 9190 / 5467 957,2
Mg 344,11 395,68 690 / 1652 / 1254 /
Mn 6,49 7,33 / / 32 25,5 56 /
Na /** 1,98 40 8,75 149 / / 4,4
Pb 0,999 0,595 / / / 10,1 / /
Zn 2,70 4,46 2,5 0,12 10 / 30 4,1

§-SM (suva masa); /** - nije detektovan
§-DW (dry weight); /** - not detected

Poredenjem dobijenih rezultata sa podacima iz literature (tabela 2) uocavaju se
razlike u koncentracijama detektovanih elemenata u plodu Sipurka iz razlic¢itih delova sveta;
Argentina (Damascos i sar., 2008), sa razli¢itih podrucja Turske (Demir i sar., 2001; Ercisli,
2007; Duran i sar., 2008; Kazaz i sar., 2009) i Sjedinjenih Americkih DraZava (USDA, 2017).

Zakljuc¢ak

Ispitivanjem elementalnog sastava uzoraka Sipurka sa dve lokacije u centralnoj Srbiji,
utvrdene su razlike u sadrzaju detektovanih elemenata. Prisutvo As, Bi, Co, Cr, Li, Mo, Ni, Sb i
Tl nije utvrdeno u ispitivanim uzorcima. Eksperimentalni rezultati ukazuju na vece
koncentracije esencijalnih i esencijalnih elemenata u tragovima (Ca, K, Mg, Na, B, Mn i Zn) u
uzorku sa podruc¢ja Male Mostanice (U2). Od toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih elemenata
utvrdeno je prisutvo aluminijuma i olova u oba uzoraka i kadmijuma u uzorku U2.
Koncentracija Pb u uzorku U1 je bila na granici MDK, a koncentracija Cd u uzorku U2 bila je
dvostuko ve¢a od MDK. Povecani sadrzaj Pb u uzorku U1 moze da ukazuje na aerozagadenje
iz automobila, zboga blizine lokalnog puta mestu gajenja Sipurka. Prosecni sadrzaji
elemenata u ispitivanim uzorcima bili su u nizu: K>Ca>Mg>Al>B>Fe>Mn>Zn>Ba>Cu>Pb
(U1) i K>Ca>Mg>Al>B>Fe>Mn>Zn>Na>Ba>Pb>Cd (U2).

Posebna zahvalnica. Autori se zahvaljuju D. Popovi¢ Beograci¢ na dizajnu i izradi
slika.
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MINERAL PROFILE OF ROSE HIP FROM CENTRAL SERBIA
J. Popovié-Pordevié, D. Paunovié, A. Milié, A. Aritonovié, I. Bréeski®
Summary

Rose hip is the fruit of the wild rose (Rosa canina L.) and as a rich source of bioactive
compounds and mineral substances is used in food, pharmaceutical and cosmetic industry.
Carotenoids, phenolic compounds, vitamins C and E, in addition to antioxidant, exhibit anti-
cancer and antimutagenic properties. Because of its nutritive values and very pleasant
aroma, rose hip is used for the production of vitamin teas, marmalades, syrups, compotes,
wines, refreshing soft drinks and others. The aim of the paper was to determine the mineral
composition of the rose hip collected from two locations in central Serbia. Quantitative
analysis of 22 elements (Al As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, T,
Zn and Mo) was performed using the analytical technique of inductively coupled plasma with
optical emission spectroscopy (ICP-OES). In both samples, As, Bi, Cd, Co, Cr, Li, Ni, Sb, Tl and
Mo were below the limit of detection. The results of the analysis showed that the
concentration of K was the highest (5181.53 and 5779.45 mg/kg) in both samples, whilst Cu
(0.998 mg/kg) and Pb (0.595 and 0.999 mg/kg) were detected in the lowest concentrations.

Keywords: rose hip, fruit, mineral content, ICP-OES.
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AKUMULACIJA ESENCIJALNIH I NEESENCIJALNIH ELEMENATA U BOBICAMA GODiI]A
J. Popovié-Pordevié, A. Dramiéanin, 1. Miljkovié, T. AdZié, I. Bréeski”

Izvod: GodZi (Goji berries) je relativno novo ime dato dvema srodnim vrstama
Lycium Barbarum and Lycium chinense koje imaju dugu istoriju kao lekovite i prehrambene
biljke u Isto¢noj Aziji, posebno u Kini. Rod Lycium pripada porodici Solanaceae koja obuhvata
Sirok spektar vrsta kao $to su paradajz, krompir i patlidZan. Bobice godZija poznate su po
svojim hranjivim potencijalima i predstavljaju odli¢an izvor elemenata u tragovima kao Sto
su bakar (Cu), cink (Zn) i mangan (Mn) koji su prisutni u obliku visoko biopristupa¢nih
jedinjenja. U radu je odreden sadrzaj Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni,
Pb, Zn and Mo u bobicama godzija (plod) i zemljiStu primenom induktivno spregnute plazme
sa optickom emisionom spektrometrijom (ICP-OES). Pored toga izracunat je odnos
koncentracija esencijalnih i neesencijalnih elemenata u bobicama i zemljiStu (transfer
faktor). Od ispitivanih elemenata, As, Ba, Cd, Co, Cr, Li, Ni, i Mo nisu detektovani u plodu
godzija, dok su esencijalni elementi detektovani u koncentracijama od 3,59 mg/kg (Zn) do
4968,69 mg/kg (K). Vrednosti za transfer faktor (TF) ispitivanih elemenata bile se u
redosledu K>Na>B>Cu>Zn>Mg>Pb>Ca>Mn>Al.

Kljucne reci: godzi, bobica, zemljiste, esencijalni elementi, neesencijalni elementi.
Uvod

Lycium barbarum L. je jedna od vaznih tradicionalnih kineskih ljekovitih biljnih vrsta.
Uzgaja se u severozapadnoj Kini i mediteranskom regionu. Bobice i liS¢e L. barbarum u
Sirokoj su upotrebi kao medicinsko povrée i funkcionalni ¢aj u Kini, jugoisto¢noj Aziji, Europi
i Severnoj Americi (Dong i sar. 2009).

Re¢ je o drvenastoj biljci iz porodice Solanaceae, u koju spadaju jo$ i paradajz,
krompir, paprika. Biljka pripada redu Solanales i rodu Lycium (The Euro+Med Plant Base).
Godzi nativno raste na podrucju Kine, Tibeta i drugih podrucja Azije (Fukuda i sar. 2001).
Zbog svojih medicinskih i hranljivih svojstava, biljka se izdvaja medu popularnije.

U svakodnevnoj ishrani ljudi, voée i povrée imaju veoma vaZnu ulogu. U prilog tome
govori ¢injenica da poseduju razli¢ite vitamine (C, A, B6, E, tiamin, niacin), minerale i vlakna
(Kader, 2001; Popovi¢-Dordevic i sar. 2017; de la Guardia i Garrigues, 2015). Pojedinacno je
njihov doprinos procenjen na sledeéi nacin: 91% vitamin C, 48% vitamin A, 27% vitamin B6,
17% tiamina, 15% niacina. Dodatna odlika voéa i povréa koja opravdava primarno mesto u
ishrani je i ta da svakodnevnim konzumiranjem mogu smanjiti rizik od kancera, bolesti srca,
infarkta i drugih hroni¢nih bolesti (Prior and Cao, 2000; Kader, 2001).

Poslednjih godina, interes potroSaca za zdravstvenu prednost koju pruZaju razlicite
egzoticne bobice i njihovi odgovarajuéi proizvodi u sve je veem porastu. Konzumiranje
godzi bobica (Lycium barbarum), nara (Punica granatum), chia semenki (Salvia hispanica),
acai bobica (Euterpe oleracea Martius) i mangostina (Garcinia mangostana) ima pozitivan i
znacajan uticaj na ljudsko zdravlje. Svi ovi plodovi podrzavaju imunoloski sistem i bogati su
hranljivim materijama (Llorent-Martinez i sar., 2013). Godzi bobice sadrze 19 aminokiselina
ukljucujuéi i osam esencijalnih za zivot, 21 mineral u tragovima (ukljucujué¢i germanijum,
element koji se retko nalazi u namirnicama), karotenoide beta-karoten i zeaksantin. Godzi
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bobice su najbogatiji izvor karotenoida od svih poznatih namirnica. Osim toga, ovo povrce
bogato je vitaminima C, E, i B-kompleksa, beta sitosterolom, kao i velikim brojem
esencijalnih masnih kiselina koje su potrebne za proizvodnju hormona kao i za neometano
funkcionisanje mozga i nervnog sistema. Izuzetne nutritivne karakteristike godzi bobica
posledica su sadrzaja minerala Ca, Mg, K, P, Fe, Zn, Cu, Cr, I, od kojih su neki od sustinskog
znacaja za normalno funkcionisanje ljudskog tela (Gogoasa i sar., 2014; Wojcieszek i sar.,
2017).

Razvoj industrije je u novije vreme doneo sa sobom i odredene negativne posledice.
Kontaminacija teskim metalima je sve Ce$¢i problem. Gvozde, bakar, cink i magnezijum su
esencijalni metali i nalaze se prirodno u Zivim organizmima. Medutim, olovo, aluminijum i
kadmijum ukoliko su prisutni u veéim koli¢inama, smatraju se toksi¢nim. Biljke ih obi¢no
usvajaju iz zemljiSta, ali poviSene koncentracije ovih elemenata mogu biti i posledica
aerozagadenja (Gebrelibanos i sar., 2016).

Iako je na podrudju Azije godZi odavno u svakodnevnoj ishrani, na naS§im prostorima
se jo$ ne zna dovoljno o benefitima koje nudi ovo povr¢e. Cilj rada bio je odredivanje odnosa
koncentracija (transfer faktora) esencijalnih i neesencijalnih elemenata u sistemu bobice
godzija/zemljiSte. Koncentracije elemenata u bobicama godzija i zemljiStu odredene su
koris¢enjem analiticke tehnike induktivno kuplovane plazme sa optickom emisionom
spektrometrijom, ICP-OES.

Materijal i metode rada

Bobice godzija sakupljene su u fazi zrelosti, tokom septembra 2016. godine iz urbane
baste koja se nalazi na podruéju Ca¢ka (Moravic¢ki okrug, centralna Srbija), slika 1.

Slika 1. Lokacija urbane baste na podrudju Cacka
Picture 1. Location of the urban garden on Cacak teritory

Priprema ploda godZija i zemljista za analizu: SveZi plodovi (bobice) godzija prvo su
isprani ¢esmenskom, a zatim destilovanom vodom i osuSeni na vazduhu. Osuseni plodovi
Cuvani su na 4° C do analize. Uzorak za ICP analizu je pripremljen prema literaturi (Miti¢ i
sar., 2015) sa malim izmenama. Ukratko, biljni materijal (~500 g) je samleven, odmereno je
oko 0,5 grama uzorka i pomesano s 25 ml konc. HNOs. Smesa je pazljivo zagrevana 15 minuta
kako bi se zapremina smanjila na 5 ml. Nakon hladenja dodati su vodonik-peroksid (Hz02,
30%) i voda. Nastala suspenzija je zatim kuvana pa ohladena. Po dodavanju konc. HCI
ostavljena je preko nod¢i. Zatim je dodato 7 ml azotne kiseline (HNO3) i 1 ml vodonik-
peroksida (H202). Po zavrSenom razaranju uzorka, sadrzaj je kvantitativnho prebacen u
normalni sud od 50 ml koji je dopunjen do crte ultra-¢istom dejonizovanom vodom. Rastvor
uzorka iz normalnog suda profiltriran je kroz kvantitativni filter papir veli¢ine pora 2-4 pm u
plasti¢ne samostojece kivete.

Priprema reprezentativnog uzorka zemljiSta pomo¢u metode slucajnih kvadrata
uradena je u laboratoriji za hemiju na Poljoprivrednom fakultetu. Za ovu svrhu uzeto je oko 2

188



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

kg zemljiSta, sa viSe mernih tacaka, a zatim je pripremljen kompozitni uzorak (Korunovi¢ i
Stojkovi¢, 1989). Za odredivanje sadrZaja elemenata koriS¢en je postupak opisan u literaturi
(Vukojevi¢ i sar., 2016). Na analitickoj vagi odmereno je ~1 g zemljiSta i prebaceno u ¢asu od
25 ml Zatim je dodato 15ml hlorovodoni¢ne kiseline (HCl) (36%) i 5ml koncentrovane
azotne kiseline HNOs (65%). Uzorak je prebacen u vodeno kupatilo kako bi se izvrsilo
"mokro" razaranje (“wet digestion") zagrevanjem 5-6 sati na temperaturi ~80°C. Nakon
razaranja uzoraka (digestije), rastvor je prebacen u normalni sud od 100 ml i dopunjen do
crte ultracistom dejonozovanom vodom. Filtriranje u plasticne samostojece kivete izvrseno
je kroz kvantitativni filter papir (2-4 m).

Hemikalije i reagensi (analiticke cisto¢e) nabavljeni su od Merck-a (Darmstadt,
Nemacka). Kori$¢ena je dejonizovana ultracista voda. Filter papir (veli¢ine pora 2-4 pm)
nabavljen je od filter - lab, FILTROS ANOIA, S. A. Barcelona, a kivete od ISOLAB Laborgerate
GmbH, Germany.

Za odredivanje sadrzaja 22 elementa (Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Tl i Zn) u plodu godzija i zemljiStu koriSc¢ena je analiticka tehnika
induktivno kuplovana plazma sa optickom emisionom spektrometrijom, ICP - OES (eng.
Inductively coupled plasma - Optic Emission Spectrometry). Analiza je radena na
instrumentu Spectroblue (SPECTRO Analytical Instruments GmbH, Nemacka) opremljen
Spectro Smart Analyzer programom za obradu podataka, i primenjena je US EPA Metoda
200.7 (1994).

Transfer faktor (TF) (engl. Transfer Factor, TF) za godzi bobice izrac¢unat je prema
Baracu (2017). TF se dobija iz odnosa koncentracije elementa koji je predmet razmatranja u
biljci i zemljistu: TF=Cb/Cz gde je Cb koncentracija elemenata u bobicama godZija i C: je
koncentracija istog elementa u uzorku zemljiSta prikupljenom sa parcele na kojoj su
uzgajane i sakupljene bobice godzija.

