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PREDGOVOR

Pored osnovne obrazovne delatnosti na osnovnim, master i doktorskim akademskim
studijama, kao 1 realizaciji posebnih programa za stalno stru¢no usavrSavanje,
Agronomski fakultet u Cagku obavlja i niz drugih delatnosti kao §to su: izvodenje
naucno-istrazivackih projekata samostalno i/ili u saradnji sa drugim organizacijama iz
zemlje i inostranstva, primena tehnicko-tehnoloskih reSenja u praksi, publikovanje
nauc¢nih i struénih radova kroz sopstvenu izdavacku delatnost i organizovanje nau¢nih i
struénih skupova.

Znadajna aktivnost Agronomskog fakulteta u Cac¢ku, preko dvadeset godina, je
organizovanje naucno-struénog skupa Savetovanje o biotehnologiji. Osnovni cilj
savetovanja je upoznavanje Sire naucne i strucne javnosti kao i poljoprivrednih
proizvodaca i preradivaCa sa rezultatima najnovijih nauénih istrazivanja domacih i
inostranih naucnih radnika iz oblasti primarne poljoprivredne proizvodnje i prerade. Na
taj nacin fakultet nastoji da omogu¢i primenu naucnih rezultata Siroj proizvodnoj praksi.

Zborik radova XXII Savetovanja o biotehnologiji sa medunarodnim uce$¢em sadrzi
112 radova iz oblasti: Ratarstva, Povrtarstva i krmnog bilja, Vinogradarstva i vocarstva,
Stocarstva, Prehrambene tehnologije i Zastite bilja, proizvoda i Zivotne sredine.

Pored naucnih radnika iz gotovo svih visokoobrazovnih i naucnih institucija
Republike Srbije, na ovogodi$njem savetovanju ucestvuju i nauéni radnici iz Bosne i
Hercegovine, Makedonije, Bugarske i Crne Gore.

XXII Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uce$¢em odrzace se pod
pokroviteljstvom Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije,
uz materijalnu pomoé grada Cacka i donatorskih firmi iz oblasti primarne
poljoprivredne proizvodnje i prerade.

Programski i organizacioni odbor XXII Savetovanja o biotehnologiji izrazava
veliku zahvalnost svim institucijama, organizacijama i kolegama koji su direktno
ucestvovali ili na bilo koji naCin pomogli u organizaciji ovog skupa.

U Cacku, marta 2017. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXII Savetovanja o biotehnologiji
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“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

SADRZAJ I MOBILNOST GVOZDPA U KISELIM ZEMLJISTIMA

CENTRALNE SRBIJE
Miodrag Jeli¢', Gordana Sekularac’, Vera Beki, Goran Dugaliéj, Aleksandar
Paunovié®, Milomirka Madic'j, Ivica Palovié?

Izvod: U radu je dat pregled viSegodiSnjeg proucavanja sadrzaja, mobilnosti i
pristupacnosti gvozda u kiselim zemljistima Centralne Srbije. Brojna istrazivanja su
pokazala nisku mobilnost i malu pristupacnost Fe u ovim zemljiStima. Koncentracija
ovog mikroelementa u razmenljivoj frakciji je iznosila 0.01%. Takode, distribucija i
mobilnost Fe u zemljisnim horizontima u razli¢itim oksido-redukcijonim uslovima je
bila veoma heterogena. Najvece prisustvo Fe u kiselim zemlji$tima je bilo u rezidualnoj
frakciji (preko 80%).

Kljuéne redi: Centralna Srbija, kiselost, gvozde, mobilnost, sadrzaj, zemljiste

Uvod

Zemljista kisele reakcije u Republici Srbiji su znatno rasprostranjena. Nalaze se u
raznim delovima Srbije, na kiselim supstratima ili podru¢jima gde postoje drugi
agroekoloski uslovi koji dovode do ispiranja baza i degradadacije zemljista.

Dugogodisnja ispitivanja pokazuju da u Srbiji ima preko 60% kiselih zemljista i da
svojom niskom produktivnoséu sve viSe postaju ograni¢avajuci faktor biljne
proizvodnje (Stevanovi¢ et al., 1995). Stalno povecanje povrSina kiselih zemljista
rezultat je intezivne tehnologije proizvodnje, nekontrolisane upotrebe mineralnih
dubriva, uticaja kiselih kiSa, kao i izostanak upotrebe organskih dubriva. To sve izaziva
poremecaje u hemijskim, bioloskim i fizickim osobinama zemljista (Jeli¢, 1996).

Gvozde se ubraja u najvaznije konstitutivne elemente u litosferi. Prosecan sadrzaj
ovoga elementa u zemljinoj kori je oko 5%. Gvozde igra veoma vaznu i specificnu
ulogu u odnosu prema pojedinim biogenim elemenatima, preko uloge posredovanja
izmedu makro i mikro elemenata u ¢itavom zivom svetu (biljaka, Zivotinja i Coveka).

Zemljista sadrze visok sadrzaj gvozda, prose¢no 3.5% i njegov sadrZaj je znatno
povecan u teskim ilovastim, kao i nekim organskim zemljistima. Obojena zemljista su u
znatnoj meri vezana za sadrzaj i forme prisutnih jedinjenja Fe. Geohemija, sadrzaj i
distribucija gvozda u zemljistima je veoma kompleksna i odredena je lakim i brzim
promenama valentnosti pri reakciji na razliCite fizicko-hemijske osobine zemljista.
Otuda, sadrzaj i distribucija Fe u profilima zemljiSta koristi se za opis zemljisnih
procesa i njihovu klasifikaciju. Dakle, specifi¢nost i distribucija jedinjenja Fe koriste se
za tipologiju i determinaciju zemlji$nih osobina (Zonn, 1982).

'Univerzitet u Pristini- Kosovska Mitrovica, Poqoprivredni fakultat u Lesku, Kopaoni¢ka bb, 38219 Lesak
(miodragjelic@pr.ac.rs);
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*Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Cadak, Srbija;

“Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksim Gorki 30, 21 000 Novi Sad, Srbija
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Proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane, nezamisliva je bez zastite i oCuvanja
zemljiSta od degradacije. Imajuéi u vidu aktuelnost problematike zastite zemljiSta od
degradacije 1 oCuvanja njegove plodnosti cilj ovoga rada je bio da razmotri sadrzaj,
mobilnost i pristupacnost gvozda u kiselim zemljiStima Centralne Srbije, odnosno da
ukaze na specifi¢nost dinamike gvozda u ovim zemljiStima.

Sadrzaj gvozda u kiselim zemljiStima

Zemljista sadrze visok sadrzaj gvozda, prose¢no 3.5% i njegov sadrZaj je znatno
povecan u teskim ilovastim, kao i nekim organskim zemljiStima. Sadrzaj ukupnih formi
Fe (HNO;-HF-HCIO, ekstrakcija) u vertisolima centralnog dela Srbije iznosi 3.6% za
livadska i 3.7% za njivska zemljista (Jeli¢ et al.., 2011), a najceSc¢e se za "normalna
zemljiSta" njegov sadrzaj kre¢e u intervalu od 0.5 do 5% (Lyon et al., 1982). Prema
istim autorima, sadrzaj pristupa¢nih oblika Fe u 0.1IM HCl (25-144 mg kg') u
vertisolima Srbije je visok. Medutim, prema sadrzaju pristupacnog Fe u 0.005M DTPA
mogu se izdvojiti dve grupe zemljista: sa niskim sadrzajem Fe ¢ije se vrednosti krecu od
7 do 10 mg kg i zemljita koja su dobro obezbedena ovim elementom (22-86 mg kg™),
$to ukazuje na vecu selektivnost ove metode odredivanja (Jeli¢ et al., 2011). Drugi
autori (Lindsay and Norvell, 1978) navode da je obezbedena adekvatna ishrana biljaka
Fe ukoliko njegova vrednost u DTPA ekstraktu prelazi 4.5 mg kg™

Sadrzaj gvozda u testiranim vertisolima Srbije odredenog upotrebom razli¢itih metoda
ekstrakcije (X+sd i interval, mg kg™) (Jeli¢ i sar., 2011)

Lokalitet HF HNO; 0.1 M HCI 0.005 M DTPA
Njiva 370004516 31200+4036 53.5+14.3 24.6+19.1
(n=10) 31000-44000 24500-36900 28.0-69.0 7.0-56.0
Livada 360005869 3030046015 60.6+43.1 30.3+£25.3
(n=10) 28000-44000 22200-36900 25.0-144.0 8.0-86.0
t-Test 0.2117° 0.3709* 0.7726* 1.5102°

Mineralne i organske komponente Fe se veoma lako transformi$u u zemljistu.
Organske materije imaju znaéajan uticaj na formiranje Fe oksida. Zavisno od spoljasnjih
uslova oksidi Fe mogu biti: kristalni, semikristalni i amorfni. Mikroorganizmi pokazuju
znaajan uticaj na formiranje oksida gvozda i njihovih formi. U akumulaciju i ciklus
kruzenja Fe ukljuéene su pojedine bakterije, kao Sto su: Tiobacillium, Metallogenium
sp. (Megonigal et al., 2003). Suma vezanih metala za okside Fe odnosno njegove forme
(amorfni, kristalni) zavisi od osobina zemljista. Tako, Jeli¢ et al. (2011) navode da je u
ve¢ini proucavanih kiselih zemljista Srbije sadrzaj formi Fe oksida u znacajnoj

zavisnosti od pH vrednosti zemljita i kapaciteta razmene katjona (CEC).
Mobilnost i pristupaénost gvozda u kiselim zemljiStima
Dinamika Fe u zemlji$tu je tesno vezana za kruzenje O, S i C, kao i za Eh-pH

sistem spoljasnje sredine i faze oksidacije prisutnih jedinjenja Fe. Rastvorljivost
neorganskog Fe je jako zavisna od pH vrednosti zemljista, tako da nivo rastvorljivog Fe
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dostize minimum u intervalu pH vrednosti od 6.5 do 8.0 (Lindsay and Norwell, 1978).
Isti autori, navode da se koncentracija Fe u zemljiSnom rastvoru, pri normalnim pH
vrednostima kreée od 30 do 550 pg I, dok u jako kiselim zemljistima ona moze dostié¢i
i do 2000 pg 1. Kisela zemljista su vise obogaéena neorganskim rastvorljivim gvozdem
nego neutralna i bazna. Generalno, oksidacija i alkalni uslovi smanjuju, dok kiseli i
redukcioni uslovi poveéavaju rastvorljivost jedinjenja Fe. Rastvorljivost Fe u zemljiStu
je ograni¢ena pojedinim procesima, prvenstveno procesima hidrolize i pojavom
kompleksiranih vrsta. Lindsay and Norwell, (1978) navode da je mobilnost Fe u
zemljistu u znadajnoj meri kontrolisana odnosom rastvorljivosti Fe’* i Fe*" amorfnih
oksida i hidroksida. Odnos aktivnosti Fe*'/Fe*" je vazan parametar za rast biljaka u
kiselim zemljiStima, narocito izlozenim anaerobnim uslovima. Dakle, kada su uslovi u
zemljistu anaerobni poveéanje aktivnosti Fe’', pri utroku Fe'*, je praceno padom
redoks potencijala, dok je u aerobnim uslovima slucaj obrnut.

Proucavani vertisoli Srbije imaju nizak sadrzaj rastvorljivog gvozda, koji ne
odgovara njegovom ukupnom sadrzaju, Sto ukazuje na nisku mobilnost i ucestalost
nedostatka ovoga elementa. Takode, jaka pozitivna zavisnost izmedu sadrzaja Fe u
HNO; i HF i njegovog sadrzaja u primarnim i sekundarnim mineralima pokazuju nizak
nivo gvozda pristupacnog biljkama u ovom tipu zemljista (Jeli¢ et al., 2011).

Milivojevi¢ et al. (2003) su proucavali stanje Fe u vertisolima Srbije preko
medusobnih korelacija izmedu nadenih koli¢ina za ukupne, pseudo-ukupne i
pristupacne sadrzaje Fe, kao i preko korelacija oblika Fe u zemlji§tu prema osnovnim
hemijskim i fizickim karakteristikama ispitivanih zemljista. Tako su, autori utvrdili
znacajnu zavisnost, izmedu ukupnog sadrzaja Fe i kapaciteta za adsorpciju katjona
(CEC-a), §to je u skladu sa opstim stavom da zemljista koja imaju vece vrednosti CEC-a
mogu da imaju i ve¢i ukupni sadrzaj teskih metala (Adriano, 1986). Prema Milivojevi¢
(2003) na DTPA pristupacno Fe u vertisolima Srbije najveci uticaj pokazuje aktivna i
supstituciona kiselost zemljista, dok je uticaj pristupacnog sadrzaja kalijuma i gline bio
znatno smanjen. Isti autor, konstatuje da sa povecanjem kiselosti zemljiSta raste
rastvorljivost Fe, dok povecanje sadrzaja gline (CEC-a) pojacava vezu izmedu gline i
Fe, pri ¢emu se smanjuje njegova rastvorljivost. Mobilnost mikroelemenata u nekim
istraZivanjima obja$njava se utvrdivanjem zavisnosti izmedu sadrzaja mikroelemenata i
svojstava zemljista kao $to su pH vrednost, sadrzaj organske materije, CEC-a i prisustva
Fe i Al oksida.