Rezultati i diskusija

Zemljiste je veoma specificna komponenta biosfere jer predstavlja geohemijski
"taloZnik" za zagadivacCe i ponasa se kao prirodna zastita koja kontroliSe transport hemijskih
elemenata i supstanci u atmosferu, hidrosferu i biosferu. ZemljiSte je meSavina minerala,
organske materije, gasova, teCnosti i velikog broja organizama koji zajedno podrzavaju Zivot
na Zemlji. ZemljiSte-pedosfera ima svoje znacajne funkcije: 1) predstavlja podlogu za rast
biljaka, 2) predstavlja sredstvo za skladiStenje, snabdevanje i preciséavanje vode, 3)
modifikator je Zemljine atmosfere, 4) predstavlja stanisSte organizama. ZemljiSte se naziva i
Zemljina kora, jer povezuje litosferu, hidrosferu, atmosferu i biosferu. Proizvod je uticaja
raznovrsnih faktora kao $to su klima, reljef i njegovi mati¢ni materijali (minerali) i njihove
medusobne interakcije tokom vremena. ZemljiSte se stalno razvija kroz brojne fizicke,
hemijske i bioloske procese. NajvaZnija uloga zemljista je njegova produktivnost, koja je
osnova za opstanak ljudi.

Rezultati naseg eksperimenta prikazani su u tabeli 1. Od 22 ispitivana elementa
bizmut (Bi), kalaj (Sb) i talijum (T1) nisu detektovani u zemlji§tu na kom je gajen godzi kao ni
u bobicama godzija. U zemljiStu su najzastupljeniji elementi (sa koncentracijama >100
mg/kg) bili Fe (21211,27mg/kg), Ca (11385,78 mg/kg), Al (14696,72 mg/kg), Mg (5350,88
mg/kg), K (4368,23 mg/kg) i Mn (598,17 mg/kg), Tabela 1. Ostali elementi izmereni su u
koncentracijama manjim od 100 mg/kg (Tabela 1).

Prema nacionalnim propisima predloZene su maksimalno dozvoljene koncentracije
(MDK) za sadrzaj As, B, Cd, Cr, Cu, F, Hg, Ni, Pb i Zn u zemljistu, tabela 1. Rezultati naseg
eksperimenta, ukazuju je da su u ispitivanom zemljistu B (51,79 mg/kg) i Ni (104,57 mg/kg)
detektovani u vec¢im koncentracijama od maksimalno dozvoljenih koncentracija za ove
elemente (MDK<50 mg/kg) ("Sl. glasnik RS", br. 23/94).
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Tab. 1. SadrZaj elemenata (mg/kg) u zemljiStu i bobicama godZzija i MDK
The content of elements (mg/kg) in soil and goji berries and MAC

2 Zemljiste (mg/kg)/ Godzi bobice (mg/kg)/

g Soil (mg/kg) Goji Berries (mg/kg)

k) Prosek + SD . Prosek * SD .

= Average * SD/ MDK Average * SD/ MDK
Al 14696,72+18,20# / 22,91+0,02 /
As 10,36+0,04 <25 <LD 0,3
B 51,79+0,08 <50 28,87+0,01 /
Ba 90,43+0,07 / <LD /
Ca 11385,78+4,77 / 101,51+0,03 /
Cd 0,19+0,01 <3 <LD 0,05
Co 11,20+0,25 / <LD /
Cr 52,26+0,38 <100 <LD /
Cu 25,20+0,04 <100 1,42+0,04 /
Fe 21211,27+5,52 / 12,97+0,05 /
K 4368,23+0,99 / 4968,69+13,44 /
Li 33,59+0,21 / <LD /
Mg 5350,88+0,17 / 202,08+0,02 /
Mn 598,17+0,92 / 2,46x0,05 /
Mo 2,43+0,04 / <LD /
Na 61,59+0,26 / 62,80+0,13 /
Ni 104,57+0,28 <50 <LD /
Pb 23,33+0,45 <100 0,85+0,06 1
Zn 66,26+0,14 <300 3,59+0,01 /

MDK:- - maksimalno dozvoljene koncentracije u zemljistu ("Sl. glasnik RS", br. 23/94)
MDK™- maksimalno dozvoljene koncentracije u povréu ("Sl. glasnik RS", br. 25/2010, 28/2011)
MAC" and MAC™- Maximum allowable concentrations in soil and vegetables, respectively

Hemijski sastav biljaka uopsteno odrazava elementarni sastav zemljiSta na kom su
gajene. Na medusobni odnos utice veliki broj razli¢itih faktora. Uobic¢ajene koncentracije
elemenata u tragovima u biljkama koje rastu na razli¢itim, ali nezagadenim, zemljiStima
pokazuju prilicno velike varijacije za svaki element. Biljke takode mogu apsorbovati
elemenate u tragovima preko svojih nadzemnih delova taloZenjem iz vazduha. U principu,
biljke lako usvajaju elemente koji se zastupljeni u zemljiStu u rastvornim oblicima, u jonskim
ili heliranim i kompleksnim oblicima (Kabata-Pendias, 2011; de la Guardia i Garrigues,
2015).

lako sastav bobica godzija, generalno, reflektuje mineralni sastav zemljiSta na kom je
gajen, vazno je naglasiti da koncentracija esencijalnih i neesencijalnih elemenata zavisi od
karakteristika zemljiSta, fiziologije biljke, sastava vode za navodnjavanje, kao i sastava
dubriva, i sredstava za zastitu koja se Koriste u zasadima (Niro i sar., 2017).

Minerali koji se unose hranom su neorganska jedinjenja koja sadrZe esencijalne i
esencijalne elemente u tragovima. Pored Bi, Sb i T], u bobicama godzija nisu detektovani As,
Ba, Cd, Co, Cr, Li, Ni i Mo. Esencijalni elementi su oni koji se mogu na¢i u telu u malim
koli¢inama (mg po kilogramu) i u ovu grupu spadaju Ca, K, Fe, Mg, Na i Zn. Medutim,
esencijalni elementi u tragovima potrebni su u miligramskiim i submiligramskim koli¢inama
i ukljucuju B, Co, Cu, Cr, I, Mn, Mo i Se (de la Guardia i Garrigues, 2015). Medu esencijalnim
elementima detektovanim u ispitivanim bobicama godZija najzastupljeni elementi bili su K
(4968,69 mg/kg), Mg (202,08 mg/kg), Ca (101,51 mg/kg) i Na (62,80 mg/kg). Bor, bakar,
gvozde, mangan i cink detektovani su u koncentracijama manjim od 50 mg/kg (tabela 1).

Neesencijalni elementi, kao Sto su Al, As, Ba, Cd, Hg, Ni, Pb i Sb imaju kumulativna
svojsta i prema tome se smatraju potencijalno toksi¢nim za konzumente (de la Guardia i
Garrigues, 2015). Iz ove grupe elemenata u plodovima ispitivanog godZija detektovani su
samo Al (22,91 mg/kg) i Pb (0,85 mg/kg). Koncentracija Pb bila je ispod maksimalno
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dozvoljene koncentracije za ovaj element u sveZem povréu, propisane nacionalnim
pravilnikom, tabela 1 ("Sl. glasnik RS", 25/2010, 28/2011). U poredenju sa podacima
Llorent-Martinez i sar., 2013) sadrzaj aluminijuma bio je manji, a olova znatno ve¢i u godziju
koji smo ispitivali.

Poredenjem dobijenih rezultata sa podacima iz literature (tabela 2) uoceno je da su
koncentracije Ca, Cu, Na i Zn manje u prou¢avanom godziju od koncentracija za navedene
elemente koje u svojim studijama iznose drugi autori (Llorent-Martinez i sar., 2013; Gogoasa
i sar., 2014; Niro i sar., 2017). Sadrzaji K i Na su veéi u odnosu na sadrzaj u godZiju koji su
izmerili Niro i sar., (2017), ali manji od sadrZaja koji su detektovali Llorent-Martinez i sar.,
(2013). SadrZaji Fe i Mn znacajno su manji u prou¢avanim bobicama godzija nego Sto
prikazuju pojedini autori u svojim radovima (Llorent-Martinez i sar., 2013; Gogoasa i sar.,
2014). Prema podacima USDA Branded Food Products Database (2017) za Ca, Fe, Ki Na u

bobicama organski gajenog godZija, sadrzaj navedenih elemenata vedi je u odnosu na druge
ispitivane uzorke godZija, tabela 2.

Tab. 2. Sadrzaji elemenata (mg/kg) u bobicama godzija; nasa studija vs literatura
Contents of elements (mg/kg) in goji berries; our study vs literature data
1 " . Llorent- Organski
g Na.ls N 'ro G(_)goasa Martinez g(;gdii* /
g ekspe.rlmlent/ isar. isar. i sar. Organic goji*
=] This trial 2017 2014 2013 2017
mg/kg
Al 22,90 / / 36 /
Ca 101,51 266 / 520 710-1430
Co / 0,01 / 42 /
Cr / / 0,4 0,36 /
Cu 1,42 3 8,3 5 /
Fe 12,97 9 67 53,5 100-137,8
K 4968,69 2762 / 15000 | 11000-11290
Mg 202,08 127 / 912,5 /
Mn 2,46 2 5,94 9 /
Na 62,8 573 / 5450 250-533
Pb 0,85 / / 0,065 /
Zn 3,59 5 110 12,5 /
*— USDA Branded Food Products Database

Bioakumulacija elemenata iz zemljista u biljke moZe da varira izmedu razli¢itih
delova biljke. Stepen akumulacije pojedinih elemenata u zelenim biljkama u redosledu je Cd,

2011).

B, Br, Zn, Mo, Hg, Cu, Pb, Sr, As, Co, Mn, Nj, Li, V, Cr, Sb, Se, Fe, Bi, Tl i Ba (Kabata-Pendias,
TF
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Grafikon 1. Transfer faktor (TF) za esencijalne i nesencijalne elemente u bobicama godzija

Chart 1. Transfer factor (TF) for essential and non essential elements in goji berries
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Transfer elemenata iz zemljiSta do biljke predstavlja glavni put izlaganja ljudi
zagadenom zemljistu. Transfer faktor je jedan od indeksa zagadenja koji se koriste za
procenu uticaja sadrZaja odabranih elemenata na zagadenje zemljiSta i zdravlje ljudi (Bara¢,
2017). Rezultati za transfer faktor esencijalnih i neesencijalnih elemenata u bobicama
godzija predstavljeni su na grafiku 1. Vrednosti dobijene za TF esencijalnih elementa bile su
u redosledu K>Na>B>Cu>Mg>Zn>Ca>Mn>Fe. Olovo je imalo znacajno veéi TF od
aluminijuma. Trend akumulacije elemenata u tragovima (B>Cu>Zn>Pb> Mn>Fe) osim za Zn,
u saglasnosti je sa opStim trendom akumulacije ovih elemenata u zelenim biljkama
prikazanim u literaturi (Kabata-Pendias, 2011).

Zakljuc¢ak

Ispitivanjem sadrZaja esencijalnih i nesencijalnih elementa u bobicama godZija
utvrdeno je prisustvo Al, B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Pb i Zn. Eksperimentalni rezultati
ukazuju na znacajne koli¢ine esencijalnih elemenata (K>Mg>Ca>Na) u ispitivanim bobicama.
Toksic¢ni i potencijalno toksicni, osim Al i Pb, nisu detektovani. Ispitivani godzi akumulirao je
elemente u tragovima u redosledu B>Cu>Zn>Pb>Mn>Fe.

Zahvalnost: Autori se zahvaljuju D. Popovi¢ Beograci¢ na dizajnu i izradi slika.
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ACCUMULATION OF ESSENTIAL AND NON-ESSENTIAL ELEMENTS IN GOJI BERRIES
J. Popovié-Pordevié, A. Dramiéanin, 1. Miljkovié, T. AdZic, I. Bréeski”
Summary

Goji is a relatively new name given to two related species Lycium Barbarum and
Lycium chinense that have a long history as medicinal and nutritional plants in East Asia,
especially in China. Genus Lycium belongs to the family Solanaceae, which includes a wide
range of species such as tomato, potato and eggplant. Goji berries are known for their
nutritional potential and represent an excellent source of trace elements such as copper (Cu),
zinc (Zn) and manganese (Mn) that are present in the form of highly bioaccessible
compounds. In this paper analysis of Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni,
Pb, Zn and Mo in goji berries and soil, was performed by analytical technique inductively
coupled plasma with optical emission (ICP-OES). In addition, the ratio of the concentrations
of essential and toxic elements in Goji berries and the soil (transfer factor) was calculated. In
the berries, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cr, Li, Ni and Mo were not detected, while the concentrations of
essential elements were in the range of 3.59 mg/kg (Zn) to 4968.69 mg/kg (K). Values for
transfer  factor (TF) of the studied elements were in the order
K>Na>B>Cu>Zn>Mg>Pb>Ca>Mn>Al

Keywords: goji, berries, soil, essential elements, non-essential elements.
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UNAPREDENJE PROIZVODNJE RASADA LAVANDE (Lavandula angustifolia Mill.)
PRIMENOM DOMACIH SIROVINA

A. Maksimovié, M. MiloSevic, S. Jelaci¢”

Izvod: Znacaj treseta kao glavne komponente supstrata u proizvodnji rasada
pojedinih biljnih vrsta potvrden je u mnogobrojnim istraZivanjima. Cilj ovog rada bio je
testiranje supstrata na bazi crnog i belog (svetlog) treseta, u razli¢itim odnosima, uz primenu
biostimulativnih hraniva radi dobijanja Sto kvalitetnijeg rasada lavande. IstraZivanje je
sprovedeno u stakleniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu tokom 2014. godine. Ogled
salinjavaju dve faze. U prvoj fazi izvrSena je setva semena lavande u polipropilenske
kontejnere (230 otvora - cCelija), dok je u drugoj fazi izvrSeno pikiranje mladih biljaka u
polipropilenske saksije tipa V 9B (g 9 cm). U proizvodnji rasada lavande (sorte Primorska)
koris¢eni su razliCiti supstrati: komercijalni supstrat (Floragard) za setvu kao kontrolna
varijanta u ogledu i supstrati koji su ru¢no napravljani (mesani). Dominantnu komponentu
ispitivanih supstrata ¢inio je tamni treset koji potice sa podrucja Juznog Banata, selo Ga;.
Tamni treset je mesan sa svetlim tresetom (Hansa torf pH=3,5-5) u razli¢itim zapreminskim
odnosima. Tokom proizvodnje rasada supstrati su obogaéivani dodavanjem vodenog
rastvora hraniva: Fitofert Humistart formulacije 4:12:5 i Fitofert Kristal formulacije
10:40:10+ME. Hraniva su dodavana, zalivanjem, supstratima na svakih sedam dana u
koncentraciji od 0,1% na 11 vode. Rezultati istraZivanja pokazuju znacajan uticaj primene
domace sirovine, treseta iz Gaja, na kvalitet rasada lavande. Oplemenjivanjem treseta
razlicitim mineralnim biostimulativnim hranivima znacajno se uticalo na ispitivane
parametre kvaliteta rasada lavande. Na osnovu sprovedenih istrazivanja moze se zakljuciti
da se najbolji kvalitet rasada lavande dobija proizvodnjom na supstratu koji se sastoji od
tamnog treseta (75%) + svetlog treseta (25%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3).

Kljucne reci: komercijalni supstrat, tamni treset iz Gaja, svetli treset, biostimulativna
hraniva.

Uvod

Lavanda (Lavandula angustifolia Mill.) u narodu jo$ poznata kao lavandula ili mirisni
despik je lekovita, aromati¢na i zacinska biljna vrsta koja se primenjuje u terapeutske svrhe
kao i u prehrambenoj i kozmetickoj industriji. Lavanda je tipi¢no kserofitna biljka, poreklom
sa mediterana. [zuzetno je svetloljubiva biljka jer broj osunc¢anih sati znacajno utice na sastav
eteri¢nog ulja. NeSto viSe vlage zahteva u pocetnoj fazi razvoja, tacnije u periodu do cvetanja,
a kasnije dobro podnosi i dugotrajnu susu. Uspeva sve do 1700 m nadmorske visine. Nema
velike zahteve u pogledu vrste zemljista. Za njeno gajenje pogodna su plitka, kre¢na
zemljista, skromnijeg mineralnog sastava. Ne odgovaraju joj kisela zemljista kao ni visok
nivo podzemnih voda. U periodu mirovanja nadzemni delovi lavande izdrzavaju mrazeve i do
- 200C. KiSovito i obla¢no vreme moze prouzrokovati smanjenje koli¢ine etarskog ulja za 30-
50% (Silje$ i sar., 1992).

Primenom biostimulatora utvrdeno je da dolazi do povecanja energije klijanja, brzine
nicanja, brzeg pocetnog porasta, duzih korenci¢a, a povecava se i masa suve materije.
Takode, primecen je i bioregulativni uticaj na fotoperiodizam neutralne i biljke kratkog dana.
U odnosu na specifi¢nost biljne proizvodnje, a u zavisnosti od bioloske proizvodnje, tehnickih

*Ankica Maksimovi¢, dipl. master inZenjer poljoprivrede; Mina Milo$evi¢, dipl. master inZenjer poljoprivrede; dr
Slavica Jelaci¢, redovni profesor; Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd, Republika Srbija.

E-mail prvog autora: ankica991@gmail.com

Rad je rezultat projekta: Razvoj i primena novih i tradicionalnih tehnologija u proizvodnji konkurentnih
prehrambenih proizvoda sa dodatom vrednoscu za evropsko i svetsko trziSte. Broj projekta: [11 46001.
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mogucénosti za njihovu primenu, obezbedenosti trzista, koriste se sledeéi oblici dubriva
(Hani¢, 2000): slabo rastvorljiva pojedinacna i sloZena granulisana dubriva; lako rastvorljiva
i dvojna dubriva; kristalizovana dubriva; te¢na i suspenziona dubriva i spororazlagaju¢a
dubriva. Biostimulatori uti¢u na bolju klijavost semena (Jelaci¢ at al., 2006), a predstavljaju
pokretace bioloSke aktivnosti biljaka, istovremeno deluju¢i na biljku, koren i na mikrofloru
zemljista. Aktivne materije biostimulatora su prirodnog porekla; kao $to su razlicite biljne
podloge (npr. alge Laminaria hyperborea i Laminaria nigripes) koje su dobijene enzimatskom
hidrolizom i odlikuju se visokim sadrzajem proteina (Maksimovi¢ i sar., 2001). Od navedenih
dubriva u proizvodnji rasada lekovitog, aromati¢nog i zacinskog bilja najviSe su ispitana
spororazlagajué¢a i vodorastvorljiva dubriva (Beatovi¢ i sar., 2012; Jelaci¢ i sar., 2007).
Dosadasnja istraZivanja u proizvodnji rasada lavande odnosila su se na primenu
biostimulatora i spororazlagajuc¢eg dubriva. Fitofert Humistart 4:12:5 je organo-mineralno i
biostimulativno hranivo u obliku koncentrovane suspeznije sa visokim sadrzajem fosfora,
huminskih, fulvo i aminokiselina, oplemenjeno ekstraktom algi i mikroelementima. Fitofert
Kristal 10:40:10 + ME je dubrivo sa visokim sadrzajem fosfora. Namenjeno je za ishranu
biljaka u ranoj fazi u vreme formiranja korenovog sistema, ali se moze koristiti za
neutralizaciju deficita fosfora u zemljiStu, za intenzivnije cvetanje i za ubrzavanje zrenja
plodova. Glavne prednosti treseta su njegova mala zapreminska masa, dobar vodno-vazdusni
kapacitet, visok sadrzaj organskih materija i huminskih kiselina. Naj¢eS¢e su siromasni sa
lakopristupa¢nim hranivima pa ih je neophodno mesati i oplemenjivati (Damjanovi¢ i sar.,
2006; Courter i sar., 2003).

Materijal i metode rada

Istrazivanje je sprovedeno u stakleniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu tokom
2014. godine. Ogled sacinjavaju dve faze: u prvoj fazi izvrSena je setva semena lavande u
polipropilenske kontejnere (230 otvora - ¢elija), dok je u drugoj fazi izvrSeno pikiranje
mladih biljaka u polipropilenske saksije tipa V 9B (¢ 9 cm). U proizvodnji rasada lavande
koriséeni su razli¢iti supstrati: komercijalni supstrat za setvu kao kontrolna varijanta u
ogledu i supstrati koji su ru¢no napravljani (mesani). Dominantnu komponentu ispitivanih
supstrata c¢inio je tamni treset koji potiCe sa podrucja JuZnog Banata, selo Gaj. Tamni treset
(tabela 2) je meSan sa svetlim tresetom (Hansa torf pH=3,5-5) u razli¢itim zapreminskim
odnosima.

Kao supstrat za setvu semena i prizvodnju rasada koriS¢en je komercijalni supstrat i
tamni treset iz Gaja, Ciji je sastav odreden standardnim agrohemijskim metodama u
Laboratoriji za agrohemiju i fiziologiju, Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu - Zemunu
(Tabela1i 2).

Tab. 1. Agrohemijske osobine komercijalnog supstrata Floragard
Agrochemical properties of the commercial substrate Floragard

PH Humus | UkupanN % | Odnos C/N mg/100g ppm
H20 | KCl % Total N, % Ratio C/N P20s K20 NH4+* | NOs-
590 | 5,70 67,88 1,031 38,1:1 95 68 64,6 | 9553

Tokom proizvodnje rasada supstrati su zalivani (oplemenjivani) dodavanjem hraniva
(dubriva): Fitofert Humistart formulacije 4:12:5 i Fitofert Kristal formulacije
10:40:10+ME. Koris¢ena hraniva su dodavana (zalivanjem) supstratima na svakih sedam
dana i to u koncentraciji od 0,1% na 1l vode. Kontrolnu varijanta u ogledu ¢inio je
komercijalni supstrat Floragard.
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U eksperimentu su koriS¢ene sledeée smesSe supstrata (varijante ogleda):

1. Komercijalni supstrat Floragard

2. Tamni treset (75%) + svetli treset (25%) + Humistart
3. Tamni treset (75%) + svetli treset (25%) + Kristal

4. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Humistart
5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Kristal

Tab. 2. Agrohemijske osobine tamnog treseta iz Gaja Agrohemijske osobine
Agrochemical properties of dark peat from Gaj village

Agrohemijske osobine Treset ,Gaj“
Agrochemical properties Dark peat from Gaj village

pH (H20) / pH (H20) 7,44

pH (KC1) / pH (KCI) 7,03
CaCOs3 (%) / CaCO3 (%) 2,6
Humus (%) / Humus (%) 23,0
Ukupni N (%) / Total N (%) 0,692
C/N (%) / C/N (%) 19,3:1
NH4-N (mg/kg) / NH+-N (mg/kg) 9,8
NOs3-N (mg/kg) / NOs-N (mg/kg) 108,5
(NH4+NO3)-N (mg/kg) / (NH++NO3)-N (mg/kg) 118,3
P205smg/100g / P-0smg/100g 20,0
K20 mg/100 mg / K20 mg/100 mg 6,9
Vodorastvorljivi P20s mg/100g / 02
Water soluble P205 mg/100g ’
Vodorastvorljivi K20 mg/100g / 08
Water soluble K20 mg/100g ’
ECmS/cm / EC mS/cm 0,380
Vodorastvorljive soli (%) / 012
Water soluble salts (%) ’

Setva semena lavande u kontejnere napunjene ispitivanim supstratima izvrsena je
19.03.2014. godine. Za setvu je koriS¢eno seme sorte Primorska. Pre setve izvrSeno je
punjenje kontejnera supstratima i to ruc¢no. Pikiranje mladih biljaka u polietilenske
kontejnere je izvrSeno 24.04.2014. godine. Proizvodnja rasada je trajala do 04.07.2014. Pre
analize biljke su prosle period ,kaljenja“.

Tokom proizvodnje rasada koriS¢ene su uobiCajene mere nege rasada: zalivanje,
zasenjivanje i provetravanje. Zalivanje je vrSeno uvek u jutarnjim ¢asovima, kada je i najbolje
zalivati kako bi postedeli biljke stresa. Metodom slu¢ajnog uzorka izdvojeno je po 10 biljaka
svake varijante i izvr§eno je merenje sledeéih parametara:

e visina biljke (cm),
 broj bo¢nih grana i
* nadzemna masa biljke (g)

Rezultati eksperimenta prikazani su preko osnovnih pokazatelja deskriptivne i
analiticke statistike (HadZivukovi¢, 1991). Od pokazatelja centralne tendencije izracunata je

aritmeticka sredina (X). Variranje osobina izraZeno je preko intervala varijacije (Iv) i

koeficijenta varijacije (Cv). Rezultati istraZivanja odredeni su metodom analize varijanse, a
ocena znacajnosti primenom LSD-testa. Rezultati su prikazani tabelarno i graficki.
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Rezultati i diskusija
Uticaj supstrata na visinu biljke

Visina biljaka je jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta rasada. Rezultati
istraZivanja prikazani u tabeli 3. i grafikonu 1. pokazuju da je najveéa prosecna vrednost
visine lavande (20,56 cm) dobijena proizvodnjom na supstratu koji se sastojao od tamnog
treseta (75%) + svetlog treseta (25%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3). Najmanji porast od
15,39 cm dobijen je proizvodnjom rasada lavande na supstratu koji se sastojao od tamnog
treseta (50%)+svetlog treseta (50%)+Humistart (varijanta ogleda br. 4). Izmedu ispitivanih
supstrata dobijene su visoko statisticki znacajne razlike u prose¢nim visinama biljaka, tabela
3.

Tab. 3. Osnovni statisti¢ki pokazatelji za visinu biljke lavande
Basic statistical indicators for the height of the lavender plant

Varijante ogleda / Variants of trial X Iv Cv

1. Komercijalni supstrat / Kommercial supstrate 18,99 17,8-22,7 | 12,35

2. Tamni treset (75%)+svetli treset (25%)+Humistart
Dark Peat (75%)+Light peat (25%)+Humistart
3. Tamni treset (75%) + svetli treset (25%) + Kristal
Dark Peat (75%)+Light peat (25%)+Kristal
4. Tamni treset (50%)+svetli treset (50%)+Humistart
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Humistart
5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%)+ Kristal
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Kristal 19,06 | 16,4-20,1 | 13,11
LSD 0,05 0,55
0,01 0,75

17,43 | 16,3-20,5 | 11,78

20,56 | 18,1-23,1 | 10,22

15,39 | 13,8-17,2 | 12,43

Supstrati koji su ru¢no napravljeni (varijante ogleda br. 3.1 5.) ostvarili su jaci efekat
na prosec¢nu visinu biljke lavande od komercijalnog supstrata (varijanta ogleda br. 1.).
Takode, primena hraniva Kristal je pokazala bolje rezultate u odnosu na primenu
Humistarta. Najve¢i interval variranja (5,0 cm) postignut je primenom supstrata koji se
sastojao od tamnog treseta (75%) + svetlog treseta (25%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3),
dok je najmanji interval (3,4) zabeleZen upotrebom suptrata: tamni treset (50%) + svetli
treset (50%) + Humistart (varijanta ogleda br. 4). Vrednosti koeficijenta varijacije kretale su
se od 10,22% (tamni treset 75% + svetli treset 25% + Kristal) do 13,11% (tamni treset 50%
+ svetli treset 50% + Kristal).

Uticaj supstrata navisinu biljke

1 0 1 0,
o Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + _ 19.06
Kristal

Tamni treset (50%) +svetli treset (50%) +

¥ Humistart a2
i () i 0,
od Tamni treset (75%) + svetli treset (25%) + N 2056
Kristal
i () i 0,
o Tamni treset (75%) * svetli treset (25%) + . 17 3
Humistart
- Komercijalni supstrat Floragard ([ NN 1599
I T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Grafikon 1. Uticaj supstrata na visinu lavande
Chart 1. Influence of the substrate on the height of lavender
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Uticaj supstrata na broj bo¢nih grana biljke

Efekat ispitivanih supstrata ispoljen je i na analizirani parametar kvaliteta rasada -
broj bo¢nih grana lavande (Tabela 4. i Grafikon 2.).

Najveci broj grana (3,5) dobijen je proizvodnjom lavande na supstratu koji se
sastojao od tamnog treseta (75%) + svetlog treseta (25%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3).
Najmanji broj grana (3,2) dobijen je proizvodnjom rasada na supstratu koji je sastavljen od
tamnog treseta (75%) + svetli treset (25%) + Humistart (varijanta ogleda br 2). Izmedu
ispitivanih supstrata nisu dobijene statisticki znacajne razlike u broju grana, tabela 4.

Tab. 4. Osnovni statistic¢ki pokazatelji za broj grana lavande
Basic statistical indicators for the number of branches of lavender

Varijante ogleda / Variants of trial i Iv Cv
1. Komercijalni supstrat / Kommercial supstrate 34 3.4 9,64
2. Tamni treset (75%)+svetli treset(25%)+ Humistart 32 3-4 811
Dark Peat (75%)+Light peat (25%)+Humistart ’ ’
3. Tamni treset (75%) + svetli treset (25%) + Kristal 35 3.4 822
Dark Peat (75%)+Light peat (25%)+Kristal ’ ’
4. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%)+Humistart 33 3-4 974
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Humistart ’ ’
5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%)+Kristal 34 3-4 755
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Kristal ’ ’
LSDo,0s5 0,20
0,01 0,30

Vrednosti intervala varijacije ujednacene su za sve ispitivane varijante ogleda.

Najveci koeficijent varijacije (9,74%) postignut je proizvodnjom rasada na supstratu
sastavljenom od tamnog treseta (50%) + svetli treset (50%) + Humistart (varijanta ogleda
br. 4). Najmanji koeficijent varijacije (7,55%) postignut je proizvodnjom rasada na supstratu
sastavljenom od tamnog treseta (50%) + svetli treset (50%) + Kristal (varijanta ogleda br. 5).