Gvozde povezano sa rezidualnom frakcijom (V) je u negativnoj korelaciji sa
peskom, a pozitivnoj sa pH vrednosti zemljiSta, pristupacnim kalijumom, glinom, CEC-
om i frakcijom prah + glina. Tako, Jeli¢ et al. (2011) su konstatovali da se najve¢i deo
Fe u rezidualnoj frakciji vertisola nalazi vezan u Cesticama gline i praha, $to pokazuje
visoka pozitivna zavisnost izmedu rezidualnog Fe i ovih mehanickih frakcija, kao i
negativna zavisnost sa frakcijom peska. Frakcija gline obi¢no sadrzi visoke koli¢ine Fe
usled velike adsorpcije na ¢esticama gline i sadrzaja u kristalnoj resetki, zbog ¢ega je
njegova pristupacnost za biljke smanjena. Dakle, znacajna zavisnost izmedu Fe u
rezidualnoj frakciji i pH vrednosti zemljista ukazuje na to da oksidacija i bazni uslovi
sredine uslovljavaju taloZenje Fe, a redukcioni uslovi njegovu hidrolizu (rastvaranje)
(Kabata-Pendias i Pendias, 1989). Relativni sadrzaj metala u frakciji oksida Fe i Mn
(frakcija IIT) je visok i krece se od 12.8 do 14.4 % (Tessier et al., 1979). Kod vertisola
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Srbije u III frakciji Fe ucestvuje sa 10.9 % od ukupnog sadrzaja kod njive, odnosno 11.5
% kod livade (Milivojevi¢, 2003). Isti autor, je utvrdio da na sadrzaj Fe ekstrahovanog
iz frakcije oksida Fe i Mn veliki uticaj imaju pH vrednost zemljiSta, pristupacni fosfor i
kalijum, kao i vrednosti CEC-a. Dakle, pove¢anjem pH vrednosti zemljiSta smanjuje se
sadrzaj Fe u III frakciji, usled visokog stepena oksidacije jedinjenja dvovalentnog Fe i
njihovog taloZenja na fosfatima. Takode je, konstatovano da su uzorci zemljiSta sa pH
vrednostima (u 1N KCI- u) iznad 6, imali pet puta manje koli¢ine Fe u ovoj frakciji u
odnosu na uzorke ¢ije su pH vrednosti bile oko 4.7. Sadrzaj Fe u III frakciji se
uglavnom smanjuje sa povecanjem pH vrednosti zemljista i koncentracije fosfora i
kalijuma. Visoka pH vrednost favorizuje oksidaciju Fe2+ do Fe3+ i prema tome
talozenje Fe (III) soli (Milivojevi¢, 2003).

U ispitivanim vertisolima Srbije frakcija (IV), odnosno Fe vezano sa organskom
materijom, predstavlja malu frakciju, i kre¢e se od 0.23 do 1.03% (njiva) i od 0.27 do
1.12% (livada) (Milivojevi¢, 2003). Prema istom autoru, koli¢ina Fe ekstrahovana iz
organske frakcije pokazuje zavisnost sa vrednostima CEC-a i sadrzajem gline. Organska
materija kao pratilac gline je jako adsorpciono sredstvo i bitno uti¢e na vrednost CEC-a.
Tako, se povecanjem vrednosti za glinu i CEC povecava i sadrzaj Fe u organskoj (IV)
frakciji.

Sadrzaj Fe u frakciji (II) specifi¢no adsorbovano Fe, kao i ono vezano za karbonate
u vertisolima Srbije je nizak i iznosi 2.62 mg kg-1 (njiva) i 1.0 mg kg-1 (livada)
(Milivojevi¢ et al., 2005). Takode, pojedinacni uzorci pokazuju veliku heterogenost u
sadrzaju Fe u ovoj frakciji (0.7-6.3 mg kg-1 za vertisole sa njiva i 0.6-17.4 mg kg-1 za
vertisole sa livada). Na sadrzaj specifiéno adsorbovanog Fe kao i Fe vezanog za
karbonate dominantan uticaj imaju: pH vrednost, sadrzaj gline i CEC-a, kao i udeo
Cestica praha. Milivojevi¢ et al. (2005) ukazuju da se pri povecanju pH vrednosti
zemljiSta smanjuje rastvorljivost Fe u ovoj frakciji. Dakle, visoke pH vrednosti
favorizuju oksidaciju Fe2+ do Fe3+ i izazivaju talozenje Fe (III) soli i oksida. Takode,
isti autori navode da se veci sadrzaj Fe (veca zastupljenost) u ovoj frakciji javljaju pri
pH vrednostima oko 4.7 u odnosu na zemljista sa viSim pH vrednostima. Dakle,
koncentracija Fe u zemljiSnom rastvoru, pri normalnim vrednostima pH zemljista, se
menja od 30 do 550 pg 1-1, a u jako kiselim zemljistima ona moze dostici vrednosti i od
2000 pg 1-1 (Kabata-Pendias and Pendias, 1989). Minimalan sadrzaj rastvorljivog Fe
pojavljuje se pri baznim vrednostima pH. Takode, pri povecanju sadrzaja gline raste i
vrednost CEC-a, odnosno jacina veze Fe i Cvrste faze zemljiSta, $to ima za posledicu
smanjenu mobilnost i pristupacnost Fe u frakciji I (Jeli¢ et al., 2011). Milivojevi¢ et al.
(2005) su utvrdili zavisnost izmedu sadrzaja Fe u frakeiji II i praha, §to ukazuje na
labilnu vezu Fe sa Cesticama praha, jer sa povecanjem veliCine Cestica povecava se
rastvorljivost Fe u ovoj frakciji.

Vodo-rastvorljivi, izmenljivo adsorbovano gvozde i gvozde kompleksirano u
helatnim jedinjenjima predstavljaju labilne frakcije ovoga metala u zemljistu, koje su
obicno pristupacne biljkama (Taka¢, 2009). Sadrzaj Fe u razmenljivoj frakciji je
neznatan u poredenju sa relativno visokim koli¢inama u frakciji oksida Fe i Mn i
rezidualnoj frakciji. Njegov relativni sadrzaj u ovoj frakciji je reda veli¢ine 10-4 %
(Milivojevi¢ et al., 2005). Prema Milivojevié-u (2003) koli¢ine ekstrahovanog Fe u
razmenljivoj frakciji zemljista tipa vertisol su prilicno homogene bez obzira na prisutne
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velike razlike u ukupnim sadrzajima. Takode, Jeli¢ et al. (2011) konstatuju veoma nizak
sadrzaj razmenljivog i ukupno adsorbovanog gvozda u kiselim vertisolima Srbije (ispod
0.5%) u odnosu na njegov ukupan sadrzaj, kao i u zemljistu tipa pseudoglej (0.14 mg
kg-1) na istom podrucju (Jeli¢ et al., 2011.). Nalazi i drugih autora u svetu (Tessier et
al., 1979) ukazuju da je sadrzaj Fe u razmenljivoj frakciji veoma nizak (<0.1 %) u
odnosu na njegov ukupan sadrzaj u zemljistu. Dakle, utvrdeno je da najveéi deo kiselih
zemljiSta u svetu ima nizak udeo lako rastvorljivog i razmenljivog gvozda. Prema
Kabata and Sadurski (2004) lako rastvorljive frakcije gvozda, determinisane
standardnim metodom sekvencionalne ekstrakcione analize ¢ine od 0.01% do 0.1%
ukupnog Fe, i razmenljive vrste racunaju se od 0.05% do 0.21%. Koncentracija Fe u
zemljiSnom rastvoru pri obi¢noj pH vrednosti zemljiSta nalazi se u nizu od 30 do 550 ug
1-1, ali u veoma kiselim zemljistima moze pre¢i 2000 pg I-1. Prema tome, u krec¢nim i
ilovastim zemljistima (pH 7.0-7.8), sadrzaj Fe varira od 100 do 200 ng I-1, dok u svetlo
kiselim peskovitim zemljistima (pH u nizu 2.5-4.5), sadrzaj Fe je od 1000 do 2223 pg I-
1 (Kabata-Pendias and Pendias, 1989).

Zakljucak

Kisela zemljista Centralne Srbije karakteriSe visok sadrzaj ukupnih i rezidualnih
formi gvozda, dok je sadrzaj njegovih pristupacnih oblika veoma nizak (0.01%).
Distribucija 1 mobilnost Fe u zemljisnim horizontima u razli¢itim uslovima oksido-
redukcije, vlage i temperature je veoma heterogena. Najvece prisustvo Fe u kiselim
zemljistima je bilo u rezidualnoj frakciji (preko 80%).

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TR 31054 koji finansira Ministarstvo za
prosvetu, nauku i tehnologiju Republike Srbije.
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CONTENT AND MOBILITY OF IRON IN ACID SOILS OF CENTRAL
SERBIA

Miodrag Jeli¢', Gordana Sekularac’, Vera Beki, Goran Dugaliéj, Aleksandar
Paunovié®, Milomirka Madi&, vica Palovié?

Abstract

The paper gives an overview of many years investigation of Fe status in acid soils
of Central Serbia in the term of its content, mobility and availability to cultivated plants.
Numerous investigation showed low mobility and low availability Fe in acid soils. The
concentration of this microelement in commutable fraction was 0.01%. Also,
distribution and mobility of Fe in soils’ horizons in different oxido-redox conditions
was very heterogenous. The highest presence of Fe in acid soils was in form of residual
fraction (over 80%).
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PROTEINI GLUTENA —- DETERMINANTA KVALITETA PSENICE

.. L] .2 ..
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Maskovi¢', Danijela Kondi¢”, Milica Zelenika®, Milomirka Madic®, Veselinka
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Izvod: Gluten je kompleks glijadina i glutenina, koji ima znacajnu ulogu u
determinaciji osobina tehnoloskog kvaliteta semena pSenice i gotovih proizvoda, a, moze
biti uzrocnik alergijskih reakcija i nekih oboljenja probavnog trakta kod imunoosetljivih
individua. U ovom radu je izu¢avano variranje sadrzaja suvog glutena kod 10 genotipova
pSenice, volumen hleba, sadrzaj proteina, aleli glijadinskih alela sa 1A i 6A hromozoma i
aleli sa visoko-molekularih glutenina na sva tri Glu-1 lokusa. Ustanovljeno je variranje:
sadrzaja suvog glutena u rasponu od 22,33% (G-3089) do 33,18% (Beogradjanka),
sadrzaja proteina od 10,80% (G-3089) do 14,80% (G-3617) i volumen hleba od 360ml
(G-3089) do 560ml (G-3617). Na lokusu Gli-41 identifikovano je 3 alela (a, b, f), na Gli-
A2 je 5 alela (b, g, e, [, k). Determinisane su razli¢ite komponente visokomolekularnih
glutenina i identifikovani aleli za te komponente. Ustanovljeno je prisistvo heterogenosti
sorti na Glu-A1 kod dve sorte (Aurora i Kavkaz) i na Glu-DI kod sorte Banacanka 2.
Identifikovano je po tri razlicita lalela na Glu-A1 (a, b, ¢) i Glu-DI (a, ¢, d) 1 5 alela na
Glu-Bl (a, b ,c, d, h), a ustanovljeno je 9 tipova kompozicije gluteninskih alela.

Kljuéne reéi: gluten, pSenica, aleli, kvalitet, oplemenjivanje
Uvod

Variranje sadrzaja i kvaliteta glutena kod genotipa pSenice je uslovljeno genetickim
faktorima, uslovima spoljasnje sredine i interakcije genotipa i spoljasnje sredine
(Naeem et al., 2012). Proteini glutena su glijadini i glutenini koji predstavljaju oko 80%
od ukupnog sadrzaja proteina u brasnu. Kompozicija proteina glutena se nalazi pod
kontrolom GIi- alela sa lokusa na kratkim kracima hromozoma 1A, 1B, 1D, 6 A, 6B i
6D, kao i Glu- alela sa lokusa na dugim kracima 1A, 1B, 1D hromozoma (Sozinov i
Poperelya, 1980). Sadrzaj glutena, zavisi od temperature, padavina, kao i doze i nacina
primene azotnih djubriva u toku vegetacionog razvica, a poslebno u periodu posle
cvetanja, u fazi nalivanja zrna (Lookhart i sar., 2001). Sadrzaj proteinskih komponenti
glutena se povecava pri ishrani ve¢om koli¢inom azotnim djubrivom, i u uslovima
visokih temperatura, koje istovremeno uslovljavaju prekid sinteze skroba, S$to ima za
rezultat i veéi sadrzaj glutena (Altenbach, 2012; Hurkman et al., 2011). PSeni¢ni gluten
predstavlja protein-lipid-ugljenohidratni kompleks, formiran kao rezultat specificnih

'Univerzitet u Pritini, Poljoprivredni fakultet, Kosovska Mitrovica -Lesak, Kopaoni¢ka bb, 38219 Lesak, Kosovo i
Metohija, Srbija, e-dresa:deskoa@ptt.rs

2Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet, Cagak, Cara Dugana 34, 32000 Cadak, Srbija;
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kovalentnih i nekovalentnih interakcija izmedu komponenti brasna tokom zamesa testa
(Békés, 2012). Mala rastvorljivost proteina glutena u vodi uslovljena je niskim
sadrzajem aminokiselina sa jonizuju¢im boc¢nim lancima, kao i visokim sadrzajem
glutamina i nepolarnih aminokiselina prolina i glicina (Delcour i sar., 2012). U dodiru
sa vodom gluten bubri, obrazuje se fina mrezasta struktura stabilizovana disulfidnim
vezama, vodoni¢nim vezama i hidrofobnim interakcijama i ima vaznu ulogu u
odredivanju kvaliteta fizickih osobina testa (rastegljivost, elasti¢nost), sposobnosti
zadrzavanja gasa i pecivnih osobina. Gluten pSenice karakteriSe visoka koncentracija
inter- i intra-disulfidnih veza izmedju proteina (a/p-, 1 y-gliadina) u ¢emu glavnu ulogu
ima aminokiselina cistein (Zaidel et al. 2008). Kvalitet hleba i snaga testa od pSenice je
uslovljena kompozicijom i proporcionalnim sadrzajem glijadina i glutenina i
distribucijom polimernih proteina.