Uticaj supstrata na broj bo¢nih granalavande

. Tamni treset (50%) + svetli treset 34
v (50%) + Kristal '
. Tamnitreset (50%) + svetlitreset 33
¥ (50%) + Humistart '
. Tamnitreset (75%) + svetli treset 3
« (25%) + Kristal :
. Tamnitreset (75%) + svetli treset 39
h (25%) + Humistart '
= Komercijalnisupstrat Floragard — 34
3 3.2 3.4 3.6

Grafikon 2. Uticaj supstrata na broj bo¢nih grana lavande
Chart 2. Influence of the substrate on the number of lateral branches of lavender
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Uticaj supstrata na nadzemnu masu biljke

Razvijenost rasada lavande ogleda se i u masi njegovih nadzemnih delova. Rezultati
istraZivanja prikazani u tabeli 5. i grafikonu 3. pokazuju da je najveca masa biljke (3,11 g)
postignuta proizvodnjom na supstratu: od tamnog treseta (75%) + svetlog treseta (25%) +
Kristal (varijanta ogleda br. 3).

Najmanje prosecne vrednosti mase biljke (1,57 g) dobijene su proizvodnjom rasada
na supstratu: tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Humistart (varijanta ogleda br. 4).
Izmedu ispitivanih suptrata postignute su visoko statisticki znacajne razlike u masi
nadzemnog dela biljke, tabela 5.

Tab. 5. Osnovni statisti¢ki pokazatelji za nadzemnu masu biljke lavande
Basic statistical indicators for the overhead mass of the lavender plant

Varijante ogleda / Variants of trial X Iv Cv

1. Komercijalni supstrat / Kommercial supstrate 278 243-336 | 1233

2. Tamni treset (75%)+svetli treset (25%)+Humistart
Dark Peat (75%)+Light peat (25%)+Humistart
3. Tamni treset (75%) + svetli treset (25%)+Kristal
Dark Peat (75%)+Light peat (25%)+Kristal
4. Tamni treset (50%) + svetli treset
(50%)+Humistart 1,57 1,32-2,18 | 14,19
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Humistart
5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%)+Kristal
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Kristal 193 1,24-2,53 | 12,55
LSDo,0s5 0,35
0,01 0,45

1,93 1,73-2,46 | 14,16

3,11 2,38-3,63 | 11,73

Najvedi interval variranja (1,29 g) postignut je primenom supstrata koji se sastojao
od tamnog treseta (50%) + svetlog treseta (50%) + Kristal (varijanta ogleda br. 5), dok je
najmanyji interval (0,73 g) zabeleZen upotrebom supstrata: tamni treset (75%) + svetli treset
(25%) + Humistart (varijanta ogleda br. 2). Vrednosti koeficijenta varijacije kretale su se od
11,73% (tamni treset 75% + svetli treset 25% + Kristal) do 14,19% (tamni treset 50% +
svetli treset 50% + Humistart).

Uticaj supstratana nadzemnu masu lavande

wi  Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) +..

I 103
I 157
I 311
~i  Tamni treset (75%) + svetli treset (25%) +.. ‘_ 193

- Komercijalni supstrat Floragard ‘_ 2.78

< Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) +..

o3 Tamnitreset (75%) + svetli treset (25%) +..

0 0.5 1 15 2 25 3 35

Grafikon 3. Uticaj supstrata na nadzemnu masu lavande
Chart 3. Influence of the substrate on the above-ground mass of lavender
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Zakljuc¢ak

Rezultati istraZivanja pokazuju znacajan uticaj primene domace sirovine, treseta iz

Gaja na kvalitet rasada lavande. Oplemenjivanjem treseta razli¢itim mineralnim
biostimulativnim hranivima znacajno se uticalo na ispitivane parametre kvaliteta rasada
lavande. Na osnovu sprovedenih istraZivanja moZe se zakljuciti da se najbolji kvalitet rasada
lavande dobija proizvodnjom na supstratu koji se sastoji od tamnog treseta (75%) + svetlog
treseta (25%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3). Znacaj ovih istraZivanja je u primeni i
promociji domace sirovine, treseta iz Gaja, kao glavne komponente supstrata namenjenih za
proizvodnju rasada lekovitog, aromati¢nog i zac¢inskog bilja u Srbiji.

10.
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Original Scientific paper

IMPROVING THE PRODUCTION OF LAVANDER SEEDLINGS BY USING
DOMESTIC RAW MATERIALS (Lavandula angustifolia Mill.)

A. Maksimovié, M. MiloSevic, S. Jelaci¢”
Summary

The importance of peat as the main component of the substrate in the production of
plants of certain plant species has been confirmed in numerous studies. The aim of this
paper was to test substrates based on black and white peat (light), in various proportions,
using biostimulative nutrients in order to obtain better quality seedlings of lavender as
possible. The research was conducted in the greenhouse of Faculty of Agriculture in Belgrade
in 2014. The experiment consists of two phases; In the first phase, the sowing of lavender
seeds was carried out in polypropylene containers (230 openings - cells), while in the
second phase, the young plants were pumped into V 9B polypropylene pots (¢ 9 cm). In the
production of lavender seedlings (primorska varieties) were used different substrates: a
commercial substrate (Floragard) for sowing as a control variation in the experiment and
substrates made by hand (mixed). The dominant component of the tested substrates was the
dark peat that originated from the South Banat area, the village of Gaj. The dark peat mixed
with a light peat (Hansa tritur pH = 3.5-5) in different volume ratio. During the production of
the seedlings, the substrates were enriched with the aqueous solution of nutrients: 4: 12: 5
Fitofert Humistart formulation and Fitofert Crystal formulation 10: 40: 10 + ME. Nutrients
were added by watering, substrates every seven days at a concentration of 0.1% to 1 liter of
water.

The results of the research show a significant influence on the use of domestic raw
materials, peat from Gaj, on the quality of lavender seedlings. The breeding of peat with
various mineral biostimulant nutrients significantly affected the parameters of the quality of
lavender seedling. Based on the research carried out, it can be concluded that the best
quality of lavender seed is obtained by production on a substrate consisting of dark peat
(75%) + light peat (25%) + crystal (variant of view No. 3).

Keywords: commercial substrate, dark peat, light peat, biostimulative nutrients.
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Originalni naucni rad

UTICA] SUPSTRATA NA KVALITET RASADA MILODUHA (Hyssopus officinalis L.)
A. Maksimovié, M. MiloSevic, S. Jelaci¢”

Izvod: Cilj ovog rada je testiranje supstrata na bazi crnog i belog treseta, u razli¢itim
odnosima, uz primenu biostimulativnih hraniva radi dobijanja S$to kvalitetnijeg rasada
miloduha. IstraZivanje je sprovedeno u stakleniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu
tokom 2014. godine. Ogled sacinjavaju dve faze. U prvoj fazi izvrSena je setva semena
miloduha u polipropilenske kontejnere (230 otvora - ¢elija), dok je u drugoj fazi izvrSeno
pikiranje mladih biljaka u polipropilenske saksije tipa V 9B (g 9 cm). U proizvodnji rasada
miloduha koriS¢eni su razliciti supstrati: komercijalni supstrat (Floragard) za setvu kao
kontrolna varijanta u ogledu i supstrati koji su ru¢no napravljani (meSani). Dominantnu
komponentu ispitivanih supstrata ¢inio je tamni treset koji potice sa podrucja Juznog Banata,
selo Gaj. Tamni treset je meSan sa svetlim tresetom (Hansa torf pH=3,5-5) u razlicitim
zapreminskim odnosima. Tokom proizvodnje rasada supstrati su zalivani vodom uz
dodavanje hraniva: Fitofert Humistart formulacije 4:12:5 i Fitofert Kristal formulacije
10:40:10+ME. Koris¢ena hraniva su, zalivanjem, dodavana supstratima na svakih sedam
dana u koncentraciji od 0,1% na 11 vode. Rezultati istrazivanja pokazuju znacajan uticaj
primene domace sirovine, treseta iz Gaja, na kvalitet rasada miloduha. Oplemenjivanjem
treseta razli¢itim mineralnim biostimulativnim hranivima znacajno se uticalo na ispitivane
parametre kvaliteta rasada miloduha. Na osnovu sprovedenih istrazivanja moze se zakljuciti
da se najbolji kvalitet rasada miloduha dobija proizvodnjom na supstratu koji se sastoji od
tamnog treseta (60%) + svetlog treseta (40%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3).

Kljuéne reci: dubriva, komercijalni supstrat, tamni treset, svetli treset,
biostimulativna hraniva.

Uvod

Miloduh (Hyssopus officinalis L.), poznat je u narodu i pod nazivima: hisop, izop
blagovanj, osipant, sipan, Satrajka, iZop, veljen, dih, pravi vrisak ili vuzak. To je viSegodi$nja
Zbunasta biljka iz porodice Lamiaceae (usnaca/usnatica). Miloduh se upotrebljava kako u
narodnoj medicini tako i sluZbenoj. Najveée koli¢ine miloduha koriste se za proizvodnju
etarskog ulja, koje se upotrebljava u farmaceutskoj i kozmetickoj industriji. Miloduh se
upotrebljava i kao kulinarski zacin (Kovacevi¢, 2000). Miloduh uspeva na toplim i suvim
terenima, a zahvaljuju¢i dobro razvijenom korenu, odli¢no podnosi suSu. Miloduh je fotofilna
biljka i traZi puno svetla, a uspeva skoro na svim tipovima zemlj$ta od vrlo skromnih, poput
Sljunkovitih, do vrlo plodnih. Ipak, na plodnijim terenima, kao Sto su kre¢ni i srednje vezani,
tipa Cernozema, daje vedi prinos i bolji kvalitet herbe i etarskog ulja. Setvom u rano prolece,
biljke ni¢u za 10 - 15 dana i sporo rastu. Cveta polovinom jula, a slede¢ih 5 - 7 godina krajem
juna. Krajem septembra cveta jo$ jednom (Silje$ i sar., 1992). Koren je vi$egodisnji i veoma je
otporan na niske temperature; ne izmrzava ¢ak ni na temperaturama od -30 °C, kada je
golomrazica. Zbog dubokog korenovog sistema, miloduh dobro podnosi susu. Voli juzne,
suncane, ocedite i suve terene, iako za klijanje i nakon prve kosidbe zahteva mnogo vode
(Kisgeci i sar., 2009). Iako je samonikla biljka, izop se sve ¢eSce gaji po baStama zahvaljujuci

* Ankica Maksimovi¢, dipl. master inzenjer poljoprivrede, Mina Milo$evi¢, dipl. master inZenjer poljoprivrede, prof.
dr Slavica Jelaci¢, redovni profesor Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet u Zemunu, Nemanjina 6, 11080
Beograd-Zemun, Srbija;
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Rad je rezultat projekta: Razvoj i primena novih i tradicionalnih tehnologija u proizvodnji konkurentnih
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Sirokom spektru lekovotih dejstava. Pogodan je za vezivanje Zivih peskova i ozelenjavanje
goleti, posto se vrlo dobro suprotstavlja eroziji (Tucakov, 1970.)

Treseti imaju malu zapreminsku masu (0,2-1 g/cm®), dobar vodno-vazdus$ni
kapacitet, visok sadrZaj organskih materija i huminskih kiselina. Naj¢eS¢e su siromasni
lakopristupaénim hranivima pa ih je neophodno mesati i oplemenjivati (Damjanovic i sar.,
2006). Biljni ekstrakti ili biostimulatori su ekstrakti dobijeni iz jedne ili viSe vrsta biljaka te
mogu stimulativno delovati na rast i razvoj gajenih biljaka. Osim toga, Stite biljku od napada
razlicitih patogena, ali i ostalih nepogodnih uticaja spoljasnje okoline. Nazivaju se i biotskim
elicitorima. Utvrdeno je da dejstvom biostimulatora dolazi do povecanja energije klijanja,
brzine nicanja, brZzeg pocetnog porasta, duZih korencica, a povecava se i masa suve materije
(KiSgeci, 2002, Filipovi¢ et al.,, 2014; Beki¢ et al., 2014, Glamoclija i sar., 2015).

Fitofert Humistart 4:12:5 je organo-mineralno i biostimulativno hranivo u obliku
koncentrovane suspeznije sa visokim sadrZajem fosfora, huminskih, fulvo i aminokiselina,
oplemenjeno ekstraktom algi i mikroelementima. Preparat predstavlja idealno reSenje za
proizvodnju rasada i rane faze razvoja biljaka nakon presadivanja, a posebno u stanju stresa.
Mehanizmi dejstva ovog dubriva zasnivaju se na energiji NPK materija i prisutnih
biostimulativnih komponenti. Ove organske materije prirodnog porekla stimuliSu niz
pozitivnih biohemijskih procesa u ¢elijama biljaka, pojacavaju asimilaciju hraniva i Cine
useve vitalnijim i otpornijim na stres i bolesti.

Fitofert Kristal 10:40:10 + ME je dubrivo sa visokim sadrzajem fosfora. Namenjeno je
za ishranu biljaka u ranoj fazi u vreme formiranja korenovog sistema, ali se moze koristiti za
neutralizaciju deficita fosfora u zemljiStu, za intenzivnije cvetanje i za ubrzavanje zrenja
plodova. Asimilacijom fosfora u ranoj fazi dobija se jak korenov sistem otporan na bolesti.
Preparat je potpuno vodorastvorljiv i primenjuje se fertigaciono sistemom kap po kap ili
folijarno. Prednost pravljenog supstrata je u tome $to je znatno jeftiniji, a mana mu je Sto se
koriste i odredeni nesterilni materijali koji mogu zaraziti supstrat patogenima, pa se o toj
Cinjenici mora povesti racuna (Hani¢, 2000).

Materijal i metode rada

Istrazivanje sa navedenim ciljem je sprovedeno u stakleniku Poljoprivrednog
fakulteta u Beogradu tokom 2014. godine. Ogled se sastojao od dve faze: u prvoj fazi izvrSena
je setva semena miloduha u polipropilenske kontejnere (230 otvora - ¢elija), dok je u drugoj
fazi izvrSeno pikiranje mladih biljaka u polipropilenske saksije tipa V 9B (g 9 cm). U
proizvodnji rasada miloduha kori$¢eni su razli¢iti supstrati i to: komercijalni supstrat za
setvu koji je predstavljao kontrolnu varijanta u ogledu i supstrati koji su ru¢no napravljani
(mesani). Dominantnu komponentu ispitivanih (ru¢no spravljenih) supstrata ¢inio je tamni
treset koji potiCe sa podrucja JuZnog Banata, selo Gaj. Tamni treset (tabela 2) je meSan sa
svetlim tresetom (Hansa torf pH=3,5-5) u razli¢itim zapreminskim odnosima.

Kao supstrat za setvu semena i prizvodnju rasada koriS¢en je komercijalni supstrat i
tamni treset iz Gaja, Ciji je sastav odreden standardnim agrohemijskim metodama u
Laboratoriji za agrohemiju i fiziologiju. Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu-Zemunu
(Tabela 11 2).

Tab. 1. Agrohemijske osobine komercijalnog supstrata Floragard
Agrochemical properties of the commercial substrate Floragard

pH Humus Ukupni N Odnos mg/100 g ppm
H0 | Ka | % (%) C/N | p0s | K20 | NHet | NOw
590 | 5,70 67,88 1,031 38,1:1 95 68 64,6 9553
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Tab. 2. Agrohemijske osobine tamnog treseta iz Gaja
Agrochemical properties of dark peat from Gaj village

Agrohemijske osobine/ Treset ,Gaj“/dark peat
Agrochemical properties from Gaj village
pH (H:z0) / pH (H20) 7,44
pH (KC1) / pH (KCl) 7,03
CaCOs3 (%) / CaCO0s3 (%) 2,6
Humus (%) / Humus (%) 23,0
Ukupni N (%) / Total N (%) 0,692
C/N (%) / C/N (%) 19,3:1
NH4-N (mg/kg) / NHs-N (mg/kg) 9,8
NOs-N (mg/kg) / NOs-N (mg/kg) 108,5
(NH4+NO3)-N (mg/Kkg) / (NH++NO3)-N (mg/kg) 118,3
P205mg/100g / P-20smg/100g 20,0
K20 mg/100 mg / K20 mg/100 mg 6,9
Vodorastvorljivi P20s mg/100g/Water soluble P05 mg/100g 0,2
Vodorastvorljivi K20 mg/100g/Water soluble K20 mg/100g 0,8
ECmS/cm / EC mS/cm 0,380
Vodorastvorljive soli (%) /Water soluble salts (%) 0,12

Tokom proizvodnje rasada miloduha supstrati su zalivani (oplemenjivani)
dodavanjem hraniva (dubriva): Fitofert Humistart formulacije 4:12:5 i Fitofert Kristal
formulacije 10:40:10+ME. KoriS¢ena hraniva su dodavana (zalivanjem) supstratima na
svakih sedam dana i to u koncentraciji od 0,1% (1 ml i 1g hraniva na 1 | vode). Kontrolnu
varijanta u ogledu ¢inio je komercijalni supstrat Floragard.

U eksperimentu su koriS¢ene slede¢e smeSe supstrata (varijante ogleda):

Komercijalni supstrat Floragard

Tamni treset (60%) + svetli treset (40%) + Humistart
Tamni treset (60%) + svetli treset (40%) + Kristal
Tamni treset (50%) + beli treset (50%) + Humistart
Tamni treset (50%) + beli treset (50%) + Kristal

Vi W e

Setva semena miloduha u kontejner (230 otvora) napunjen komercijalni supstratom
izvrSena je 19.03.2014. godine. Proizvodnja rasada (mladih biljaka) u kontejneru trajala je do
faze razvoja 2-3 para mladih listova i tada je izvrSeno u polietilenske saksije 24.04.2014.
godine. Saksije su predhodno napunjene meSavinama supstrata (varijante ogleda 1-5).
Proizvodnja rasada miloduha u saksijama je trajala do 10.06.2014.

Tokom proizvodnje rasada koriS¢ene su uobiCajene mere nege rasada: zalivanje,
zasenjivanje i provetravanje. Zalivanje je vrSeno u jutarnjim c¢asovima, kada je i najbolje
zalivati kako bi poStedeli biljke stresa.

Pre analize biljke su prosle period ,kaljenja“. Metodom sluc¢ajnog uzorka izdvojeno je
po 10 biljaka svake varijante i izvr$eno je odredivanje (merenje) sledeéih parametara: visina
biljke (cm), broj bo¢nih grana i masa nadzemnog dela biljke (g).

Metodologija odredivanja parametara kvaliteta rasada miloduha: Visina biljke je
odredivana merenjem od korenovog vrata do vr$nog lista. Broj bo¢nih grana je odreden
prebrojavanjem, a masa nadzemnog dela biljke merenjem na vagi. Rezultati eksperimenta su
prikazani preko osnovnih pokazatelja deskriptivne i analiticke statistke (HadZivukovié,
1991).

0d pokazatelja centralne tendencije izratunata je aritmeti¢ka sredina (X). Variranje
osobina izraZeno je preko intervala varijacije (Iv) i koeficijenta varijacije (Cv). Rezultati
istraZivanja odredeni su metodom analize varijanse, a ocena znacajnosti razlika izmedu
varijanti ogleda (razli¢iti supstrati) primjenom LSD-testa. Rezultati su prikazani tabelarno i
graficki.
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Rezultati i diskusija

Uticaj supstrata na visinu biljke miloduha

Visina biljaka je jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta rasada. Rezultati
istraZivanja prikazani u tabeli 3. i grafikonu 1. pokazuju da je najveéa prosecna vrednost
visine miloduha od 28,11 cm, dobijena proizvodnjom na supstratu koji se sastojao od tamnog
treseta (60%) + svetlog treseta (40%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3).

Najmanji porast od 24,26 cm postignut je proizvodnjom rasada miloduha na
supstratu koji se sastojao od tamnog treseta (50%) + svetlog treseta (50%) + Humistart
(varijanta ogleda br. 4). Izmedu ispitivanih supstrata (var. ogleda br. 2 i 3) na kojima su
postignute najveée prosec¢ne vrednosti visine biljke nisu registrovane statisti¢ki znacajne
razlike (razlika je 0,29 cm).

Tab. 3. Osnovni statisti¢ki pokazatelji za visinu biljke miloduha (cm)
Basic statistical indicators for the height of the plant of hyssop (cm)
Varijante ogleda / Variants of trial X Iv Cv
Komercijalni supstrat / Kommercial supstrate 26,46 | 22,5-274 9,54
2. Tamni treset (60%) + svetli treset (40%) + Humistart/
Dark Peat (60%)+Light peat (40%)+ Humistart 2782 | 23,5289 | 1247

3. Tamni treset (60%) + svetli treset (40%) + Kristal/ Dark
Peat (60%)+Light peat (40%)+Kristal

4. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Humistart/
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Humistart

5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Kristal /
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Kristal 2513 | 209-27,7 | 15,02

=

28,11 | 24,6-30,2 | 12,05

24,26 | 20,1-27,5 | 14,98

LSD 0,05 1,05
0,01 1,35

Supstrati koji su rucno spravljani (varijante ogleda br. 2 i 3) ostvarili su jaci uticaj na
prosecnu visinu biljke miloduha od komercijalnog supstrata (varijanta ogleda br. 1).

Primenom tecnih dubriva Humistart i Kristal ostvaren je podjednak efekat. U
kombinacijama tamnog i svetlog treseta 60%:40%, Kristal je pokazao bolji rezultat u odnosu
na primenu Humistart-om. Dok je u kombinacijama tamnog i svetlog treseta bolji rezulat
ostvario Humistart.

Najveci interval variranja (7,4 cm) postignut je primenom supstrata koji se sastojao
od od tamnog treseta (50%) + svetlog treseta (50%) + Kristal (varijanta ogleda br. 4), dok je
najmanji interval (4,9 cm) zabeleZen upotrebom komercijalnog supstrata (varijanta ogleda
br. 1). Vrednosti koeficijenta varijacije kretale su se od 9,54% (komercijalni supstrat) do
15,02% (tamni treset 50% + svetli treset 50% + Kristal).

Visinabiljke

M Visina biljke

1 2 3 4 5
Varijante ogleda

Grafikon 1. Prosecna visina biljke miloduha
Chart 1. The average height of the plants of hyssop
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Uticaj supstrata na broj bo¢nih grana miloduha

Efekat ispitivanih supstrata ispoljen je i na analizirani parametar kvaliteta rasada -
broj bo¢nih grana miloduha (Tabela 4 i Grafikon 2). Najve¢i broj grana (4,25) dobijen je
proizvodnjom miloduha na supstratu koji se sastojao od tamnog treseta (60%) + svetlog
treseta (40%) + Humistart (varijanta ogleda br. 2).

Najmanji broj grana (2,65) dobijen je proizvodnjom rasada na supstratu koji je
sastavljen od tamnog treseta (50%) + svetli treset (50%) + Kristal (varijanta ogleda br 5).

Izmedu ispitivanih supstrata u varijantama ogleda br. 1, 3 i 4 nisu postignute
statisti¢ki znacajne razlike u broju grana. I kod ovog ispitivanog parametra bolji rezultati su
postignuti proizvodnjom rasada na rucno spravljenim supstratima (var. ogleda br. 2, 3, pa i
var. br. 4) odnosu na komercijalni supstrat.

Primenom te¢nih dubriva Humistart i Kristal u varijantama ogleda sa razli¢itim
udelima tamnog i svetlog treseta ostvareni su ujednaceni rezultati.

Tab. 4. Osnovni statisticki pokazatelji za broj grana miloduha
Basic statistical indicators for the number of hyssop branches

Varijante ogleda / Variants of trial X Iv Cv
1. Komercijalni supstrat / Kommercial supstrate 3,45 3-5 7,88
2. Tamni treset (60%)+svetli treset (40%)+Humistart 425 3.5 939
/Dark Peat (60%)+Light peat (40%)+Humistart ’ !
3. Tamni treset (60%) + svetli treset (40%) + Kristal/ 360 3.5 1022
Dark Peat (60%)+Light peat (40%)+Kristal ’ ’
4. Tamni treset (50%)+svetli treset (50%)+Humistart 340 3.5 844
/Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Humistart ’ !
5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Kristal/ 265 2.4 937
Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Kristal ’ !
LSD o,05 0,25
0,01 0,45

Vrednosti intervala varijacije ujednacene su za sve ispitivane varijante ogleda.

Najvedi koeficijent varijacije (10,22%) postignut je proizvodnjom rasada na supstratu
sastavljenog od tamnog treseta (60%) + svetli treset (40%) + Kristal (varijanta ogleda br.3).

Najmanji Kkoeficijent varijacije (7,88%) postignut je proizvodnjom rasada na
komercijalnom (varijanta ogleda br. 1).

Broj bo¢nih grana

¥ Brojbo¢nih grana

—
-y
-
-

1 2 3 4 5
Varijante ogleda

Grafikon 2. Prosecan broj grana miloduha
Chart 2. The average number of branches of hyssop
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Uticaj supstrata na nadzemnu masu miloduha

Razvijenost rasada miloduha ogleda se i u masi njegovih nadzemnih delova. Rezultati
istraZivanja prikazani u tabeli 5 i grafikonu 3 pokazuju da je najve¢a masa biljke (4,31 g)
postignuta proizvodnjom na supstratu: od tamnog treseta (60%) + svetlog treseta (40%) +
Kristal (varijanta ogleda br. 3).

Tab. 5. Osnovni statisti¢ki pokazatelji za nadzemnu masu biljke miloduha (g)

Basic statistical indicators for the above-ground mass of the plants of hyssop (g)
Varijante ogleda / Variants of trial X Iv Cv
1. Komercijalni supstrat / Kommercial supstrate 411 | 3,45-4,44 9,75
2. Tamni treset (60%)+svetli treset (40%)+Humistart

/Dark Peat (60%)+Light peat (40%)+ Humistart 428 | 3,34-489 | 1033
3. Tamni treset (60%) + svetli treset (40%) +Kristal
/ Dark Peat (60%)+Light peat (40%)+Kristal
4. Tamni treset (50%)+svetli treset (50%)+ Humistart
/ Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Humistart
5. Tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Kristal
/Dark Peat (50%)+Light peat (50%)+Kristal 366 | 2,55-378 | 14,21
LSD o,05 0,04
0,01 0,06

4,31 | 3,26-4,77 | 11,19

3,23 | 2,56-3,98 | 13,74

Najmanje prosecne vrednosti mase biljke (3,23 g) dobijene su proizvodnjom rasada
na supstratu: tamni treset (50%) + svetli treset (50%) + Humistart (varijanta ogleda br. 4).

Izmedu ispitivanih supstrata postignute su visoko statisticki znacajne razlike u masi
nadzemnog dela biljke. Izmedu varijanti ogleda 2 i 3 nisu postignute statisticki znacajne
razlike.

Proizvodnjom rasada miloduha na komercijalnom supstratu postignuta je tre¢a po
redu prosecna vrednost nadzemne mase, Sto znaci da su ru¢no spravljeni supstrati (varijanta
ogleda br. 2 i 3) bolji za proizvodnju rasada miloduha.

Primenom tecnog dubriva Kristal dobijeni su bolji rezultati, odnosno vece prosecne
vrednosti nadzemne mase miloduha u odnosu na primenu Humistarta.

Masanadzemne mase

B Masa nadzemne mase

1 2 3 4 5
Varijante ogleda

Grafikon 3. Prosefna nadzemna masa biljke miloduha
Chart 3. Average above-ground mass of the plants of hyssop

Najvedi interval variranja (1,42 g) postignut je primenom supstrata koji se sastojao
od tamnog treseta (50%) + svetlog treseta (50%) + Humistart (varijanta ogleda br. 4), dok je
najmanji interval (0,99 g) zabeleZen upotrebom komercijalnog suptrata (varijanta ogleda br.
1). Vrednosti koeficijenta varijacije kretale su se od 9,75% (komercijalni supstart) do
14,21% (tamni treset 50% + svetli treset 50% + Kristal).
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Zakljucak

Rezultati istraZivanja pokazuju znacajan uticaj primene domace sirovine, tamnog
treseta iz Gaja na kvalitet rasada miloduha.

Oplemenjivanjem treseta razli¢itim mineralnim biostimulativnim hranivima znacajno
se uticalo na ispitivane parametre kvaliteta rasada miloduha.

Na osnovu sprovedenih istraZivanja moZze se zakljuciti da se najbolji kvalitet rasada
miloduha dobija proizvodnjom na supstratu koji se sastoji od tamnog treseta (60%) +
svetlog treseta (40%) + Kristal (varijanta ogleda br. 3).

Znacaj ovih istraZivanja je u primeni treseta iz Gaja, kao glavne komponente
supstrata, namenjenih za proizvodnju rasada lekovitog, aromati¢nog i zacinskog bilja.
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THE IMPACT OF SUPSTATS ON THE QUALITY OF THE HYSSOPUS SEEDLINGS
(Hyssopus officinalis L.)