Gluten moze biti toksican i kod priblizno 1% ljudske populacije je uzrocnik
alergije, bolesti gastrointestinalnog trakta (celijakija) kod osoba sa smanjenim
imunitetom (Kagnoff, 2007). Glavne proteinske komponente glijadini i glutenini imaju
visok sadrzaj aminokiselina prolina oko 20% i glutaminske kiseline oko 40% Sto
doprinosi otezanom varenju glutena u gastrointestinalnom traktu (Skovbjerg i sar.,
2004), jer ljudi prirodno nemaju dovoljno endopeptidaza za cepanje veze izmedu
prolina i glutamina. Pri tom nastaju mnogi polipeptidi, koji kod imunogeno podloznih
osoba uzrokuju celijakiju.

Cilj rada je izuCavanje varijabilnosti sastava i sadrzaja glutena i volumena hleba
kod genotipova pSenice u razli¢itim uslovima gajenja.

Materijal i metode rada

Seme 10 genotipova pSenice je koriS¢eno u analizi kompozicije glijadina i visoko-
molekularnih glutenina. Uradjena je ekstrakcija glijadina i glutenina po metodi (Sozinov i
Poperelja, 1980). Glijadinski aleli su identifikovani prema metodi (Metakovsky 1 sar.,
1991) a identifikacija Glu-1 alela je uradjena SDS PAGE (Payne, 1987). Seme za ocenu
osobina tehnoloSkog kvaliteta je dobijeno u dve godine istrazivanja na oglednom polju
Centra za strna zita Kragujevac. Sadrzaj glutena je odreden ispiranjem testa sa 2%
slanim rastvorom, koji je osusen i izmeren na tehnickoj vagi, ¢ija vrednost u proporciji
sa polaznom masom uzorka predstavlja procentualni udeo suvog glutena. Pecenje i
ocena zapremine hleba je uradjena po standardnoj laboratorijskoj metodi.

Vremenski uslovi u toku eksperimenta

U periodu eksperimentalnog istrazivanja su varirali vremenski uslovi temperature i
padavine. Na osnovu rezima i prose¢nih vrednosti temperature i atmosferskih padavina
na mese¢nom nivou, dve eksperimentalne godine su se razlikovale. Takodje, vremenski
uslovi u dve eksperimentalne godine su se razlikovali u poredjenju sa prosecnim
vrednostima desetogodiSnjeg perioda (tab. 1).

Tokom vegetacionog perioda u prvoj godini istrazivanja prosena temperatura je
bila (8.3°C) neznatno manja nego prose¢na vrednost tokom desetogodiS$njeg perioda
(8.5°C) a znacajno manja nego u drugoj eksperimentalnoj godini (11.0 °C) a prose¢na
koli¢ina padavina (533.7mm) je bila znacajno ve¢a nego u drugoj godini istrazivanja
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(369.9mm) kao i u odnosu na desetogodis$nji prosek padavina (417.8mm). U drugoj
godini prose¢na vrednost temperature (11.0°C) je bila vea nego u prvoj godini
istrazivanja i veca od prosec¢ne vrednosti za period od deset godina. Ukupna koli¢ina
padavina (369.9mm) u drugoj eksperimentalnoj godini bila je znac¢ajno manja nego u
prvoj godini i u odnosu nego za desetogodisnji prosek (417.8mm).

Tabela 1. Proseéne mesecne temperature i ukupna mesecna koli¢ina padavina
Table 1. Monthly and mean temperatures and monthly and cumulative precipitation

Mesec-Month Temperatura °C -Temperature °C | Padavine (mm) -Precipitation (mm)
2005/06 2006/07  [1990-2000 [2005/06 2006/07 1990-2000

October 11.5 13.3 11.8 49.0 16.7 61.0

November 5.6 7.6 6.4 54.8 13.7 443

December 33 3.5 1.7 47.1 51.9 44.6

January -1.7 6.1 -0.1 27.9 453 30.0

February 1.5 6.3 2.6 38.1 32.1 29.9

March 5.5 9.1 5.9 116.0 62.9 33.2

April 12.7 12.1 11.6 86.3 3.6 52.9

May 16.4 18.2 16.4 29.6 118.0 52.6

June 19.7 22.8 20.4 84.8 253 69.3

Prosek godini™' |8.3 11.00 8.5 59.3 41.1 46.4

Average year”

Ukupno - Total |74.4 99.0 76.7 533.7 369.9 417.8

Rezultati istraZivanja i diskusija

Vrednosti sadrzaja suvog glutena kod 10 genotipova su bile razli¢ite, zavisno od
genotipa 1 uslova u godini gajenja. Sadrzaj glutena je varirao od 21,40% (G-3089) do
32,40% (Aurora) u prvoj godini istrazivanja, a u drugoj godini istrazivanja od od 22,33%
(G-3089) do 33,18% (Beogradjanka). Sadrzaj sirovih proteina je varirao od 10,80% (G-
3089) do 14,20% (G-3617) u prvoj godini a u drugoj od 11,10% (G-3089) do 14,80% (G-
3617). Volumen hleba je varirao od 360m/ (G-3089) do 560m! (G-3617) u prvoj i od
380m! (G-3089) do 560ml (G-3617) u drugoj godini istrazivanja (tabela 2).

Variranje vrednosti sadrzaja glutena, sadrzaja proteina, zavisi od geneti¢ih faktora,
faktora spoljasnje sredine i interakcije genotipa i faktora spoljasnje sredine (Altenbach,
2012). Plodnost zemljista, vreme i doza primene djubriva, koli¢ina padavina i vrednosti
temperature u fazi nalivanja zrna pSenice imaju znacajan uticaj na sadrzaj i kvalitet
proteina (Hurkman i Wood, 2011; KneZevi¢ i sar., 2016a). Temperatura predstavlja
znacajan faktor u rastu i razvicu biljke, tako da optimalna vrednost za razvoj biljke
pSenice je oko 16°C, a pri znacajno poviSenim temperaturama se ubrzava sazrevanje i
menja sadrZaj i sastav gluten, Sto utice na kvalitet testa (Moldestad i sar., 2011).

Kod izu€avanih sorti na lokusu G/i-A41 identifikovano je tri alela (a, b, f) koji kodiraju
neke od y- i o glijadina, a na G/i-42 je pet alela (b, g, e, /, k) koji kontroliSu sintezu nekih
od a- i B- glijadina. Polimorfizam GI/i- alela je nadjen u drugim istrazivanjima
(Menkovska i sar., 2002; Djuki¢ i sar., 2011). Takodje, su identifikovani aleli za HMW
glutenine i to na Glu-A1 (a, b, ¢) 1 Glu-DI (a, ¢, d) 15 alelana Glu-B1 (a, b, ¢, d, h). Kod 7
sorti je nadjeno prisustvo kombinacije alela b koji kodira komponentu 2* sa Glu-A1 i alela
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d koji kodira subjedinice 5+10 sa Glu-D1, kod kojih su visoke vrednosti sadrzaja glutena i
volumena hleba. Kod 5 sorti identifikovan je alel ¢ koji kodira subjedinice 7+9 sa Glu-B1
lokusa. Ovi aleli glutenina, imaju pozitivnu vezu sa osobinama kvaliteta braSna, testa i
hleba. U analizi 10 sorti je nadjeno 9 razli¢itih kombinacija gluteninskih alela Sto ukazuje
na geneticku divergentnost. (tabela 2).

Sastavni proteini glutena, glijadini i glutenini se razlikuju u determinaciji
tehnoloskog kvaliteta (Knezevic i sar., 2016b). Glijadini sa nekovalentnim
medjusobnim interakcijama i sa molekulima glutenina, imaju veliki doprinos za
povecanje viskoznosti i elasticnosti testa, a glutenini u velikoj meri odreduju elasticnost
glutena i stvaranje vecih polimera glutenina (Wrigley et al., 2006; Li i sar., 2008). Mala
elasti¢nost glutena, kao i ekstremno velika elasti¢nst glutena je povezana sa malom
zapreminom hleba, usled otezanog Sirenja ¢elija gasa i razvoja testa. Pored proteinskih
komponenti na funkcionalne osobine brasna uticu i druge komponente kao $to su lipidi,
skrob i neskrobni polisaharidi u medjusobnim interakcijama (Békés, 2012).

Tabela 2. Variranje Gli-A1, Gli-2 i Glu-1 alela, sadrzaja glutena i zapremine hleba kod
genotipova pSenice u razli¢itim uslovima gajenje
Table 2. Variation Gli-Al, Gli-2 and Glu-1 alleles composition, content of gluten and bread
volume in wheat genotypes under different growing conditions

Genotip — |Gli Podjedinice Glu-1 |Suvi gluten % -|Sadrzaj proteina|Zapremina

Genotypes |aleli- |glutenina -laleli |Dry gluten %  |uzrnu % - hleba (ml)
Gli High Glu-1 Grain protein  |Loaf  volume
alleles |molecular alleles content % (ml)
Al |A2|weight 2005/0 {2006/0 {2005/0 |2006/0 {2005/0 (2006/0
glutenin 6 7 6 7 6 7
subunits

Aurora b |b |[N 749 5+10 |ced [32.40 |33.00 (13.80 |[14.40 |510 520
2% 7+9 2+12 |bca
Banacanka |b |e [2*% 7+9 5+10 |bed (30.20 |29.60 |12.40 [12.50 |460 450
2 2% 7+9 2+12 |bca

Beogradjan |b |g [2* 7+9 5+10 |bed (3235 |33.18 |13.20 |13.60 [520 540
ka

Brimstone |[f |l [N 6+8 2+12 |eda |30.64 [31.22 [12.40 |11.80 [410 400
Baranjka |b |e |1 6+8 2+12 |ada |27.35 |28.60 [12.00 |12.60 |400 420
G-3046 b |k |2*7+8 5+10 |abd |30.60 (3224 |12.40 [13.10 |480 490
G-3089 e IN 7 4+12 |cac |21.40 |22.33 [10.80 [11.10 |360 380
G-3617 atble |114+155+10 |ahd |30.00 [32.80 |14.20 [14.80 |560 560
Kavkaz b |b |2%7+85+10 |bbd |31.53 [32.86 |12.60 [13.40 |520 500

N 749 5+10 |ccd
Macvanka (b |g [N 7+95+10 |ced |27.82 |30.86 [12.40 (12.20 420 420
1

Zakljucak
Kod izu€avanih sorti je ustanovljeno variranje sadrZaja glutena, varijabilnost

sastavnih proteina glijadina i glutenina i polimorfnost Gli-A1, Gli-A2 i Glu-1 alela, kao i
sadrzaj proteina i zapremine hleba. Genotipovi koji su bili nosioci alela Glu-A1b za
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podjedinicu 2*, Glu-D1d za podjedinice 5+10, u kombinaciji G/i-41b, i razli¢itim
alelim na Gli-A2 su imale vece vrednosti sadrzaja glutena, proteina i zapremine hleba.
Od izu€avanih geotipova psSenice najmanji sadrzaj glutena je nadjen kod G-3089
(21,40% 1 22,33%). Ovaj genotip je pozeljan u ishrani kod senzitivnih osoba na gluten
sa izrazenim alergijskim reakcijama i celijakijom i moze se koristiti u oplemenjivanju
na nizi sadrzaj glutena. Neophodno je usmeriti istrazivanja u cilju korigovanja
agronomskih mera i optimalne ishrane azotnim djubrivom, koji ima znacajan uticaj na
sadrzaj proteina, na koji nacin bi se mogla utvrditi “toksi¢nost” pSenice,a a u cilju
procene efekta svih faktora koji doprinose nezeljene tegobe pri ishrani pSenicom.

Napomena: Istrazivanja su deo projekta TR 31092 ,lIzucavanje geneticke osnove
poboljsanja prinosa i kvaliteta strnih zita u razli¢itim ekoloskim uslovima”, koji
finansira Ministarstvo Prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
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GLUTEN PROTEINS - DETERMINANT OF WHEAT QUALITY
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Desimir Knezevi¢', Aleksandar Paunovi¢’, Mirjana Menkovska®, Pavle
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Abstract

Gluten is complex of gliadina and glutenins which play main role in determining of
technological quality properties of wheat seeds and wheat products, but may be cause of
allergy and celiac diseases in imune sensitive people. In this analysis of 10 wheat genotypes
were established differences for gluten content, protein content loaf volume in two year of
studies under different conditions. The highest gluten content in first year had Aurora
(32.40%) and the lowest had G-3089 (21.40%), while in second year the highest gluten
content had Beogradjanka (33.18%) and the lowest (22.33%) was in G-3089. In both year of
experiment, the genotype G-3617 had the highest protein content (14.210%; 14.80%), loaf
volume (560ml; 560ml/) while genotypes G-3089 the lowest value of protein content
(10.80%; 11.10%) and loaf volume (360m/; 380ml). In analysed wheat genotypes were
identified 3 alleles (a, b, f) at Gli-A1 locus and 5 alleles (b, g, e, [, k) at Gli-A2 locus. Also,
identified 3 alleles (a, b, ¢) at Glu-A1, 3 (a, ¢, d) at Glu-D1 and 5 alleles (a, b, ¢, d, h) at
Glu-B1. The genotypes which possessed the alleles Glu-41b, Glu-D1d, in combination G/i-
A1b, had higher levels of gluten content, protein and bread volume.