A. Maksimovié, M. MiloSevic, S. Jeladi¢ *
Summary

The purpose of this paper is to test substrates based on black and white (light) peat,
in various proportions, with the use of biostimulative nutrients in order to obtain the highest
quality plants of hyssop. The research was conducted in the greenhouse of the Faculty of
Agriculture in Belgrade in 2014. The experiment consists of two phases; In the first phase,
planting seeds of hyssop were made into polypropylene containers (230 openings - cells),
while in the second phase, the piking of young plants were made into V 9B (9 cm)
polypropylene pots. Various substrates were used in the production of plant breeds:
commercial substrate (Floragard) for sowing as a control variant in the experiment and
substrates made by hand (mixed). The dominant component of the tested substrates was the
dark peat, originated from the South Banat area, the village of Gaj. The dark peat mixed with
a light peat (Hansa torf pH = 3, 5-5) in different volume ratio. During the production of the
seedlings, the substrates were watered with water with addition of nutrients: Fitofert
Humistart formulation 4: 12: 5 and Fitofert Crystal formulation 10: 40: 10 + ME The used
nutrients were added by substrates to the substrates every seven days at a concentration of
0,1% per 1 liter of water. The results of the research show a significant influence on the
application of domestic raw materials, peat from the Gaj, on quality seedlings of hyssop. The
breeding of peat with various mineral biostimulative nutrients significantly influenced the
parameters of the quality of hyssop seedlings. Based on the research carried out, it can be
concluded that the best quality of hyssop seedlings is obtained by production on a substrate
consisting of dark peat (60%) + light peat (40%) + crystal (variant of view No. 3).

Keywords: fertilizer, commercial substrate, dark peat, light peat, biostimulative
nutrients.
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MOGUCNOSTI I PERSPEKTIVE GAJENJA SMILJA (HELICHRYSUM ITALICUM) U SRBIJI
Z. Miloradovié, V. Pesi¢, D. Simié, D. Trifunovi¢®

Izvod: Moguénosti gajenja smilja (Helichrysum italicum) u Srbiji su viSe nego
povoljne. Prirodni uslovi postoje kako u ravni¢arskom, tako i u brdsko-planinskom podrucju
Srbije, do 600 m nadmorske visine. U zemljama mediteranskog pojasa smilje je aktualna
tema mnogih naucnih istraZivanja poslednjih deset godina, a zanimanje nau¢ne zajednice za
ovu biljnu vrstu podstaknuto je njenom tradicionalnom primenom. NajviSe koriS¢eni biljni
delovi su cvetovi i listovi, a primenjuju se i u leCenju zdravstvenih poremecaja poput alergija,
prehlada, kaslja, koznih bolesti, kao i u oboljenju jetre i Zuci. Eteri¢no ulje smilja sloZenog je
hemijskog sastava i poseduje snaZzna bioloSka svojstva. Ova biljna vrsta ima veliki ekonomski
znacaj Cime je podstaknuta i njena perspektiva gajenja, kao i primene u farmaceutskoj,
parafarmaceutskoj i industriji kozmetike. Zato je izvrSen veliki pritisak na prirodna stanista
u zemljama u okruzenju (Hrvatska, Bosna i Hercegovina, a u poslednje vreme i Albanija). U
poslednjih nekoliko godina, zbog poveane trziSne potraznje, zasadeno je nekoliko
plantaznih zasada smilja u Srbiji, a domaci proizvodi su zahvaljuju¢i svom kvalitetu postali
prepoznatljivi od strane potrosaca. Nasi eksperimenti sa smiljem u Kacarevu pokazuju da je
odabrana pocetna populacija smilja odli¢nog genetickog potencijala rodnosti i odli¢nog
kvaliteta ulja. Dobijen je prosecan prinos po hektaru od 12-14 kg ulja,odnosno 7840-9800 kg
sirove mase po hektaru. Hemijska karakterizacja pokazuje odlicne vrednosti glavnih
pokazatelja kvaliteta. To potvrduje da Srbija ima veliku perspektivu i moze biti lider u
regionu u proizvodnji smilja.

Klju¢ne reci: bioloska aktivnost, eteri¢no ulje, Helichrysum italicum, hemijska
karakterizacija, poc¢etna populacija smilja.

Uvod

Smilje je aromati¢an polugrm svetlozelenih listova i zlatno Zutih cvetnih glavica.
Pripada rodu Helichrysum i porodici glavocika (Asteraceae). Rodu Helichrysum pripada
nekoliko stotina vrsta rasprostranjenih Sirom sveta. Veéina vrsta su grmolike viSegodisnje
biljke. U Mediteranskom podrucju rod je zastupljen sa oko 25 autohtonih vrsta (Morone et al.
2010), a pronalazimo ih u Albaniji, Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Francuskoj, Grckoj,
Hrvatskoj i Italiji. Zastupljene su i u severozapadnoj Africi i Maloj Aziji. U Mediteranskom
bazenu rasprostranjeno je ¢ak 25 vrsta iz roda Helichrysum, a Helichrysum italicum/Roth/ G.
Don, odnosno sredozemno smilje je jedina vrsta roda koja ima znacajno mesto u gajenju i
upotrebi. S ekonomskog stanovis$ta predstavlja znacajnu vrstu s obzirom da je gajenje
moguce u Sirokom rasponu nadmorskih visina, na siromasnim zemlji§tima izloZenim velikoj
insolaciji i suSi. Sredozemno smilje je kserofitna vrsta, koja prirodno raste na suvim,
peskovitim i kamenitim podru¢jima mediteranske regije. Ta karakteristika omoguc¢uje da
raste u Sirokom rasponu nadmorskih visina, izmedu nivoa mora i 2200 m (Nostro et al.,
2001). Rasprostranjena je u zemljama juzne Evrope, severozapadne Afrike i Male Azije.
Spominje se u delima antickih, grékih i rimskih pisaca i prirodoslovaca kao snazan eliksir koji
regenerativno deluje na oStecenu kozu. Prvo naucno istrazivanje na ovoj biljnoj vrsti
sprovedeno je 40-tih i 50-tih godina 20. veka. Kasnija istrazivanja potvrdila su narodnu
medicinu.

* Mr Zoran Miloradovi¢, doktorand; prof. dr Vladan Pesi¢, vanredni profesor; Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u
Beogradu. Divna Simi¢, nau¢ni saradnik; Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Beograd. DuSan Trifunovi¢, student
master-studija, Univerzitet za turizam i menadzment u Skoplju; Cuprija, Republika Srbija.

E-mail odgovornog autora: vladanpesic@agrif.bg.ac.rs
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Metaboliti koji su izolovani iz smilja poseduju snaZnu bioloSku aktivnost poput
antimikrobnog, protivupalnog, antivirusnog i antioksidativnog delovanja. Destilacijom
svezeg biljnog materijala dobija se eteri¢no ulje vrlo sloZenog hemijskog sastava, koje
pokazuje povoljan zdravstveno-medicinski profil u terapeutskoj primeni.

U ovom nau¢nom radu obuhvaéena su dosadasnja saznanja i originalna istraZivanja
sprovedena na smilju. Detaljno su opisana bioloska i hemijska svojstva, kao i tehnologija
proizvodnje i prerade smilja.

Materijal i metode rada
Pocetna populacija smilja introdukovana je 2014. godine. Eksperimentalno polje sa

smiljem nalazi se na 6 ha povrsine na KO Kacarevo (Opstina Pancevo). Rasad je proizveden u
oglednom plasteniku PG Dalibor Susa u Altini (OpStina Zemun) u 2016. godini. (slika 1).

i
/

Slika.1. Proizvodja rasada silja na PG Dalibor Susa, Altina, Zemun
Picture 1. Immortelle production of seedlings the PG Dalibor Drought,
Altina, Zemun

Slika 2. Ruc¢no secenje-ubiranje prinosa sirove mase herbe na oglednoj parceli
KO Kacarevo

Picture 2. Hand-cut harvesting yield crude mass of herb in the experimental plot

KO Kacarevo
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Rasadivanje je obavljeno krajem aprila 2016. godine, ru¢no u pripremljenim
ku¢icama na medurednom odstojanju od 70cm i rastojanju u redu od 40 cm. Prethodno je u
jesen 2015. godine obavljeno duboko oranje sa zaoravanjem 500 kg/ha neorganskog
mineralnog dubriva-oplemenjiva¢ zemljista/ Protect Forte/. Time je postignut optimalni pH
zemljista, obzirom da ova biljka trazi karbonatno zemljiste i aktivnog CaO. Predsetvena
prole¢na priprema zemlji$ta obavljena je u martu mesecu. U 2017. godini obavljeno je ru¢no
koSenjem-secenjem specijalnim makazama (slika 2). Masa sirovog materijala merena je
tehnickom vagom. Istog dana sirovi materijal je trasportovan u destileriju, gde je metodom
destilisanja vodenom parom i dobijeno etericno ulje (slika 3). Metodom gasne
hromatografije odredena je hemijska karakterizacija eteri¢nog ulja od smilja.

‘E —

| \ 5 .

Slika 3. Destilacija vodenom parom radi dobijanja eteri¢nog ulja, destilerija u Bavanistu
Picture 3. The steam distillation to obtain essential oil, distillery in Bavaniste

Rezultati i diskusija

Domac¢i proizvodaci etericnog ulja su se okrenuli plantaznom uzgoju smilja. Smilje
nije zahtevna poljoprivredna kultura u pogledu zemljista, prihrane i zastite. Dobro podnosi
nedostatak vode i veliku insolaciju, te je idealna biljna vrsta za ekolosku i organsku
poljoprivrednu proizvodnju. Smilje se razmnozava generativnho semenom i vegetativno
reznicama ili deljenjem busena. Direktna setva semena se ne preporucuje. Veoma je vazno
proizvesti kvalitetan rasad. Seme smilja je vrlo sitno, 1 g semena sadrzi 32 000 do 37 000
semenki, ¢ija je klijavost oko 50%. Za 1 m2 potrebno je 0,3-0,5 g semena. Na povrsini od 1m?
moze se proizvesti 300-400 rasadnica, Sto znaci da za povrsinu od 1 ha treba 120-150 m?
prostora, odnosno 40-60 g semena. Sadnja se na manjim povrSinama obavlja ru¢no, a na
veéim masinski, pomoc¢u sadilica. lako smilje nema znacajne zahteve za vlagom, mlade
rasade je pozeljno zalivati u pocetnoj fazi rasta biljaka. Medurednom kultivacijom se
smanjuje pojava korova, okopavanje se obavlja najce$¢e 2 do 3 puta tokom vegetacije
posebno u prvoj godini uzgoja. Lekovito i aromati¢no bilje je preporucljivo i potrebno
ukljucditi u sastav ekoloSke i organske proizvodnje, samim tim upotreba sintetickih
mineralnih dubriva se iskljucuje, a primenjuju se dubriva koja imaju dozvolu koris¢enja u
ekoloskoj i organskoj proizvodnji (Berenji, 2012).
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Zetva, za proizvodnju eteri¢nog ulja, se obavlja u trenutku pune tehnologke zrelosti
odnosno kada je biljka u fazi punog cvetanja. Odsecaju se cvetovi iznad prvih listova na
duZinu 15 do 20 cm. Prinos varira zavisno od starosti rasada i limitiraju¢ih uslova spoljne
sredine (Vucinié¢ i PeSi¢, 2001). Zasad je najproduktivniji izmedu 3. i 8. godine uzgoja, kada se
moZe posti¢i prinos od 7 do 8 t/ha sveZeg cveta odnosno 3,5 do 4 t/ha suvog cveta. Prinos
eteri¢nog ulja varira od 8 do 12 kg/ha jer se od oko priblizno 750 kg sveZe herbe dobije
kilogram eteri¢nog ulja (Stepanovic¢ i sar., 2009).

U eksperimentu sa smiljem u Kacarevu dobijeni rezultati pokazuju da je odabrana
pocetna populacija smilja odli¢nog genetickog potencijala rodnosti i odlicnog kvaliteta ulja.
Dobijen je prosecan prinos po hektaru od 12 kg ulja u letnjem koSenju do 14 kg ulja u
jesenjem ubiranju, odnosno 7840 kg sveZe herbe po hektaru u letnjoj berbi do 9800 kg sveZe
mase u jesenjoj berbi po hektaru. Rezultati su bolji i u pogledu koli¢ine sveZe herbe, jer je
potrebno izmedu 560 kg do 700 kg za dobijanje 1 kg ulja.

Bormy
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Grafikon 1. Hromatogram ekstrakata smilja
Chart 1. The chromatogram of the Immortelle extracts

214



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

Tab. 1. Hemijska karakterizacija smilja, prose¢an uzorak populacije
Chemical characterization of Immortelle, average population sample