Key words: gluten, wheat, alleles, quality, breeding
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ARHITEKTURA KORENOVOG SISTEMA KUKURUZA ZA
EFIKASNIJE USVAJANJE FOSFORA: NOVIJA SAZNANJA

Ivica Palovié', Yinglong Chen’, Zed Rengel’, Srdan Seremesic, Zeljana Prijic”.
Miodrag Jeli¢’

Izvod: Fosfor (P) je Cesto jedan od deficitarnijih i nepristupacnijih elemenata u
zemljiStu. Slabija sposobnost korena da usvaja P iz zemljista sa niskom koncentracijom
ovog elementa je glavna prepreka za povecanje njegove iskoriSéenosti. Arhitektura
korenovog sistema zavisi od distribucije hraniva po profilu zemljista, §to je uslovljeno
vrstom obrade tla, pH vrednoscu rizosfere, sadrzajem vode u zemljistu, kao i naé¢inom i
vremenom primene mineralnih dubriva. Razlike u korenovom sistemu pojedinih vrsta
(ili genotipova), njihova sposobnost usvajanja, velicina i raspored korenskih dlacica i dr.
odgovorni su za razliitost usvajanja P u tlu. Kod kukuruza, razlike izmedu pojedinih
genotipova javljaju se u duZzini primarnog korena, uglu grananja, broju i duZzini
lateralnih korenova, kao i izduzivanju korenskih dlaica $to pruza moguénost za
stvaranje hibrida sa poboljSanim korenovim sistemom za efikasnije usvajanje vode i
mineralnih materija.

Kljuéne reéi: korenov sistem, kukuruz, fosfor.
Uvod

Fosfor (P) je €esto jedan od deficitarnijih i nepristupacnijih elemenata u zemljistu.
Prema pojedinim procenama 5,7 milijardi hektara svetskih obradivih povrSina je
deficitarno u pogledu sadrzaja raspolozivog P. lako njegov ukupan sadrzaj u zemljisStu
moze biti relativno visok, Cesto se nalazi u manje pristupacnim i/ili sasvim
nepristupac¢nim oblicima. Koncentracija P u zemljisnom rastvoru je uglavnom ispod 10
uM, $to je ispod optimalnog nivoa potrebnog za rast i razvoj biljaka (Vance et al.,
2003.).

Fosfor je esencijalni nutritijent neophodan za razvoj korenovog sistema, formiranje
semena i razvoj biljaka (Gahoonia et al., 1999.). Zauzima klju¢nu ulogu u vedini
metabolitickih i predstavlja komponentu brojnih biohemijskih procesa. Tipicna reakcija
biljaka na deficit P je razvoj korenovog sistema, odnosno korenskih dlacica i
modifikacija rizosfere korenskim izlu¢evinama ¢ime se poveéava pristupac¢nost P
(Singh & Rengel, 2007.). Novija istrazivanja ukazuju na pozitivnu korelaciju izmedu
prinosa i veli¢ine korenovog sistema koji ima sve vazniju ulogu u efikasnom usvajanju
vode i hraniva (Lynch, 2011.), potom tolerantnosti prema stresu (Uga et al., 2013.), kao
i znacajan uticaj na produktivnost biljaka (Narayanan et al., 2014.).
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Cilj ovog rada bio je da se na osnovu najnovijih saznanja ukaze na ulogu korenovog
sistema kukuruza sa aspekta efikasnijeg usvajanja fosfora.

Pristupacnost, usvajanje i simptomi nedostatka fosfora

Slaba rastvorljivost fosfornih jedinjenja u zemljistu, ogranicavaju¢i je Cinilac
raspolozivosti P, odnosno biljci pristupacnih koli¢ina ovog elementa (Zhang et al.,
2010.). S druge strane P je podlozan interakcijama sa ostalim elementima, Sto takode
umanjuje njegovu bioraspolozivost. Pojedini istrazivac¢i ukazuju da su razlike u
korenovom sistemu pojedinih vrsta (ili genotipova), njihova sposobnost usvajanja,
veli¢ina i raspored korenskih dlacica odgovorni za razliCitost usvajanja P u tlu (Fageria
et al, 2008.). Simptomi nedostatka P kod kukuruza mogu se prepoznati kao: drasti¢no
zaostajanje u porastu, tanko izduzeno stablo, korenov sistem je tanji i izduZuje se, a
listovi uspravni i tamno ljubicasti usled poveéane sinteze antocijana. Kod jace izrazenog
nedostatka, slabije se razvija koren, cvetanje i fizioloska zrelost biljaka kasne, smanjena
je sinteza proteina uz poviSen sadrzaj amida i1 nizak sadrzaj vitamina (Marschner,
2012.). Kod povec¢anog sadrzaja P u tlu smanjeno je usvajanje cinka Sto je posebno
znacajno kod biljaka kukuruza kod kojih P cesto inducira deficit cinka uz akumulaciju
vecih koli¢ina gvozda.

Arhitektura korenovog sistema
kukuruza za efikasnije usvajanje fosfora

Arhitektura korenovog sistema (Root System Architecture, RSA) je osnovna
komponenta produktivnosti biljaka i podrazumeva morfoloske, anatomske i fizioloske
osobine korena (Chen et al., 2015; Palovic i sar., 2016.).

Kukuruz ima veoma mocan korenov sistem zilicastog tipa, a glavna masa se nalazi
do 30 cm dubine. Najveca duzina korenovog sistema se dostize u fazi svilanja (Peng et
al., 2012.). Aksijalni korenovi imaju vecu sposobnost prodiranja u zemljiste (Hund et.
al., 2009.), dok se formiranjem lateralnih povecava usisna mo¢ biljke. U pocetku rasta i
razvoja biljaka kukuruza embrionalni korenovi imaju znacajniju funkciju, ali razvojem
postembrionalnih korenova tu funkciju postepeno gube. Adventivni korenovi
dominiraju u vegetativnoj fazi nakon prvih nekoliko nedelja i ostaju znacajni u
reproduktivnoj fazi (Yu et al. 2014.). Lateralni korenovi su najznacéajni deo korenovog
sistema i zauzimaju oko 90% duzine korena (Zobel et al., 2006.).

Faktori spoljasnje sredine u znaCajnom stepenu uti¢u na duzinu primarnog korena,
biomasu, ugao korena i njegovo grananje (Desnos, 2008; Rengel & Djalovi¢, 2017.).
Koncentracija fosfora u zemljiSnom rastvoru je od izuzetnog znaCaja za njegovo
usvajanje i uslovljena je aeracijom i zemljisSnom vlagom (Marschner, 2012.). Na osnovu
rezultata viSegodiSnjih istrazivanja utvrdeno je da se najviSa koncentracija P, kao i
gustina korena kukuruza nalazi na dubini do 10 cm (Anghinoni & Barber, 1980.).
Slabija sposobnost korena da usvaja P iz zemljiSta sa niskom koncentracijom ovog
elementa je glavna prepreka za povecanje njegove iskoriS¢enosti, narocito na kiselim
zemljiStima na kojima veoma cesto, cak i uz primenu fosfornih dubriva izostaje efekat u
pogledu efikasnosti usvajanja od strane biljaka.
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Biljke su razvile razlicite morfoloske, fizioloske i molekularne mehanizme
adaptacije da se prilagode nedostatku P. Mehanizam koji utiCe na rast korena usled
nedostatka P, jo§ uvek nije u potpunosti razjasnjen. Poznato je da niska koncentracija P
u zemlji$tu dovodi do stimulacije i izduzivanja lateralnih korenova (Wissuwa, 2005.).
Pojedini istrazivaci (Alarcon et. al., 2009.) smatraju da je za to odgovorno obrazovanje
etilena, dok druga istrazivanja (Carvalhais et. al., 2011.), povezuju uticaj ugljenih
hidrata i visoke koncentracije SeCera u korenu sa njegovim izduzivanjem i boljom
apsorpcijom. Niska koncentracija P dovodi do pojave veceg broja korenskih dlacica i
poveéanja njihove duZine ¢ime se povrSina korenovog sistema povecava. Zhao et al.
(2014.) utvrdili su da na rast i razvoj lateralnih korenova posebnu ulogu ima uticaj
mikrogena, absicisinske kiseline (ABA) i auksina. Poznato je da su promene u RSA pod
uticajem niske koncentracije P povezane sa promenom u sastavu i koncentraciji
fitohormona i pod uticajem ekspresije vise gena (Swarup et al., 2008.).

Arhitektura korenovog sistema je u visokoj pozitivnoj korelaciji sa distribucijom
hraniva po profilu zemljiSta, Sto je uslovljeno vrstom obrade tla, pH vrednoséu
rizosfere, sadrzajem vode u zemljiStu, kao i na¢inom i vremenom primene mineralnih
dubriva (Niu et al. 2012.). Rastvorljivost P je povecana u no-till sistemu obrade
zemljiSta usled visoke aktivnosti fosfataza (Masciandaro & Ceccanti, 1999.), ali ukoliko
se P dodaje povrsinski tada visoka koncentracija P ostaje u gornjih 5 cm povrsinskog
sloja $to dovodi do smanjenog izduzivanja korenovog sistema. Jing et al. (2010.) su
konstatovali da lokalizovana primena superfosfata uz amonijum-sulfat poveéava
mobilnost i usvajanje P kod biljaka kukuruza. Proucavanja sprovedena od strane Lynch
& Brown (2008.); Chiou & Lin (2011.); Pe'ret et al. (2011.) nedvosmisleno pokazuju da
je uticaj genotipa na promenu RSA u uslovima nedostatka P veoma znacajan, pre svega
sa aspekta boljeg i efikasnijeg usvajanja pomenutog makroelementa. Kod kukuruza
razlike izmedu pojedinih genotipova javljaju se u duzini primarnog korena, grananju
korena, broju i duzini lateralnih korenova, kao i izduzivanju korenskih dlacica.
Genotipovi prilagodeni uslovima niske koncentracije P u zemljiStu obrazuju vise
adventivnih korenova u poredenju sa manje tolerantnim genotipovima. Morfoloske
promene vezane za nedostatak P vezuju se za povecani odnos korena i nadzemnog dela
(root:shoot ratio) usled povecanja duzine i broja lateralnih korenova i izduzenja
korenskih dla¢ica (Bates & Lynch, 2000.). Rezultati Barraclough et al. (1989) su
pokazali da pri poviSenoj koncentraciji P dolazi do pojave visoke gustine korena usled
povecanog grananja lateralnih korenova (vise od 9 grana cm™), ali se apsorpcija
navedenog elementa od strane biljaka kukuruza nije povecala (Postma et al., 2014.).
Visoka koncentracija P u zemljisSnom rastvoru dovodi do povecanja osmotskog pritiska,
a time i do oStec¢enja apikalnog meristema korena, kao i smanjene moguc¢nosti usvajanja
vode (Dunbabin et al., 2002.).

Primena P dubriva u blizini korena u kombinaciji sa azotnim hranivima ima
znacajnu ulogu u stimulisanju izduzivanja korena u ranim fazama razvoja biljke. Efekat
azota i fosfora na grananje lateralnog korena kukuruza proucavali su Postma et al.
(2014.) 1 utvrdili da veéina genotipova ima grananje lateralnog tipa korena koji zavisi od
pristupacénosti i sadrzaja oba elementa. Ovi autori su utvrdili da je manje od 7 grana cm”
! optimalno za usvajanje nitrata, a vie od 9 grana cm™ optimalno za usvajanje fosfora.
Lokalizovana primena amonijacnih dubriva u kombinaciji sa fosfornim znacajno
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povecéava sadrzaj hlorofila u listu i utie na njihov rast u rasponu od 20 do 50%.
Istovremeno doprinosi povecanju duzine korena za 23 do 30%, kao i njegovu gustinu u
sloju zemljista od 0 do15 cm (Postma et al., 2014.).

Genetske varijacije u RSA imaju vaznu ulogu u usvajanju hranjivih materija
posebno fosfora (P). Identifikacijom lokusa za kvantitativna svojstva (QTL) utvrdeno je
da je morfologija korena regulisana genima sa malim efektom, te da je uticaj sredine
izrazito znacajan (de Dorlodot et al., 2007.). U uslovima sa niskom koncentracijom P,
identifikovano je Sest QTL lokusa za izduzenje lateralnih korenova i jedan lokus za
njihov broj (Zhu et al., 2005.). Identifikacijom kvantitativnih lokusa (QTL) utvrdeno je
da geni RTH1 i RTH3 uticu na izduzivanje korenskih dlacica (Hochboldinger &
Tuberosa, 2009.). Ugao rasta korena takode igra vaznu ulogu u odredivanju dubine
korenovog sistema, kao i otpornosti prema susi (Uga et al. 2013.). Lynch (2013.) i
Lynch & Wojciechowski (2016.) su definisali osobine korena (mala gustina lateralnih
korenova i poveéana duzina adventivnih) potrebne za poboljSanje metabolicke
efikasnosti i smanjenje unutar korenske kompeticije i oznadili je kao SCD (,,steep®,
»cheap® and ,,deep®).

Zakljuéna razmatranja

Slaba rastvorljivost fosfornih jedinjenja u zemljistu, ogranicavajuéi je Cinilac
raspolozivosti P, odnosno biljci pristupacnih koli¢ina ovog elementa. Kapacitet
korenovog sistema ima vaznu ulogu u efikasnom usvajanju vode i hranljivih materija,
posebno fosfora. Manipulacijom porasta korenovog sistema i procesima u rizosferi
povecava se sposobnost usvajanja hranjivih materija i veéa produktivnost biljaka, te je
stoga od posebne vaznosti da se u procesu oplemenjivanja biljaka posebna paznja
posveti stvaranju korenovog sistema poboljSanih osobina.