Sample Name: Helichrysum italicum
Instrument 1 10.08.2017 9:04:45

Acqg. Operator Vladan Pesi¢ Seq. Line : 1
Area Percent Report
Sorted By Signal
Multiplier: 1.0000
Dilution: 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A, Front Signal
Peak | RetTime T Width Area Height Area
# [min] YP€ | [min] [pA*s] [pA] %
1 5.442 BB 0.0423 25.41028 9.28006 0.14001 3-hexanone
2 7.453 BB 0.0503 4014.17920 117497644 2211769 a-pinene
3 7.768 BF 0.0502 95.59777 29.84342 0.52673 a-fenchene
4 7.801 VB 0.0345 33.86436 16.38284 0.18659 camphene
5 8.566 BB 0.0536 94.85228 27.65180 0.52263 b-pinene
6 8.888 BB 0.0463 24.09299 8.01320 0.13275 b-myrcene
7 9.674 BB 0.0507 32.30343 9.94008 0.17799 a-terpinene
8 9.931 BV 0.0482 23.08174 7.44051 0.12718 p-cymene
9 10.048 'A% 0.0536 855.62769 249.46458 4.71441 limonene
10 10.135 VB 0.0464 61.86547 20.50580 0.34087 1,8-cineole
11 10.252 BB 0.0511 12.26996 3.65785 0.06761 b-ocimene, cis
12 10.576 BV 0.0499 18.72917 6.02182 0.10320 b-ocimene, trans
13 10.667 VB 0.0480 57.01727 18.47386 0.31416 isobutilangelat ?
14 10.941 BB 0.0506 68.08502 21.03848 0.37514 g-terpinene
15 11.866 BB 0.0617 4494222 10.73259 0.24763 a-terpinolene
16 12.154 BV 0.0516 13.89070 4.26106 0.07654
17 12.265 VB 0.0560 142.96489 38.59251 0.78772 linalool
18 12.464 BB 0.0540 50.76300 14.11116 0.27970
19 12.802 BB 0.0546 19.40531 5.74265 0.10692
20 13.737 BV 0.0552 25.47233 7.27716 0.14035
21 13.889 VB 0.0503 162.47452 50.61360 0.89522 Mt=170;2,4dimethyloctan,3-5dion
22 14.490 BB 0.0567 13.40324 3.76515 0.07385 borneol
23 14.694 BV 0.0544 16.87225 491516 0.09296
24 14.811 VB 0.0559 33.76869 9.31129 0.18606 terpinene-4-ol
25 15.035 BB 0.0630 120.18910 29.84284 0.66223 3,4-octan dion
26 15.274 BB 0.0563 53.01764 14.74886 0.29212 a-terpineole
27 16.411 BB 0.0613 129.03371 31.04573 0.71096 nerol
28 17.227 BB 0.0485 14.44708 4.71826 0.07960 linalyl acetate
29 18.140 BB 0.0516 61.88152 18.21936 0.34096 Mt=184, dione
30 18.522 BB 0.0667 14.99356 3.24437 0.08261
31 20.670 BV 0.0610 1436.72083 347.98264 7.91617 neryl acetate
32 20.778 'A% 0.0600 73.93988 18.58714 0.40740 a-ylangene
33 20913 'A% 0.0576 33.20629 8.96978 0.18296
34 21.079 VB 0.0579 556.89325 149.38103 3.06842 a-copaene
35 21.961 BB 0.0600 886.48810 223.12154 4.88445 italicene (italicene-iso)
36 22.223 BB 0.0519 170.44624 50.92026 0.93914 bergamotene cis-a
37 22.443 BB 0.0584 792.52893 214.27303 4.36675 b-caryophyllene
38 22.817 BV 0.0522 149.10988 45.06459 0.82158 bergamotene trans-a
39 23.014 VB 0.0816 342.68823 66.60855 1.88817 Mt=210, italdione
40 23.314 BV 0.0553 184.88104 51.68732 1.01867 neryl propionate
41 23.421 'A% 0.0718 92.22807 20.47387 0.50817
42 23.574 'A% 0.0969 33.25608 4.70337 0.18324
43 23.740 'A% 0.0536 65.95152 19.24741 0.36339
44 23.821 VB 0.0647 89.28983 19.77943 0.49198
45 24.056 BV 0.0598 239.34958 60.40276 1.31879 g-selinene
46 24.232 'A% 0.0649 3078.70386 622.13464 16.96332 g-curcumene
47 24.294 'A% 0.0437 524.89044 183.86238 2.89209 AR curcumene
48 24.475 'A% 0.0889 1319.16504 237.03395 7.26845 b-selinene
49 24.721 VB 0.0667 779.58154 171.23389 4.29541 a-selinene
50 24973 BV 0.0577 83.80673 22.16371 0.46177 Mt=224, italdione
51 25.063 'A% 0.0549 119.48450 33.74670 0.65835 g-cadinene
52 25.201 'A% 0.0625 65.48951 16.16299 0.36084
53 25.436 'A% 0.0650 214.18974 48.63693 1.18016 d-cadinene
54 25.628 'A% 0.0545 17.96805 4.93600 0.09900
55 25.719 'A% 0.0554 15.41375 4.30346 0.08493
56 25914 VB 0.1254 67.60889 6.95696 0.37252
57 26.860 BV 0.0850 64.60762 12.35645 0.35598
58 27.021 VF 0.0820 75.22816 13.30117 0.41450 Mt=238, italdione
59 27.488 BV 0.0587 14.27197 3.82502 0.07864
60 27.589 VB 0.0591 19.32543 4.95958 0.10648
61 27914 BV 0.0882 85.81918 13.41627 0.47285
62 28.068 'A% 0.0674 21.81994 4.80590 0.12023
63 28.205 VB 0.0640 20.34165 4.78786 0.11208
64 29.184 BB 0.1104 60.03995 7.35551 0.33081
65 30.933 BB 0.0615 19.95300 5.11629 0.10994
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Sastav i sadrzaj eteri¢nog ulja u biljci zavisi od stadijuma u razvoja biljke, klimatsko-
pedoloskim uslova, metoda izolacije i hemotipa same biljke. Miris, aromati¢nog bilja, potice
od terpenskih jedinjenja (izoprenoida) koji su glavni sastojci eteri¢nih ulja. Smilje sadrZi vrlo
malo eteri¢nog ulja, manje od 0,05 % pa je potrebno viSe od tone biljaka da bi se dobio
kilogram eteri¢nog ulja. U naSim istraZivanjima daleko manje, od 560 do 700 kg. Ulje smilja
ima slatkast, slojevit i izuzetno parfemski miris, bledo Zute je boje, veoma sloZenog
hemijskog sastava sa velikim brojem jedinjenja slicne strukture i sli¢nih fizicko -hemijskih
svojstava $to znacajno oteZava njihovu identifikaciju. Veoma su zanimljiva istraZivanja
hemijskog sastava eteri¢nog ulja smilja u razli¢itim fazama razvoja biljke (Politeo, 2003).
Izolovano je ukupno i identifikovano iz sveZeg biljnog materijala tokom razlicitih
vegetacijskih perioda razvoja biljke 67 jedinjenja, koji spadaju u monoterpenske (C10),
seskviterpenske (C15) i neterpenska jedinjenja, odnosno njihove ugljovodonike, alkohole,
estere, kiseline, karbonilna jedinjenja i okside. U Tabeli 2. prikazane su vrednosti (%)
najzastupljenijih jedinjenja u eteri¢cnom ulju smilja.

Tab. 2. Najzastupljenija jedinjenja u etericnom ulju smilja (Izvor: Politeo, 2003)
The most abundant compounds in the essential oil of Inmortelle (Source: Politeo, 2003)

Glavna jedinjenja / The main compounds Vrednost (%) / Value (%)
a-pinen 8,76 -27,23
neril-acetat 5,75 -20,79
2-metilcikloheksil-pentanoat 7,81-15,76
a-cedren 5,35-13,62
Kariofilen 341- 6,73
Limonen 3,01- 6,18
Nerol 1,74 - 547

Uporeduju¢i vrednosti dobijenih rezultata u pogledu kvaliteta, moze se re¢i da su
gotovo kod svih, vrednosti u viSim granicama kvaliteta. Uzimajuéi u obzir dobijeni prinos i
vrednosti kvaliteta postoje velike moguénosti i perspektive gajenja ove veoma unosne
lekovite biljne kulture u Srbiji.

Zaklju¢ak

e Smilje moZe da zauzme znacajno mesto u gajenju i upotrebi. Domaci proizvodaci
eteri¢nog ulja su se okrenuli plantaznom uzgoju smilja. Prirodni uslovi postoje kako u
ravnicarskom, tako i u brdsko-planinskom podrucju Srbije do 600 m nadmorske visine.
Najvise korisceni biljni delovi su cvetovi i listovi, a primenjuju se i u leCenju zdravstvenih
poremecaja poput alergija, prehlada, kaslja, koznih bolesti, kao i u oboljenja jetre i Zuci.
Eteri¢no ulje smilja sloZenog je hemijskog sastava i poseduje snazna bioloska svojstva.

e Smilje kao lekovito i aromati¢no bilje je preporucljivo i potrebno ukljuciti u sastav
ekoloske i organske proizvodnje. Dobijeni rezultati pokazuju da je odabrana pocetna
populacija smilja odli¢cnog genetickog potencijala rodnosti i odlicnog kvaliteta ulja.
Dobijen je prosecan prinos po hektaru od 12 kg ulja u letnjem koSenju do 14 kg ulja u
jesenjem ubiranju, odnosno 7840 kg sveZe herbe po hektaru u letnjoj berbi do 9800 kg
sveZe mase u jesenjoj berbi po hektaru. Rezultati su bolji i u pogledu koli¢ine sveze
herbe, jer je potrebno izmedu 560 kg do 700 kg za dobijanje 1 kg ulja. Izolovano je
ukupno i identifikovano iz sveZeg biljnog materijala tokom vegetacionog perioda razvoja
biljke 67 jedinjenja, koji spadaju u monoterpenska, seskviterpenska i neterpenska
jedinjenja, odnosno njihove ugljovodonike, alkohole, estere, kiseline, karbonilna
jedinjenja i okside.

e Najvaznija jedinjenja u etericnom ulju smilja su neril-acetat, Nerol, a-pinen, 2-
metilcikloheksil-pentanoat, a-cedren, Kariofilen, Limonen i dr. Hemijska karakterizacja
pokazuje odlicne vrednosti glavnih pokazatelja kvaliteta. To potvrduje da Srbija ima
mogucnosti i veliku perspektivu i moZe biti lider u regionu u proizvodnji smilja.

216



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

Literatura

Morone F., Montemurro, C, Ruta C, Perrini, R., Sabetta, W., Blanco, A., Lorusso, E.,
Avato, P. (2010): Essentil oils genetic relationships and in vitro establishment of
Helichrysum italicum (Roth) G.Don ssp. Italicum from wild Mediterranean
germplasm. Ind.Crops Prod.32,639-649.

Nostro, A., Bisignano, G., Angela Cannatelli, M., Crisafi G., Paola Germano, M., Alonzo, V.
(2001): Effects of Helichrysum italicum extract on growth and enzymatic activity of
Staphylococcus aureus. Int. ]. Antimicrob. Agents 17, 517-520.

Berenji, ]. (2012): Doprinos alternativnih biljnih vrsta biodiverzitetu. [ Otvoreni dani
biodiverziteta, Zbornik referata. Institut “Tamis”, Pancevo, 53-69.

Vucini¢ M., Pesi¢, V. (2001): Ekoloski aspekti odrZive poljoprivrede. Institut “Srbijs”,
Beograd, 1-134.

Stepanovié, B, Radanovié, D., Tursié, I, Nemcevié, N., Ivanec, J. (2009): Uzgoj ljekovitog
i aromatic¢nog bilja. Jan-Spider d.o.o., Pitomaca.

Politeo, 0. (2003): Sezonske varijacije kemijskog sastava i bioloska aktivnost
etericnog ulja smilja, Helichrysum italicum (Roth) G. Don. Magistarski rad,
Prirodoslovno matematicki fakultet Zagreb.

217



Radovi sa XXXII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista. 2018. Vol. 24. br. 1-2

UDC: 633.88-114.7
Original Scientific paper

POSSIBILITIES AND PERSPECTIVES OF CULTIVATING IMMORTELLE
(HELICHRYSUM ITALICUM) IN SERBIA

Z. Miloradovié, V. Pesi¢, D. Simi¢, D. Trifunovic¢”
Summary

Possibilities of cultivating Immortelle (Helichrysum italicum) in Serbia are more than
beneficial. Natural conditions exist in both the plain and mountainous areas of Serbia up to
400 m above sea level. In the countries of the Mediterranean belt it has been a main topic of
many scientific research over the last ten years, and the scientific community's interest in
this plant species has been encouraged by its traditional application. The most widely used
plant parts are flowers and leaves which are used in the treatment of health disorders such
as allergies, cough, skin, as well as liver and bile disease. Essential oil of Immortelle is a
complex chemical composition and possesses strong biological properties. This plant species
is of great economic significance, which encourages its cultivation perspective as well as its
applications in the pharmaceutical, pseudo-pharmaceutical and cosmetic industries. That is
why great pressure was exerted on natural habitats in the surrounding countries (Croatia,
Bosnia and Herzegovina, and lately Albania). In the last few years, due to increased market
demand, several plantations of Immortelle have been planted in Serbia, and domestic
products have become recognizable by consumers thanks to their quality. Our experiments
with Immortelle in Kacare show that we have chosen the initial population of Immortelle of
excellent genetic potential of fertility and excellent quality of oil. We obtained an average
yield per hectare of 12-14 kg of oil, or 7840-9800 kg of raw weight per hectare. Chemical
characterization shows excellent values of the main quality indicators. This confirms that
Serbia has a great perspective and can be the leader in the region in the production of
Immortelle.

Keywords: biological activity, essential oil, Helichrysum italicum, chemical
characterization, population of Immortelle.
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Pregledni rad

ZNACAJ 1 ZASTUPLJENOST CVECA NA JAVNIM
ZELENIM POVRSINAMA GRADA BEOGRADA

A. Vujosevié, S. Popovié, B. Moravéevié, T. Batalo™

Izvod: U radu su prikazane povrsine i struktura povrsina pod cvetnim vrstama na
teritoriji Grada Beograda kao nezamenljivog i neizostavnog dekora jedne urbane sredine.
Sagledavaju¢i postoje¢e povrSine na jednoj strani, demografsku sliku i ekonomski razvoj
grada na drugoj, ocekivanja su da ée se potrebe za cvetnim vrstama povecavati, $to ce
direktno uticati na povecanje obima cveéarske proizvodnje. To bi znacilo veéu investicionu
aktivnost u realizovanju ciljeva i prioriteta razvoja cvecarske industrije, kao uslov njene
tehnicke i tehnolo$ke modernizacije. Tako bi se stvorili uslovi za poveéanje broja radnih
mesta i produktivnost rada u ovoj oblasti poljoprivredne proizvodnje, ¢ime bi se prosirio i
proizvodni asortiman cveca koji bi mogao da doprinese i lepSem i ,novom“ izgledu grada u
celini.

Kljucne reci: Beograd, cvetne vrste, javne zelene povrsine, struktura.
Uvod

Beograd je jedan od najstarijih gradova u Evropi. Pored Atine, predstavlja najvecu
urbanu celinu na Balkanu. Nalazi se u centralnom delu Srbije i leZi na us¢u dveju reka - Save
u Dunav. Prema poslednjem popisu stanovnistva iz 2011. godine, u Beogradu zivi oko 1,7
miliona stanovnika $to €¢ini 15,8 % ukupnog stanovnistva Srbije. Kao takav, nalazi se na
Cetvrtom mestu po broju stanovnika u Evropi (www.beograd.rs).

Kao glavni i najve¢i grad u Republici Srbiji prostire se na povrsini od 360 km?, ¢ime
zauzima 3,6 % ukupne teritorije Srbije. Grad ima status posebne teritorijalne jedinice, koja
ima svoju autonomnu gradsku upravu.

Njegova teritorija je podeljena na 17 gradskih opstina i to: Barajevo, Vracar, Grocka,
Zvezdara, Zemun, Lazarevac, Mladenovac, Novi Beograd, Obrenovac, Palilula, Rakovica,
Savski Venac, Sopot, Stari Grad, Suréin, Cukarica (Slika 1). Najveca gradska opétina je opstina
Palilula (44 661 ha), a najmanja je opStina Vracar (292 ha).

U Beogradu se stvara 30% drustvenog proizvoda Srbije. Najrazvijenija je metalska,
metalopreradivacka, elektronska indrustrija, trgovina i bankarstvo. Pored toga, podrucje
Beograda zbog izuzetno povoljnih uslova klime, poljoprivrednog zemljiSta, vodotokova i
razvijene preradivacke industrije ima potencijala za dalje unapredenje savremene
poljoprivredne proizvodnje.

0Od ukupne teritorije grada, 70% ¢ini poljoprivredno zemljiste (322 292 ha). U okviru
poljoprivrednog zemljiSta, obradive povrSine iznose 220 797 ha, a oranitne povrSine 178
523 ha.