Napomena

Ovaj rad je deo projekta TR 31073 ,,.Unapredenje proizvodnje kukuruza i sirka u
uslovima stresa® koji se finansira od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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MAIZE ROOT SYSTEM ARCHITECTURE FOR
EFFECTIVE UPTAKE OF PHOSPHORUS: RECENT FINDINGS

Ivica Palovid, Yinglong Chen’, Zed Rengelz,
Srdan Seremesic’, Zeljana Priji¢*, Miodrag Jelié®

Abstract

Phosphorus (P) is one of the most deficient and readily available element in the
soil. Lower ability of roots to uptake P from soil with a low P content is the main
obstacle to increase its utilization. The architecture of the root system depends on the
distribution of phosphorus in soil profile in relation to tillage systems, rhizosphere pH,
water content in the soil, as well as the type and time of application of mineral
fertilizers. The differences of species (or genotype) in the root system design and their
adsorption ability, size of root hairs etc., are responsible for the difference in uptake and
movement of P in the soil. For maize, the differences between certain genotypes occur
in the length of the primary root, root branching corner, the number and length of lateral
roots and root hair elongation which gives the possibility of selecting the root to obtain
hybrids with increased effect on phosphorus absorption as well as on other nutrients and
water.

Key words: root system, maize, phosphorus (P).
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ANALIZA ODNOSA VISINE BILJKE I DUZINE METLICE U NS-
KOLEKCIJI LINIJA OPRASIVACA SIRKA ZA ZRNO

. v ] .2 . . . 1 . > . .2
Anja Dolapcev', Slaven Prodanovi¢”, Viadimir Sikora’, Tomislav Zivanovic”,
. 7. sl . rl v .1
Sanja Vasiljevi¢', Pura Karagic¢', Snezana Katanski

Izvod: Pri stvaranju eksperimentalnih hibrida sirka za zrmo odgovarajucih
performansi bitan je izbor roditeljskih komponenti koje su za odabrane agronomske
osobine superiorne ,,per se“. Cilj rada je da se odredi da li je odnos visine biljke (M1) i
duzine metlice (M2) stabilan kod razli¢itih R linija sirka za zrno u NS-kolekciji i da 1i su
najvise vrednosti ovog odnosa karakteristicne za nize ili za vise genotipove. Utvrdeno je
da visi genotipovi imaju manje vrednosti odnosa M2/M1, kao i da odnos vrednosti visine
biljke i duzine metlice varira 14,9%. Ispitivana populacija predstavlja dobar osnov za
dobijanje novih interesantnih genskih rekombinacija za promene arhitekture biljke.

Kljuéne redi: sirak, R linija, visina biljke, duzina metlice
Uvod

Sirak (Sorghum bicolor (L.) Moench) je biljka koja dobija sve vi§e na znacaju u
poljoprivredi, posebno u kontekstu klimatskih promena (Sikora i Berenji, 2011.). Radi
se o biljnoj vrsti koja ima visoke potrebe za toplotom (Tadesse i sar., 2008.; Dukic,
2002.) i odlikuje je tolerantnost na susu. Sirak u uslovima stresa izazvanog suSom
uspeva da ostvari relativno visoke prinose. Za gajenje ove biljne vrste potrebna su
relativno mala ulaganja. Sirak je moguce gajiti na razli¢itim tipovima zemljiSta. Na
marginalnim zemljiStima losijeg mehanickog sastava i loSijih vodnih osobina (slatine i
peskovi), sirak za zrno ostvaruje bolje rezultate od kukuruza (Sikora i Berenji, 2005.).
Zato se oplemenjivanju sirka posvecuje sve veca paznja u Srbiji.

Danas se proizvode hibridi sirka, kod kojih se koristi heterozis, pojava da su
potomci boljih osobina od roditelja (Liang i sar., 1972.). Za proizvodnju hibridnog
sirka, koriste se linije majke i linije oprasivaci koji sadrze gene za restauraciju muske
fertilnosti, 1 obelezavaju se kao R linije (Murty i sar., 1994.). Za opraSivace je bitno da
imaju odgovarajuéu visinu biljke u odnosu na majke, kao i da imaju §to razvijeniju
metlicu, kako bi proizveli dovoljnu koli¢inu polena. Osnovna komponenta i uslov dobre
razvijenosti metlice je duzina metlice.

Brojni nauc¢nici analizirali su geneticku osnovu visine biljke sirka i identifikovali
gene koji kontrolisu ekspresiju ove osobine (Quinby i Karper, 1954.; Ben-Israel i sar.,
2012.). Packer i Rooney (2014.) utvrdili su da postoji genska interakcija izmedu visine
biljke sirka, fotoperioda i prinosa zrna. Duzini metlice posveéena je manja paznja u
istrazivanjima, a najmanje je prouc¢avan odnos visine biljke i duzine metlice sirka.

'Institut  za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija
(anja.dolapcev@nsseme.com);
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Srbija.
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U ovom radu postavljeno je za cilj da se odredi da li je odnos visine biljke i duzine
metlice stabilan kod razlic¢itih R linija sirka za zrno u NS-kolekciji, da li su najvise
vrednosti ovog odnosa karakteristi¢ne za nize ili za viSe genotipove i ima li ispitivana
populacija potencijal za dobijanje novih rekombinacija.

Materijal i metode rada

Geneticki materijal koji je koris¢en u ovom istrazivanju ¢inilo je 30 linija sirka za
zrno (Sorghum bicolor (L.) Moench). Svih 30 linija spada u grupu R linija, odnosno,
linija opraSivaca sirka za zrno. Odabrane linije su iz kolekcije Gen banke Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, Odeljenja za alternativne kulture u Backom
Petrovcu.

Ogledi sa izabranim sortimentom postavljani su na poljima Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo, lokalitet Backi Petrovac, tokom 2015. godine. Oglednu parcelu €inile su
linije sirka za zrno posejane u redove duzine 8 m iz kojih su uzimane biljke za
ispitivanje. Meduredni razmak iznosio je 0,7 m, a razmak izmedu biljaka u redu bio je
0,1 m. Tokom istrazivanja na ogledu je bila primenjena standardna agrotehnika za sirak.
Predusev je bila soja. Za predsetveno dubrenje koriS¢en je NPK 15:15:15 u koli¢ini od
250 kg ha™'. Tip zemljista na lokalitetu Backi Petrovac je Eernozem.

Analizom su obuhvacene dve kvantitativne agronomske osobine: visina biljke (M1,
cm) i duzina metlice (M2, cm). Njihov odnos M2/M1 izracunat je za svaki genotip, na
osnovu prosecnih vrednosti.

StatistiCka analiza podataka, obuhvatila je dobijanje slede¢ih deskriptivnih
parametara za ispitivane osobine: prose¢na vrednost, maksimalna vrednost, minimalna
vrednost, interval variranja, standardna devijacija i koeficijent varijacije. Za odredivanje
odnosa vrednosti osobina koris$¢eni su prosti koeficijenti korelacije.
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Rezultati istraZivanja i diskusija
Statisticki parametri dve merene agronomske osobine i njihovog odnosa kod svih

ispitivanih R linija sirka za zrno u NS-kolekciji prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Statisticki parametri osobina linija oprasivaca sirka za zrno
Table 1. Statistical parameters of traits in grain sorghum pollinator lines

Osobina
Trait
Parametar Visina biljke M1 Duzina metlice M2 Odnos M2/M1
Parameter Plant height M1 Panicle length M2 Ratio M2/M1
(cm) (cm)
Prose¢na vrednost 89,2 20,1 0,229
Average value
Maximalna vrednost 120,3 24,0 0,304
Maximum
Minimalna vrednost 61,7 16,7 0,173
Minimum
Interval variranja 58,6 73 0,131
Range
Standardna devijacija 15,4 2,2 0,034
Standard deviation
Koeficijent varijacije (%) 17,3 10,9 14,9

Coefficient of variation (%)

Uocava se da interval variranja za visinu biljke iznosi 58,6 cm, a $to je priblizno
visini najnizeg genotipa, odnosno najvisi genotip (120,3 cm) je gotovo duplo veéi od
najnizeg (61,7 cm). Relativno variranje genotipova po visini biljke (17,3%) je vece nego
po duzini metlice (10,9%). To ukazuje da je visina biljke osobina sa ve¢im diverzitetom
u NS-kolekciji linija oprasSivaca, odnosno sa razliitijim genskim osnovama, u odnosu
na duzinu metlice. Pri promeni odnosa M2/M1 kod rekombinanata, paznju bi trebalo
usmeriti pre svega na izbor roditeljskih linija sa razli¢itim visinama.

Odnos M2/M1 ima vrednost relativnog variranja (14,9%) izmedu dve morfoloske
osobine od kojih zavisi, §to je i logicno. Srednja vrednost odnosa M2/M1 (0,229)
ukazuje da 22,9% vrs$nog dela biljke zauzima metlica.

Prosecne vrednosti za dve merene osobine i njihov odnos kod R linija sirka za zrno
predstavljene su u tabeli 2.
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Tabela 2. Prosecne vrednosti osobina linija oprasSivaca sirka za zrno
Table 2. Average values of traits in grain sorghum pollinator lines

Visina biljke M1 Duzina metlice M2 Odnos M2/M1

Linija Plant height M1 Panicle length M2 Ratio M2/M1
Line (cm) (cm)

Re 101 96,7 19,7 0,204
Re 102 108,3 21,0 0,194
Re 127 61,7 16,7 0,271
Re 130 106,0 223 0,210
Re 132 120,3 22,0 0,183
Re 139 106,7 23,7 0,222
Re 142 89,0 24,0 0,270
Re 147 116,7 21,7 0,186
Re 174 71,0 17,0 0,239
Re 175 75,3 18,3 0,243
Re 176 86,7 23,0 0,265
Re 177 91,3 21,0 0,230
Re 178 78,3 17,3 0,221
Re 181 78,7 19,7 0,250
Re 182 87,0 22,7 0,261
Re 183 74,0 18,0 0,243
Re 184 83,3 19,7 0,236
Re 185 86,3 17,7 0,205
Re 216 96,3 20,3 0,211
Re 217 112,0 20,7 0,185
Re 223 71,7 18,0 0,232
Re 224 64,7 19,7 0,304
Re 225 69,0 19,0 0,275
Re 234 77,3 19,3 0,250
Re 236 110,0 19,0 0,173
Re 264 89,3 223 0,250
Re 265 85,7 233 0,272
Re 275 95,0 19,7 0,207
Re 276 90,7 18,7 0,206
Re 279 92,0 16,7 0,182

Najveéa vrednost odnosa M2/M1 (0,304) zabelezena je kod niske linije Re 224
(64,7 cm), a najmanja vrednost (0,173) kod visoke linije Re 236 (110,0 cm). Visoke
vrednosti M2/M1 (0,275 1 0,272) imaju i genotipovi Re 225 i Re 265, koji su relativno
niski (69,0 i 85,7 cm). Ovo ukazuje, na prvi pogled, da linije nize po visini imaju vecu
vrednost odnosa M2/M1 u odnosu na visoke. Ova tvrdnja je proverena korelativnom
analizom, kori§¢enjem prostih korelacionih koeficijenata. Utvrdeno je da postoji
negativna korelacija (-0,781**) izmedu visine biljke i odnosa M2/Ml. U
oplemenjivanju sirka to znaci da se za povecanje uce$éa metlice u ukupnoj visini
moraju vrSiti ukr§tanja u kojima ucéestvuju nize biljke. DuzZina metlice nije znacajno
uticala na odnos M2/M1, odnosno korelacija je bila vrlo slaba (0,122). Izmedu visine
biljaka i duzine metlice postojala je srednje jaka i statisticki vrlo znacajna pozitivna
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korelacija (0,507*%*). Takva korelacija ukazuje da su ove dve osobine regulisane sli¢nim
ili istim genima.

Iz prethodnih istrazivanja poznato je da visinu biljke sirka kontroliSu cetiri gena,
Dwl — Dw4 (Quinby i Karper, 1954.). Ova Cetiri gena nisu vezana i selekcionisana su
fenotipski. Na svakom od Cetiri lokusa, alel za visoke biljke dominira nad drugim
alelom.

Brown i sar. (2008.) su mapirali Dw/ gen na hromozomu 9, a Morris i sar. (2013.)
gen Dw2 na hromozomu 6. Molekularna karakterizacija jednog od alela pokazala je da
se radi o genu koji kodira za P-glikoproteinski transporter auksina (Multani i sar.,
2003.). Li i sar. (2015.) koristili su rekombinovanu populaciju inbred linija i
identifikovali poseban lokus kvantitativnih osobina (QTL) za visinu biljaka (gHT7.1)
koji se nalazi blizu genomskog regiona u kojem je gen za transport auksina Dw3.

Zakljucak

U procesu oplemenjivanja sirka potrebno je obratiti paznju na ¢injenicu da su brojni
autori istakli znacaj gena koji ucestvuju u prenosu auksina za ekspresiju visine biljaka.
Auksini su hormoni rasta, te je logi¢no da uticu ne samo na visinu biljke, nego
istovremeno i na duzinu stabla, duzinu internodija i duzinu metlice. Drugim recima,
postoji bioloska povezanost visine biljke i duzine metlice kod sirka, a §to je potvrdeno i
u ovom radu. Odredeno je da se ispitivana populacija oprasivaca odlikuje znatnom
varijabilnos¢u odnosa M2/M1 (14,9%). Najveée vrednosti odnosa M2/M1 bile su
karakteristi¢ne za niZe linije opraSivace. Identifikovani su genotipovi (Re 224, Re 225 i
Re 265) kod kojih je vrednost odnosa M2/M1 najveca i koji mogu biti potencijalni
donori gena za ovu karakteristiku u narednim oplemenjivackim programima. MoZe se
zakljuciti da ispitivana populacija predstavlja dobar osnov da se kroz odgovarajuce
oplemenjivacke programe dobiju nove interesantne genske rekombinacije za promene
arhitekture biljke.

Literatura

Ben-Israel 1., Kilian B., Nida H., Fridman E. (2012). Heterotic Trait Locus (HTL) Mapping
Identifies Intra-Locus Interactions That Underlie Reproductive Hybrid Vigor in
Sorghum bicolor. PLoS ONE 7(6): €38993.

Brown P.J., Rooney W.L., Franks C., Kresovich S. (2008). Efficient Mapping of Plant
Height Quantitative Trait Loci in a Sorghum Association Population With Introgressed
Dwarfing Genes. Genetics 180 (1): 629-637.

buki¢ D.J. (2002). Biljke za proizvodnju stocne hrane. Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.
242-249.

Li X., Li X, Fridman E., Tesso T.T., Yu J. (2015). Dissecting repulsion linkage in the
dwarfing gene Dw3 region for sorghum plant height provides insights into heterosis.
Proc Natl Acad Sci USA 112 (38): 11823-11828.

Liang G.H., Reddy C.R., Dayton A.D. (1972). Heterosis, Inbreeding Depression, and
Heritability Estimates in a Systematic Series of Grain Sorghum Genotypes. Crop Sci 12
(4): 409-411.

35



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

Morris G.P., Ramu P., Deshpande S.P., Hash C.T., Shah T., Upadhyaya H.D., Riera-
Lizarazu O., Brown P.J., Acharya C.B., Mitchell S.E., Harriman J., Glaubitz J.C.,
Buckler E.S., Kresovich S. (2013). Population genomic and genome-wide association
studies of agroclimatic traits in sorghum. Proc Natl Acad Sci USA 110 (2): 453-458.

Multani D.S., Briggs S.P., Chamberlin M.A., Blakeslee J.J., Murphy A.S., Johal G.S.
(2003). Loss of an MDR transporter in compact stalks of maize br2 and sorghum dw3
mutants. Science 302 (5642): 81-84.

Murty D.S., Tabo R., Ajayi O. (1994). Sorghum Hybrid Seed Production and Management.
ICRISAT: 1-14.

Packer D.J., Rooney W.L. (2014). High-parent heterosis for biomass yield in photoperiod-
sensitive sorghum hybrids. Field Crops Research 167: 153—158.

Quinby J.R., Karper R.E. (1954). Inheritance of height in sorghum. Agron J 46(5): 211-216.

Sikora V., Berenji J. (2005). Perspektive gajenja sirka za zrno u nas. Zbornik radova, Sveska
41. Naucni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. 451-458.

Sikora V., Berenji J. (2011). Sirak za zmo i sirak metla$ kao alternativne kulture. Zbornik
referata sa 45. Savetovanja agronoma Srbije. Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi
Sad. 171-180.

Tadesse T., Tesso T., Ejeta G. (2008). Combining ability of introduced sorghum parental
lines for major morpho-agronomic traits. Journal of SAT Agricultural Research 6: 1-7.

ANALYSIS OF PLANT HEIGHT AND PANICLE LENGTH RATIO IN
NS GRAIN SORGHUM POLLINATOR LINE COLLECTION
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Anja Dolapcev', Slaven Prodanovi¢”, Viadimir Sikora’, Tomislav Zivanovic”,
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Abstract

Development of experimental hybrids of grain sorghum requires the selection of
»per se“ superior parental components of certain agronomic traits. The aim of the
research was to determine whether the ratio between plant height (M1) and panicle
length (M2) is stable in different R lines of grain sorghum within the collection of NS
cultivars, and if the highest values are typical for shorter or taller genotypes. Lower
M2/M1 ratio was confirmed in taller genotypes, while plant height and panicle length
variation was 14.9%. The tested population established a solid foundation for obtaining
new, interesting genetic recombinations for plant architecture change.

Key words: sorghum, R line, plant height, panicle length
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UTICAJ SISTEMA GAJENJA U PROMENLJIVIM VREMENSKIM
USLOVIMA NA PRINOS BOSILJKA

o e . sl v .l . ]
Livija Maksimovi¢', Dusan Adamovic¢', Larisa Merkulov-Popadié’,
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Borivoj Pejic®, Vera Popovic

Izvod: Analiziran je uticaj vremenskih uslova, padavina i srednjih dnevnih
temperatura vazduha u vegetacionom periodu 2012-2016. godine na prinos sirove mase
bosiljka (Ocimum basilicum L.) koji je gajen u sistemu organske i konvencionalne
proizvodnje. Ispitivanja su vrSena na zemljiStu tipa Cernozem, na eksperimentalnim
poljima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Backom Petrovcu. Najve¢i prinos u prvom
otkosu ostvaren je 2016, u drugom 2013. godine, dok je najmanji prinos u oba otkosa
postignut 2012. Sistem gajenja nije znacajnije uticao na prinos sirove mase bosiljka, dok
su promenljivi vremenski uslovi, odnosno razli¢ite godine imale znacajan ili veoma
znacajan uticaj na prinos.

Kljuéne re€i: bosiljak, sistem gajenja, organska proizvodnja, prinos, vremenski
uslovi

Uvod

Bosiljak je vazna zacinska i lekovita biljka koja se tradicionalno gaji u mnogim
zemljama. Koristi se i kao obredna i ukrasna biljka. Ima dug period cvetanja, pa se
upotrebljava i kao medonosna biljka. OsuSeni nadzemni deo koristi se u narodnoj
medicini. Sastavni je deo mnogih Cajnih meSavina. Bosiljak je toploljubiva biljka.
Nadzemni deo bosiljka najéesée se kosi dva puta u toku vegetacionog perioda. Zbog
izuzetne osetljivosti na herbicide, u proizvodnji bosiljka primenjuju se alternativne mere
borbe protiv korova. U poslednje vreme gaji se u sistemu organske proizvodnje
(Adamovi¢, 2012).

U ovom radu postavljen je cilj da se ispita uticaj vremenskih uslova u pet godina
gajenja bosiljka u konvencionalnom i organskom sistemu.

Materijal i metode rada

Analiziran je uticaj vremenskih uslova, padavina i srednje dnevnih temperatura
vazduha u vegetacionom periodu 2012-2016. godine na vlaznost zemljista pod
bosiljkom koji je gajen u sistemu organske i konvencionalne proizvodnje. Ispitivanja su
vrSena na zemljiStu tipa Cernozem, na eksperimentalnim poljima Odeljenja za
alternativne kulture i organsku proizvodnju u Backom Petrovcu, koji je deo Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Standardnim metodama je u akreditovanoj
laboratoriji Instituta pracena plodnost zemljiSta u oba nacina gajenja. Vlaznost zemljista

nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;
(livija.maksimovic@ifvens.ns.ac.rs
“Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradoviéa 8, 21000 Novi Sad, Srbija
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odredivana je dva puta mese¢no termogravimetrijskom metodom tokom perioda
vegetacije do dubine 40 cm, posto bosiljak ima plitak korenov sistem.Vodni bilans
zemljista obracunat je pomoc¢u meteoroloskih podataka sa meteoroloske stanice u krugu
oglednih parcela. Sagledan je uticaj posmatranih parametara na visinu prinosa sirove
mase bosiljka, po otkosima i sistemima gajenja.

Bosiljak je sejan direktno u polje ru¢nom sejalicom, kada su vremenski uslovi to
dozvoljavali. Pred osnovnu jesenju obradu na konvencionalnoj parceli primenjeno je
400 kg ha™ 15:15:15 NPK. Na organskoj parceli uspostavljen je sistem smene useva:
soja, pSenica, soja, pSenica i mirodija, bez dubrenja. Usev je prvi put koSen u drugoj
polovini jula, a drugi put u prvoj poljovini septembra.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Zemljisni uslovi

Poljski ogledi izvodeni su na zemljiStu tipa Cernozem, povoljnih hemijskih
svojstava i vodno-fizickih osobina. Prose¢ne viSegodisnje vrednosti osnovnih hemijskih
svojstava zemljiSta, do dubine 30 cm (Maksimovi¢ i sar., 2014; Maksimovi¢ et al.,
2016) (Tabela 1), ukazuju da je zemljiste humozno, srednje karbonatno, visoko
obezbedeno P i K, a srednje obezbedeno totalnim N. Ovo je potvrda da se godinama
dobro koristilo zemljiste u oba sistema gajenja, te da su zadrzana pogodna svojstva
tipi¢na za ¢ernozem.

Tabela 1. Vrednosti hemijskih analiza zemljiSta na konvencionalnoj i organskoj parceli
Table 1. Soil samples chemical analyses of conventional and organic plots
Sistem
gajenja | pHu KCl |pHuH,0| CaCO; Humus Total N Al-P,05 Al-K,0
0,

Growing |pH in KCI |pH in H,0O % % % mg 100g”" | mg 100g™
system
1. 7,38-7,53 | 8,22-8,32 | 2,51-5,56 |2,37-2,565|0,176-0,190 | 22,4-46,7 | 25,5-32,7

2. 6,98-7,48 | 7,83-8,35 | 0,98-4,63 | 2,34-3,29 | 0,179-0,225 | 14,8-51,2 | 22,3-27,3
1. Konvencionalna-Conventional; 2. Organska-Organic

Klimatski uslovi

Na meteoroloskoj stanici u Backom Petroveu (N 45° 20°, E 19° 40°, 82 mnm)
preko trideset godina prate se osnovni meteoroloski podaci. U klima dijagramu po
Walteru (Grafikon 1) prikazan je vodni bilans za poslednjih pet godina, koje su
analizirane, a koje su se medu sobom veoma razlikovale. Karakteristike godine,
pogotovu suma i raspored padavina i temperature vazduha bitno su uticali na vlaZnost
zemljista (Tabela 2), i na prinos bosiljka (Tabela 3).

Ekstremno toplo i ekstremno susno leto 2012. godine, bilo je najtoplije i jedno od
najsusnijih od kada postoje merenja u Srbiji (Smajilagi¢ i sar., 2012). Period od 32
ekstremno topla dana i 14 vrlo toplih u tom periodu, uslovilo je pojavu zemljisne suse
koja je bila vrlo izraZzena i dugotrajna, sa vrlo niskom vlaznosti zemljiSta u drugoj
dekadi jula i u avgustu mesecu, na granici trajnog venjenja (Maksimovi¢ i sar., 2013).
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Leto 2013. godine bilo je veoma toplo i susno, ali je zbog pocetne rezerve vlaznosti i
obilnih padavina u junu susa nastupila kasnije, te se vlaznost zemljista tek polovinom
avgusta spustila na nivo trajne vlaznosti venjenja. Neuobicajeno toplo i suvo vreme u
zimskom periodu 2014. godine i prosecno toplo, ali izuzetno kis$no i vlazno vreme u
vegetacionom periodu, kada su u maju i julu zabelezene veoma obilne (178 1 146 mm) i
intenzivne padavine stvorile su odredene nepovoljne efekte na poljoprivrednu
proizvodnju (Radicevi¢, 2015). Na nasim oglednim poljima vlaznost zemljiSta pod
bosiljkom u ovoj godini uglavnom je bila povoljna u oba sistema gajenja, mada nisu
ostvareni posebno visoki prinosi u odnosu na druge godine (Tabela 3). Proizvodna
sezona 2015. godine bila je najpovoljnija za proizvodnju bosiljka, sa temperaturom
ve¢om za 1,2°C i 54 mm viSe padavina od uobicajenih, kada je ostvaren najvisi ukupni
prinos sirove mase bosiljka u oba sistema gajenja (Tabela 3). Povoljne temperature i
blagovremene padavine u kriticnim fazama formiranja otkosa doprinele su visokom
prinosu. Uslovi za proizvodnju tokom 2016. godine bili su izuzetno povoljni. Tokom
prvog dela vegetacionog perioda padavine i temperature su bile znacajno vise u odnosu
na viSegodiS$nji prosek, te je ostvaren najvisi prinos u prvom otkosu, u poredenju sa
ostalim godinama. U drugom delu vegetacije padavine su bile na nivou proseka, ali uz
povoljan raspored.