U strukturi orani¢nih povrsina Zita ucestvuju sa oko 58%, industrijsko bilje sa 4%,
povrée sa 13% i krmno bilje sa 20%. Proizvodna struktura se iz godine u godinu menja.
Zahvaljuju¢i veéoj kupovnoj mo¢i stanovnistva i traznji tokom cele godine, poslednjih godina
i proizvodnja cvetnog i dekorativnog sadnog materijala na teritoriji Grada Beograda belezi
izraziti porast.

Takode, cvece predstavlja neizbezni i neizostavni dekor jedne urbane sredine, Sto
dodatno doprinosi razvoju ove poljoprivredne grane.

* Dr Ana VujoSevi¢, docent; mast. inZ Sandra Popovi¢; dr Dorde Moravécevié; vanredni profesor. Univerzitet u
Beogradu, Poljoprivredni fakultet. Tatjana Batalo, dipl. inz.; JKP ,Zelenilo“, Beograd, Republika Srbija.
E-mail prvog autora:ana@agrif.bg.ac.rs
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Slika 1. Opstine grada Beograda
Picture 1. Municipalities of Belgrade

Proizvodnja cveca u Beogradskim opstinama

Prema podacima Republickog zavoda za statistiku (RSZ 2016), proizvodnjom cvecéa
na teritoriji Grada Beograda bavi se 247 gazdinstava na ukupnoj povrsini od 40,76 ha.
Najveéi deo proizvodnje, preko 90% se odvija na porodi¢nim gazdinstvima. Proizvodnja je
skoncentrisana po obodu grada, u teritorijalno ve¢im opStinama, a sve u cilju lakSe prodaje i
plasmana proizvedenog cveca. Preostalih 10% proizvodnje organizuje se od strane pravnih
lica (preduzeéa) cCija je osnovna namena proizvodnja cvetnog i dekorativnog sadnog
materijala za potrebe ozelenjavanja javnih zelenih povrsina Grada Beograda. Najznacajnije i
najvete preduzeée koje se bavi proizvodnjom i prometom sadnog materijala za potrebe
grada je JKP ,Zelenilo“. Ovo preduzece proizvodi sav sadni materijal cveca, ukrasnog drveda,
Siblja i drugog ukrasnog bilja za potrebe 10 gradskih opstina (Vozdovac, Vracar, Zvezdara,
Zemun, Novi Beograd, Palilula, Rakovica, Savski Venac, Stari Grad i Cukarica). Za potrebe
preostalih sedam opStina Grada Beograda, proizvodnja se obavlja u samim opStinama
(Mladenovac, Rakovica, Sopot, Surc¢in, Obrenovac, Lazarevac, Barajevo).

Zastupljenost cveca na javnim zelenim povrsinama Grada Beograda

Udeo javnih zelenih povrsina (povrSine pod kulturom) u odnosu na ukupnu javnu
povrsinu razlikuje se po opstinama. Javne zelene povrsine, kao i struktura zasada na tim
povrSinama u najvecoj meri je odredena veli¢inom teritorije opStine, kao i poloZajem date
opstine. Najve¢u ukupnu javnu povrSinu ima opstina Novi Beograd sa oko 750 ha, od cega
82,3% povrsine ¢ine zelene povrsine. Na opstini Cukarica od ukupne javne povrsine (oko
300 ha) zelene javne povrsine ¢ine 92,4%. Udeo javnih zelenih povrsina na opstini Vozdovac
je najmanji (66%) u odnosu na ukupnu javnu povrsinu (244 ha).

U svih 10 opstina koje se u nadleznosti JKP “Zelenilo” Beograd, preko 90% javnih
zelenih povrsina Cine travnjaci. U centralnim opstinama (Stari Grad, Vracar, Savski venac)
pored travnjaka, znacajno mesto zauzimaju i cvetnjaci. Takode, na teritoriji ovih opstina
udeo cvetnjaka je veci u poredenju sa udelom cvetnjaka na ostalim opsStinama (Vozdovac,
Zvezdara, Zemun, Novi Beograd, Palilula, Rakovica, Cukarica).

U pogledu zastupljenosti cvetnih vrsta, dominiraju jednogodi$nje i dvogodisnje vrste
cvela tzv. sezonsko cvele, viSegodiSnje cveée (perene) i ruZze (Cvijanovi¢ i sar. 2015;
VujoSevi¢ i Popovi¢, 2015). Stanje u cvetnjacima na svim opStinama varira po sezonama.
Povrsine na kojima se sadi sezonsko i viSegodi$nje cvece najviSe variraju po sezonama, dok
su povrsine pod ruZama uglavnom nepromenjene.

Na osnovu podataka JKP "Zelenilo", tokom 2017. godine (Tabela 1), u cvetnjacima su
bile najzastupljenije viSegodiSnje cvetne vrste (perene), ruZze a zatim sezonsko
(jednogodisnje i dvogodisnje) cvece.
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Tab. 1. Zastupljenost cvetnih vrsta na zelenim povrs$inama Grada Beograda u deset opstina
tokom 2017. godine
Representation of flower species on green fields of ten City Municipality of Belgrade

during the 2017 year
Zastupljenost cvetnih vrsta (%)
Gradske Representation of flower species (%)

opstine Visegodisnje Sezonsko (jednogodisSnje i 5
Municipality Cvece (Perene) dvogodisnje) cvece Ruze
A Roses

Perennial flowers Sezonal flowers

STARI GRAD 0,88% 0,41% 0,47%
PALILULA 0,10% 0,09% 0,03%
ZVEZDRA 0,08% 0,02% 0,01%
VRACAR 0,71% 0,38% 0,12%
SAVSKI VENAC 0,11% 0,15% 0,14%

CUKARICA 0,01% 0,01% 0%
RAKOVICA 0,01% 0,02% 0,01%
VOZDOVAC 0,04% 0,02% 0,20%
NOVI BEOGRAD 0,06% 0,02% 0,03%
ZEMUN 0,15% 0,04% 0,17%

Podaci ukazuju na vece prisustvo ruza i perena na javnim zelenim povrs$inama u svim
prikazanim gradskim opStinama kao dominantnim vrstama u odnosu na zastupljenost

sezonskog cveca.

Uzimaju¢i u obzir proizvodnu strukturu i asortiman viSegodiSnjih cvetnih vrsta
(perena), kao dominantnih, za potrebe ozelenjavanja grada koristi se 28 razlic¢itih vrsta, a
najzastupljenije medu njima su:

e Achilea milefolium

* Kniphofia uvaria
e Mischantus sinesis
e Sedum spectabile
o Astilbe x arendsis

e Cortaderia selloana

e Carex comans

¢ Lavandula angustifolia
* Ophiopogon japonicus
e Allium holandicum

e Carex comans

e Festuca scoparia

e Penisetum alupecoroides

¢ Santolina glauca, S. Viridis

ol dr.

Iz grupe jednogodiSnjeg cveca, kao nezaobilaznog dekora zelenih povrsina, u sadnji je
zustupljeno 19 vrsta u okviru kojih postoji veliki broj hibrida i varijeteta. Medu njima isticu

se sledece vrste:

e Ageratum houstonianum

* Begonia semperflorens

e Celosia argentea var. plumosa

e Coleus blumeii
e Dahlia hyb.

» Impatiens walleriana

e Gazania hyb.

e Salvia splendens
e Tagetes erecta

» Tagetes patula
e Verbena hyb.

« Zinnia elegans

e Portulaca sp.

¢ Zinniasp.

e Pentas lanceolata

e Catharanthus roseus
¢ Pelargonium sp.

e Lobelia sp.

e Alyssum maritima
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Iz grupe dvogodiSnjeg sezonskog cveca, za sadnju na javnim zelenim povrSinama
koristi se pet vrsta i to:

o Viola wittrockiana o Bellis perennis ¢ Dianthus barbatus
» Myosothis alpestris e Cherianthus cheiri

Za potrebe ozelenjavanja javnih zelenih povrsSina, biljke-rasada sezonskog cveca i
perena vecinom se obezbeduju iz proizvodnje koja se organizuje u proizvodnim jedinicama i
rasadnicima JKP "Zelenilo" ali i nabavkom od drugih proizvodaca. Uglavnom se viSegodisnje
cvele (perene) nabavlja od drugih proizvodaca na trZistu i to do 50% potrebnih kolic¢ina,
kada se pri tome obezbeduju novi hibridi i varijeteti.

Zakljuc¢ak

Sagledavajuéi postoje¢e povrSine na jednoj strani, demografsku sliku i ekonomski
razvoj grada na drugoj, o¢ekivanja su da ¢e se potrebe za cvetnim vrstama povecavati.

Polaze(i od Cinjenice da je Beogradski region ekonomski najrazvijeniji deo Srbije i da
raspolaze znacajnim zemljiSnim resursima, pruza se mogucnost unapredenje ukupne
proizvodnje cveca.

Povecanje proizvodnih povrsina pod cve¢em direktno bi uticalo i na povecéanje obima
proizvodnje. Samim tim, javila bi se potreba za modernizacijom postojec¢ih proizvodnih
objekata ali i potreba za izgradnjom novih. Time bi se prosirio proizvodni asortiman koji bi
mogao da doprinese lepSem i ,novom* izgledu grada u celini.

To bi znacilo vecu investicionu aktivnost u realizovanju ciljeva i prioriteta razvoja
cvecarske industrije, kao uslov njene tehnic¢ke i tehnoloSke modernizacije, kroz stvaranje
uslova i za otvaranje novih radnih mesta i povecanje produktivnosti rada u ovoj
visokointenzivnoj oblasti poljoprivredne proizvodnje.

Na taj nacin bi i ova grana poljoprivrede, mogla da doprinese u ostvarivanju bruto
drustvenog proizvoda u celini.
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Review paper

SIGNIFICANCE AND REPRESENTATION OF FLOWERS
ON GREEN AREAS OF THE CITY OF BELGRADE

A. VujoSevié, S. Popovié, b. Moravéevié, T. Batalo ™
Summary

In this paper presents the surface and structure of the areas under flower species on
the territory of the city of Belgrade as an irreplaceable and unavoidable decor of an urban
environment. Looking at the existing areas on one side, the demographic picture and the
economic development of the city on the other, it is expected that the needs for flower
species will increase, which will directly affect the increase in the volume of flower
production. This would mean greater investment in the realization of the goals and priorities
of the development of the flower industry as a condition of its technical and technological
modernization. This would create the conditions for increasing the number of jobs and
productivity of work in this branch of agriculture, which would expand the product range of
flowers that could contribute to a more beautiful and "new" look of the city as a whole.

Keywords: Belgrade, flower species, public green areas, structure.
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semena.

AGROSEME]

Fabrika za doradu semena - PKB Agroseme je jedan od pogona PKB Korpo-
racije. Njena funkcija je suSenje, dorada i pakovanje visoko kvalitetnog
semena biljnih kultura (kukuruz, pSenica, je€am, tritikale, ovas i lucerka)

To podrazumeva zdravo seme visokog procenta klijavosti i velike energije
klijanja. Fabrika je stalno modernizovana u cilju poboljSanja kvaliteta dorade,
proizvodnje i povecéanja kapaciteta.

Modernizacijom su stvoreni uslovi za uvodenje Siroke lepeze pakovanja.
Shodno zahtevima trziSta danas se u njoj moze pakovati seme u tezinskim i
setvenim jedinicama. To znaéi od 5 kg do 1.000 kg, kao i od 10.000 zrna
(semenska jedinica) do 100.000 zrna (semenska jedinica) po vre¢i.

-
v P [
' (PKB) %
B

'MBPEAHA Kopnp;
BEOrPAQ

Industrijsko naselje bb, 11213 Padinska Skela, Beograd
tel: +381 11 8871 434, +381 64 83 84 173; fax: +381 11 8871 726




PKB KORPORACIJA A.D.
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Centar za stocarstvo

PKB Centar za reprodukciju i ET

PKB Centar za reprodukciju i ET je osnovan od strane PKB Korporacije 1968. godine, zbog potrebe i Zelje da se
postigne postepen, ali siguran genetski napredak u proizvodnji mleka.
Tokom proteklih, skoro pola veka postojanja, u Centru su kori$éene sve relevantne stru¢ne informacije dobijene, pre
svega sa farmi PKB Korporacije, kao i savremena nauéna dostignuéa iz oblasti genetskog unapredenja proizvodnje
mleka. To je omogudilo da se, uz maksimalno uvazavanje paragenetskih faktora (pre svega uslova drzanja i
ishrane) stvori kvalitetna genetska osnova za visoku mleénost zapata. U prilog navedenom, govori €injenica da
proseéna mle¢nost kéeri bikova iz PKB Centra za reprodukciju i ET uveliko premasuje 8000kg mleka u standardnoj
laktaciji, a ne mali broj grla daje i preko 13000kg mleka. Genetski napredak u proizvodnji mleka na farmama PKB
Korporacije mozda najbolje ilustruje podatak da je proizvodnja poveéana sa skromnih 4000kg po kravi 70-tih godina
do 8400kg po kravi zadnjih godina, dok je ukupna dnevna proizvodnja mleka na farmama PKB Korporacije iznosila
i preko 190000kg.
Narogito zna€ajan uticaj na proizvodnju mleka u zapatu ostvarili su bikovi dobiveni iz prvog uspesnog embriotrans-
fera, obavljenog 1988. godine (Bos, Kristal, Mihailo). U depou semena nalazi se genetski materijal koji potice od vr-
hunskih svetskih bikova, potomaka rodonacelnika linija (RORA Elevation, Arlinda Chief, Starbuck, Aerostar i dr.).
Bikovi koji su u samom vrhu interbull liste koriste se za osemenjavanje nasih najboljih krava, bikovskih majki.
Miladi bikovi se testiraju osim na visoku mleénost kéeri i na dobru gradu, konstituciju, zdravstvene i reproduktivne
osobine. Za priplod se ostavljaju samo bikovi €ije kéeri imaju naglasenu kompaktnu gradu vimena i visok kvalitet
nogu i papaka. To su osobine koje omogucuju dug produktivni Zivot grla u stadu.
Seme bikova iz PKB Centra za reprodukciju i ET pokazuje dobru fertilnost u programu VO. Vrednosti indeksa os-
emenjavanja se kre¢u izmedu 1,5 kod junica i 2-2,5 kod krava.
Tokom proteklih decenija trudili smo se da koristimo sve vazne informacije dobijene iz sopstvene proizvodnje, kao i
istvorena osnovazanjeno
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Ishrana
goveda

Kojavam

. pomaze da

napredujete

Nasi proizvodi za ishranu
mugznih krava, junadi, teladi,
ovaca i koza su prilagodeni
potrebama Zivotinja. Pored
proizvoda, De Heus pruza
farmerima posebna uputstva
kako da postignu visoku
proizvodnju mileka ili telesni
prirast. Kombinacija hrane,
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daju vam va$ poseban pro-
gram ishrane.

Mi imamo samo jedan cilj:
da dostignemo optimalni
proizvodni rezultat za Vas
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Vise na www.deheus.rs
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