Tab. 2 Vlaznost zemljista (mas.%) u periodu 2012-2016. godine pod bosiljkom u
konvencionalnoj i organskoj proizvodnji
Tab. Soil moisture (%, w/w) in period 2012-2016 under basil in conventional and

organic production
Godina 2012 2013 2014 2015 2016
Datum K O K O K O K O K O
1.4
15.4 18,01 | 17,74
1.5 20,70 | 20,48
15.5. 18,02 | 17,19 | 17,32 | 19,21 - 18,89 | 22,44
1.6 16,58 | 19,66 - - 21,25 | 17,85 | 15,14 | 20,42 | 18,49 | 15,57
15.6 13,22 | 17,93 - 16,00 | 17,55 | 16,62 | 20,83 | 21,28 | 20,84 | 20,81
1.7 8,60 8,62 | 14,40 | 15,15 | 19,60 | 15,65 | 16,09 | 13,87 | 21,33 | 22,01
15.7 9,91 9,21 11,35 | 14,66 | 20,69 | 18,37 | 17,61 | 15,00 | 13,72 | 13,74
1.8 10,04 | 10,12 | 14,54 | 9,78 17,54 | 17,84 | 15,31 | 14,97 | 18,32 | 14,33

15.8 11,85 | 7,16 | 454 | 7,91 | 1990 | 18,49 | 13,46 | 13,64 | 15,02 | 16,28
1.9 - - 1520 | 1627 | 15,36 | 16,18 | 1531 | 16,40 | 15,37 | 15,38
15.9 17,70 | 8,75 | 15,68 | 14,30 | 24,07 | 23,83 | 20,97 | 20,17 | 2028 | -

K — konvencionalna proizvodnja - conventional production

O — organska proizvodnja - organic production

U organskoj proizvodnji povoljan vodni rezim zemljisSta od posebnog je znacaja
jer omogucéava i poboljSava procese ishrane, mineralizacije i aktivnost i brojnost
mikroorganizama u zemljistu (Adamovi¢ et al., 2015). S obzirom da se u organskoj
proizvodnji ne primenjuju za ishranu biljaka mineralna dubriva, uocava se da je
povoljnija vlaZznost zemlji$ta na organskoj parceli (Tabela 2) vrlo povoljno uticala na
dostupnost hraniva biljkama bosiljka, §to je rezultiralo gotovo istom prinosu sirove
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mase na organskoj parceli (24.331 kg ha™") kao i na dubrenoj konvencionalnoj parceli (24.945

kg ha') (Tabela 3).
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Graf. 1. Klima dijagrami za Backi Petrovac prema Walteru i prosecan prinos
sirove mase bosiljka za sisteme gajenja u pet godina
Graph. 1. Climate diagrams of Backi Petrovac, according to Walter and fresh
mass average yield of basil for growing systems in five years
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Tabela 3. Prinos sirove mase bosiljka u konvencionalnom i organskom sistemu gajenja

2012-2016. godine (kg ha™)

Table 3. Yield of basil fresh mass (kg ha)in conventional and organic systems (2012-2016)

Sistem Otkos Godine - Years
System Cut | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. Prosek
Average
. . 1 10.624| 12.107| 10.804] 14.785| 19.285 13.521
Konvencionalni = 7.688] 16.574] 10.179] 14536  8.145 11.424
Conventional
I+11 18.312] 28.681| 20.983] 29.321] 27.430 24.945
Organski 1 9.630| 13.286| 12.339| 15.267| 17.589 13.622
Organic 11 7.412] 14411 8.367] 14.696 8.660 10.709
I+I1 17.042] 27.697| 20.706] 29.963| 26.249 24.331
Prosek I 10.127| 12.697| 11.572] 15.026| 18.437 13.572
Average 11 7.550] 15.492 9.273| 14.616 8.402 11.067
I+I1 17.677| 28.188| 20.845| 29.642] 26.839 24.639
LSD Godina-Year (G) Sistem gajenja- GxS
Growing system (S)
I otkos-cut 0,05 1.476 934 2.087
0,01 1.987 1.257 2.811
0,05 1.541 975 2.180
llotkos-cut | o 2.076 1313 2.936
I+II otkos- 0,05 1.993 1.260 2.819
0,01 2.684 1.697 3.796
Zakljucak

Na osnovu analize pedoklimatskih uslova i njihovih uticaja na prinos bosiljka koji
je gajen u dva sistema gajenja u periodu 2012-2016. godine na ¢ernozemu u srednjoj
Backoj, moze se zakljuciti da:

Godina, odnosno vremenski uslovi tokom vegetacije, veoma znac¢ajno uti¢u na
visinu ostvarenog prinosa sirove mase bosiljka;

Sistemi gajenja, odnosno proizvodnja u konvencionalnom i organskom sistemu
gajenja nisu bitno uticali na visinu prinosa;

Pravilnim koriS¢enjem zemljiSta po principima odrzive poljoprivrede i
preporukama za organsku proizvodnju moZze se ocuvati plodnost zemljista i
visina prinosa na nivou konvencionalne proizvodnje;

Najveéi prinos u prvom otkosu ostvaren je 2016, u drugom 2013. godine, dok
je najmanji prinos u oba otkosa postignut 2012.
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Napomena

Rad je deo projekta TR 31072 ,,Stanje, tendencije i moguénosti povecanja plodnosti
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supstance 1 proizvodi na bazi lekovitog/aromati¢nog bilja za primenu u farmaciji“, koje
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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EFFECT OF GROWING SYSTEM IN THE CHANGEABLE WEATHER
CONDITIONS ON THE YIELD OF BASIL

o e . .l v ol . ol
Livija Maksimovic¢', Dusan Adamovi¢’, Larisa Merkulov-Popadié’,
. . e r2 o]
Borivoj Peji¢”, Vera Popovié

Abstract

The effect of weather conditions, precipitations and mean daily air temperatures in
the vegetation period 2012-2016 on the fresh mass yield of basil (Ocimum basilicum L.)
in the organic and conventional production systems was investigated. Trials were
carried out on chernozem at the experimental fields of the Institute of Field and
Vegetable Crops located in Backi Petrovac. The highest yield in the first harvest was
obtained in 2016, in the second in 2013, while the lowest yield was recorded in both
harvests in 2012. Growing system is not affect the yield of the basil fresh mass, while
the changeable weather conditions in different years had a significant or highly
significant effect to the yield.

Key words: basil, growing system, organic production, yield, weather conditions
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UTICAJ RAZLICITIH VARIJANTI DPUBRENJA NA KVANTITET I
KVALITET ZRNA PSENICE

Gorica Cvijanoviéj, Svetlana Roljevic’z, Nenad Purid!, Gordana Dozet',
Vojin Pukié®, Vojin Cvijanovicé®

Izvod: U istrazivanjima je ispitivan uticaj razli¢itih nacina dubrenja na masu 1000
zrna, visinu prinosa pSenice i sadrzaj proteina. Za istrazivanja se koristila pSenica sorte
Pobeda. Ogled je postavljen u dve varijante sa i bez primene diazotrofa. Za obe
varijante ogleda obavljeno je predsetveno dubrenje i zaorano kompleksno NPK
mineralno dubrivo u Cetiri nivoa sa odnosom hraniva 8:24:16 i to za varijantu D, 250 kg
ha, P;-375 kg ha™' i D, 500 kg ha™. Prilikom prihrane psenice uneta je urea u koli¢ini
D,-108 kg ha” P;-196 kg ha' D,-260 kg ha'. Pred setvu je obavljena inokulacija
semena sa smeSom razli¢itih vrsta diazotrofa Azotobacter chroococcum, Azospirillum
lipoferum, Pseudomonas fluorosciencs, Bacillus subtilis. Istom smeSom diazotrofa je
obavljen folijarni tretman u fazi vlatanja u koli¢ini od 5 1 ha. Na kraju vegetacije
utvrdeno je da su ispitivane osobine bile povecane u varijanti sa primenom diazotrofa u
svim varijantama dubrenja. Masa 1000 zrna bila povecana za 5,54%. Najveéa masa
1000 zrna bila pri dubrenju B, 39,5 g. Visina prinosa pri inokulaciji bila je poveéa za
7,78%. Postojala je korelativna zavisnost izmedu koli¢ina primenjenog azota i visine
prinosa, a linija regresije pokazuje trend rasta prinosa koji nije bio u visokoj korelaciji
sa velikim koli¢inama mineralnog azota. Sadrzaj proteina bio je povecan za 7,38%.

Kljuéne redi: pSenica, dubrenje, masa 1000 zrna, prinos, proteini

Uvod

Po svom znacaju u ukupnoj agrarnoj proizvodnji pSenica spada u grupu strateskih
proizvoda. Kao i soja pSenica predstavlja ,hit robu” jer cena pSenice na svetskim
berzama diktira medudrzavne trgovinske odnose, a Cesto i politicke ciljeve. Kao
osnovna hlebna biljka u razvijenim zemljama je zastupljena sa 53%, a u nerazvijenim
zemljama 85% od ukupne svetske proizvodnje (Pena, 2007). Zato pSenica ima
naglasenu socijalnu funkciju, jer je bazicni deo ishrane nizih slojeva stanovnisStva, dok u
visim slojevima stanovniStva ima specifi¢an status. Kao i u svetu i kod nas se pSenica
uglavnom koristi za spravljanje hleba i drugih fermentisanih proizvoda. Globalno trziste
pSenice se menjalo zadnjih nekoliko godina. Proizvodnja pSenice u svetu se odvija na
viSe od 40% ukupnih obradivih povrSina. Prosecna godi$nja proizvodnja pSenice u svetu
od 1961-2015. godine iznosi oko 222,4 mil sa prosecnom proizvodnjom po glavi
stanovika oko 90 kg (Knezevié i sar., 2016).

U poslednjih nekoliko godina, u cilju povecanja prinosa pSenice i zastite okruzenja

'Univerzitet Dzon Nezbit, Fakultet za biofarming, Marsala Tita 39, 24300 Backa Topola, Srbija
(cvijagor@yahoo.com)

*Institut za ekonomiku poljoprivrede, Volgina 15, 11060 Beograd, Srbija

*Instutut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija

*Poljoprivredni fakultet Zemun, Nemanjina 6, 11080 Beograd, Srbija
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ukljucena su istrazivanja iz primene razli¢itih grupa mikroorganizama koji uéestvuju u
kruzenju azota, fosfora, mineralizaciji organske materije, produkciji materija koje su
promoteri rasta. Sve ovo je vazno sa aspekata odrzivosti i zaStite agroekosistema
(Kadar, 2007). Istrazivanja iz ove oblasti su pokazala da jedna belancevinasta frakcija
eksudata korena pSenice je sposobna da privlaci bakterije familije Enterobacteriaceae,
Pseudomonaceae, Azotobacteraceae 1 uvetava njihovu azotofiksacionu sposobnost,
¢ime je moguce povecanje prinosa pSenice i smanjenje koli¢ine mineralnih azotnih
dubriva. Prema istrazivanjima Andres et al. (2009) inokulacijom semena pSenice sa
vrstama iz rodova Azospirillum i Pseudomonas moze se povecati biomasa korena za
40% 1 prinos zrna za 16%. Primenom razliCitih grupa benefitnih mikroorganizama-
diazotrofa, doprinosi se boljoj njihovoj kolonizaciji na korenu biljaka pSenice, poja¢anoj
aktivnosti autohtone mikrobne populacije (Cvijanovi¢ et al., 2008). Osim toga uneti
mikroorganizmi produkuju materije koje uti¢u na deobu i rast ¢elija korena (Bashan and
de-Bashan, 2010), povecanju broj boc¢nih i pomoé¢nih korenc¢i¢a (Bhattachariia et al.,
2012). Prema istrazivanjima Hungria et al. (2010) vrsta Azospirillum je povezan sa
fotosintetskim pigmentima, dok su Souza et al. (2004) utvrdili da se nanoSenjem vrsta
Azospirillum folijarno na list kukuruza ¢elije bakterija grupiSu na epidermisu ili blizu
stoma.

Osim ukupne proizvodnje pSenice veoma je vazan kvalitet zrna pSenice, jer direktno
utiCe na kvalitet brasna. Za dobar kvalitet brasna i hleba neophodno je poboljsati
hemijski sastav zrna pre svega proteina Ciji procentualni udeo se krece od 8-15%
(Shewry, 2009).

Zato je za cilj rada postavljeno da se utvrdi masa 1000 zrna, visina prinosa i sadrzaj
proteina u zrnu pSenice u uslovima primene razli¢itih koli¢ina dubriva i inokulacije
semena i folijarnog tretmana sa razli¢itim vrstama diazotrofa.

Materijal i metode rada

Ispitivanja su obavljena na podrucju Backe Topole u 2012/2013 godini. Veli¢ina
ogledne obracunske parcelice bila je 5 m% Ogled je postavljen u dve varijante bez i sa
primenom inokulacije semena i folijarnim tretmanom razlictih vrsta diazotrofa. Na obe
varijante ogleda su primenjena Cetiri nivoa dubriva. U jesen je zaorano kompleksno
NPK mineralno dubrivo sa odnosom hraniva 8:24:16 i to za varijantu B, 250 kg ha™, za
D;-375 kg ha' i za D, 500 kg ha'. U prolece za prihranu koris¢ena je Urea 46% i to:

b;- kontrola;

D,- 108 kg ha! ukupna hraniva (80 kg N, 60 kg P,0s 40 kg K,0);

b;- 196 kg ha' ukupna hraniva (120 kg N, 90 kg P,05 60 kg K,0);

D,- 260 kg ha! ukupna hraniva (160 kg N, 120 kg P,Os 80 kg K,0).

Sorta Pobeda je posejana u gustini 500 bilj m’. Pred setvu seme je inokulisano teénim
inokulumom u kome se nalazila smeSa razli¢itih vrsta diazotrofa Azotobacter chroococcum,
Azospirillum lipoferum, Pseudomonas fluorosciencs, Bacillus subtilis 1 obavljen folijarni
tretman u fazi vlatanja u kolicini 5 1 ha™.

Ogled je postavljen po metodu slucajnog blok sistema u Cetiri ponavljanja. Sve
agrotehniCke mere su primenjene u optimalnim rokovima.

Na kraju vegetacije izmerena je masa 1000 zrna, prinos zrna i sadrzaj proteina u zrnu.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Masa 1000 zrna se definiSe kao apsolutna masa apsolutno suvih i neostecenih zrna.
Masa 1000 zrna koristi se kao merilo kvaliteta, jer pri jednakoj veli¢ini zrna, teza ¢e
ukazivati na mogucnost veceg iskoris¢avanja u brasnu. Masa 1000 zrna moze da varira
izmedu sorti iste biljne vrste, da je zavisna od agrometeoroloskih uslova i koli¢ine
primenjenih dubriva. Na osnovu dobijenih rezultata masa 1000 zrna u proseku po
varijantama dubrenja bila je 38,1 g u varijanti sa inokulacijom, §to je vise za 5,54%, u
odnosu na varijantu bez inokulacije (36,1 g). Najve¢a masa 1000 zrna izmerena je pri
dubrenju sa D,-80 kgN ha™', u varijanti sa inokulacijoma (39,5 g), a u varijantama bez
inokulacije masa 1000 zrna pri dubrenju D; i D, bila je ideti¢na 36,2 g.

Analizirana je zavisnost nivoa dubrenja u uslovima sa i bez inokulacije. Na osnovu
analize moze se zakljuciti da je korelativna zavisnost bila r=0,98* na nivou znacajnosti
od 5%. Linija regresije pokazuje trend smanjena mase 1000 zrna sa povecanjem
koli¢ina mineralnog azota (graf.1). Koeficijent korelacije u varijanti bez inokulacije nije

bio na nivou znacajnosti.
-

=

coreren ® r = 0985 — koeficijent

g =080t g ey korelacije u varijanti sa

R inokulacijom

R r = 0,081 - koeficijent

oM korelacije u varijanti bez
inokulacije

Doze mineralnog azota kg ha™'

Graf. 2. Linearna regresija mase 1000 zrna (g)
Graph. 2. Linear regressions of 1000 grain weight (g)

Prinosi pSenice variraju u zavisnosti od primenjenih agrotehnickih mera: rokova
setve, ishrane (Pepo, 2007), zastite i agrometeorloskih uslova (Zecevi¢ i sar., 2010).

Na osnovu rezultata istrazivanja utvrdeno je da je na visinu prinosa visoko znacajno
uticala koli¢ina mineralnog azota u obe varujante inokulacije. Prose¢an prinos zrna
psenice u varijanti bez inokulacije bio je 3,55 t ha™', dok je u varijanti sa inokulacijom
prinos iznosio 3,83 t ha™ §to je bilo vise za 7,88%. Postojala je korelativna zavisnost
izmedu koli¢ina primenjenog azota i visine prinosa, a linija regresije pokazuje trend
rasta prinosa koji nije bio u visokoj korelaciji sa velikim koli¢inama mineralnog azota
(graf. 2). Dobijeni rezultati su u korelaciji sa istrazivanjima Fukami et al. (2016) koji su
utvrdili da u zavisnosti od vrste diazotrofa koji se unose u zemljiSte moze se smanjiti
koriS¢enje dubriva za 25%.
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Graf. 2. Linearna regresija prinosa psenice (t ha™)
Graph. 2. Linear regressions of the yield wheat (t ha™)

Proteini pSenice posebno glutenin i glijadin, imaju jedinstvene funkcionalne
osobine koje su znacajne za Sirok spektar prehrambenih proizvoda za ljudsku ishranu.
Proteini semena pSenice, medutim, takode su najces¢i uzrok alergija, pa sastav proteina
pSenice kao i njihove funkcionalne karakteristike zaokupljaju paznju istrazivaca i
proizvodaca (Rasheed et al., 2014).

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja (tabela 2) moze se re¢i da na koli¢inu
proteina u zrnu pSenice moZze uticati unoSenje razli¢itih grupa mikroorganizama kao
dopuna ili zamena mineralnom azotnom dubrivu. Pri inokulaciji utvrdeno je poveéanje
proteina za 7,38%. Najveci sadrzaj proteina bio je kod obe inokulacije (15,84-16,64%)
pri najvecoj koli¢ini mineralnog azota. Najveci procenat (10,34%) povecane koli¢ine
proteina pri inokulaciji bio je pri P; dubrenju u odnosu na varijantu bez inokulacije, a
najmanji procenat (5,05%) povecane kolicine proteina bio je pri B, dubrenju.

Tabela 2. Sadrzaj proteina (%) u zrnu pSenice
Table 2. Protein content (%) in the grain of wheat

Nivoi dubrenja

Vrsta inokulacije Proteinis . I Prosek
Type inoculation Proteins Variants of fertilization Average
Dl Dz D3 D4
Inokulisano % 14,60 15,30 16,12 16,64 15,55
Inoculation Indeksni Nivo 112,31 105,97 110,34 105,05 107,38
Ne-inokulisano % 13,00 14,44 14,65 15,84 14,48
No-Inoculation Indeksni Nivo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Prosek % 13,80 14,87 15,38 16,24 -
Average Indeksni Nivo 100,00 107,75 111,45 117,68 -
F test p<0,05 p<0,01
Inokulacija Inoculation 24.094** 0.724 1.098
Dubrenje Fertilization 81.308%* - -
Interakcija Interaction
2.285 - -

Inokulacija x dubrenje Inoculation x fertilization
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Na osnovu dobijenih rezultata moze se re¢i da primena mikroorganizama koji
produkuju materije koje stimuliSu rast biljaka (Berg, 2009) ili se mogu koristiti kao
biopesticidi (Lehr, 2010) predstavlja alternativno reSenje za odrzive sisteme proizvodnje
hrane. Intezivna poljoprivredna proizvodnja u dana$njem obimu nije odrziva i moraju se
obezbediti alternativni izvori i modifikovati agrotehnicke mere.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je primena benefitnih
mikroorganizama u proizvodnji pSenice opravdano, sa aspekta mase 1000 zrna, visine
prinosa i sadrzaja proteina u zrnu, pri manjim koli¢inama mineralnog azota. S obzirom
na izrazen asocijativan odnos pSenice sa razli¢itim diazotrofima dalja istrazivanja treba
usmeriti u iznalazenju najbolje kombinacije diazotrofa u inokulatu.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta III 46006 ,,Odrziva poljoprivreda i ruralni
razvoja u funkciji strateskih ciljeva Republike Srbije u okviru Dunavskog regiona“ koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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EFFECT OF FERTILIZATION ON DIFFERENT VARIANTS
QUANTITY AND QUALITY OF GRAIN OF WHEAT

Gorica Cvijanovic'], Svetlana Roljevic’z, Nenad Purié!,Gordana Dozet,’ Vojin
DPukié®, Vojin Cvijanovié’

Abstract

The research examined the effect of different ways of fertilization on the 1000 grain
yield and protein content of wheat. For research was used wheat variety Pobeda. The
experiment was set in two variants with and without diazotrophs. For both variants was
performed before seeding fertilization and tilled complex NPK fertilizer in four levels
with a ratio of nutrients 8:24:16 and variant D, 250 kg ha’], b;-375 kg ha! and B, 500
kg ha™'. During supplemental feeding wheat entered the urea in an amount of D,-108 kg
ha” D;-196 kg ha”' D,-260 kg ha”. Inoculation of seeds with a mixture of different
types of diazotrophs (Azotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum, Pseudomonas
Sfluorosciencs, Bacillus subtilis) was conducted before seeding. The same a mixture of
diazotrophe was conducted with foliar treatment in the phase of tillering in an amount of
tillering 5 1 ha™'. At the end of the vegetation it has been established that the studied
traits were increased in the variant with the application diazotrophs in all variants of
fertilization. 1000 grain weight was increased by 5,54%. The highest 1000 grain weight
was the variants D, 39,5 g. The height yield with inoculation was increased by 7.78%.
There is a correlative relationship between nitrogen dose and the yield. The regression
line shows the trend of rising yields, which was not in high correlation with large
amounts of mineral nitrogen. The protein content was increased by 7.38%.

Key words: wheat, fertilization, 1000 grain weight, yield, protein
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PRINOS ZRNA RAZLICITIH SORTI PSENICE U ORGANSKOJ
PROIZVODNJI U ZAVISNOSTI OD RIZOSFERNE MIKROFLORE

. . . .l . .. 2 . .3
Svetlana Roljevi¢ Nikoli¢', Gorica Cvijanovic®, Jelena Marinkovic

Izvod: Cilj rada je ispitivanje produktivnosti razli¢itih sorti pSenice u zavisnosti od
rizosferne mikroflore u uslovima organske tehnologije gajenja. Najveci prinos zrna u prvoj
godini zabelezen je kod sorte krupnika, a u drugoj godini kod sorte obi¢ne meke pSenice kod
koje je ustanovljeno i vece variranje prinosa u poredenju sa ispitivanim sortama alternativnih
vrsta pSenice. Najmanji prinos zrna ustanovljen je kod sorte tvrde pSenice, Dolap, kod koje
je zabeleZen najmanji broj ispitivanih grupa mikroorganizama. Testiranjem znacajnosti
regresionog modela ustanovljeno je postojanje statisti¢ki znacajne promene prinosa psenice
u zavisnosti od brojnosti Azotobakter-a (r=0,76), ali ne i od ukupnog broja mikroorganizama
(r=0,24).

Kljuéne redi: alternativne vrste, mikroorganizmi, organska proizvodnja

Uvod

1z socialnih, kulturnih ili jednostavno ekonomskih razloga neke vrste roda Triticum kao
Sto su Triticum spelta L, Triticum durum L, Triticum monococcum L, Triticum dicoccum i
mnoge druge postaju sve viSe interesantne. Nekada su se ove vrste bile veoma zastupljene u
strukturi gajenja i svakodnevnoj upotrebi, ali su ih zahtevi za visokim prinosima i stvaranje
modernih sorti gajenih biljaka potisnuli u zaborav. Medutim, danas se one ponovo vracaju u
upotrebu i dobijaju imidz ekskluzivne i moderne hrane za koju su pronicljivi potrosaci
spremni da plate viSu cenu nego za druge proizvode od savremenih sorti zita. Iz razloga $§to
nemaju svakidasnju upotrebu, gaje se na veoma malim povrSinama, imaju specifi¢na
kvalitativna svojstva i namenu, ova Zita se nazivaju i alternativnim ili nedovoljno koriséenim
vrstama. Najce§e se povezuju sa alternativnim poljoprivredim sistemima kakva je i
organska poljoprivedna proizvodnja. Prema dosadasnjim ispitivanjima alternativne vrste i
sorte zita najce$¢e daju manje prinose u poredenju sa komercijalnim sortama (Kovacevi¢ et
al., 2014; Roljevi¢, 2014), ali sa druge strane imaju druge prednosti, kada je u pitanju
namena i kvalitet.

Produktivnost svih gajenih biljaka zavisi od plodnosti zemljista. Glavni oslonac za
biljnu organsku proizvodnju predstavljaju razliCite vrste organskih dubriva, koje povecanjem
sadrzaja organske materije u zemljiStu doprinosi popravljanju njegove strukture i
mehanickog sastava (Six et al, 2004). Veéi sadrzaj organske materije u zemljistu
obezbeduje povoljne uslove za zivot velikom broju korisnih mikroorganizama koji imaju
vaznu ulogu u kruZzenju mineralnih materija i neophodan su Cdinilac plodnosti i
produktivnosti zemljista (MiloSevi¢ i Govedarica, 2001). Zbog toga je primena mikrobnih

'Institut za ekonomiku poljoprivrede, ulica Volgina br. 15, 1160 Beograd, Srbija, tel: +381 11 6972-842,

fax: +381 11 6972-848, e-mail: svetlana_r@iep.bg.ac.rs;
“Fakultet za biofarming, Univerzitet ,,Dzon Nezbit*, Marsala Tita 39,24300 Batka Topola, Srbija
3Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;
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preparata, kao Sto su biofertilizatori, u organskoj poljoprivredi od velikog znacaja.
Biofertilizatori su preparati koji sadrze odabrane kulture mikroorganizama koji se koriste
kako bi se intenzivirali odredeni mikrobioloski procesi kojima se povecava sadrzaj hraniva
pristupac¢nih za biljku (Jarak i Colo, 2007), zatim otpornost prema nekim prouzrokovacima
bolesti i pomocu kojih se moze obezbediti oko 25% ukupnih potreba za azotom (Noreen and
Noreen, 2014). Pripadnici roda Azotobacter uti¢u na povecanje prinosa svih poljoprivrednih
biljnih kultura od 10-12% (Jaga and Singh, 2011), a nori¢ito znacajnu ulogu imaju u
povecéanju prinosa pSenice (Noreen and Noreen, 2014).

Materijal i metode rada

U ispitivanju je koriS¢ena metoda slucajnog blok sistema u Cetiri ponavljanja.
Eksperimentalni ogled je realizovan na ,,Radmilovcu® (44°45°N, 20°35°E Beograd)
eksperimentalnom S$kolskom dobru Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu. Ispitivanje je
obavljeno u toku dve sezone, 2009/10 i 2010/11. godine, u poljskim uslovima, na
beskarbonatnom ¢ernozemu. Organska tehnologija gajenja ozime pSenice ukljucivala je
konvencionalnu obradu zemljista, dubrenje organskim i mikrobioloskim dubrivom bez
hemijske zaStite useva i Cetiri sorte razliCitih vrsta ozime pSenice. Smena useva u
¢etvoropoljnom plodoredu bila je slede¢a kukuruz - ozima psSenica - jari jeCam -+crvena
detelina - crvena detelina.

U ispitivanje su bile ukljuene tri sorte razlicitih alternativnih vrsta pSenice (7riticum
aestivum ssp. spelta — sorta Nirvana, Triticum durum — sorta Dolap, Triticim aestivum ssp.
compactum — sorta Bambi) i jedna sorta obicne meke pSenice (Triticum aestivum ssp.
vulgare — sorta NS 40S), selekcionisana, pre svega, za intenzivnu, konvencionalnu,
proizvodnju.

Setva je obavljena ru¢no, krajem druge dekade oktobra meseca. Kori§¢eno je originalno
seme Zavoda za strna zita iz Novog Sada.

Za odrzavanje i povecanje bioloske plodnosti zemljiSta ispitivane su dve varijante
dubrenja: (1) dubrenje samo mikrobioloskim dubrivom u prihranjivanju (5 1 ha), (2)
dubrenje biohumusom (3 t ha) i mikrobioloskim dubrivom u prihranjivanju (5 1 ha™); (0)
kontrola-bez primene dubriva.

Uzorkovanje zemljita za mikrobioloske analize vrSeno je u proleCe, posle
prihranjivanja useva, na kraju fenofaze vlatanja. Analize biogenosti zemljiSta vrSene su u
mikrobioloskoj laboratoriji Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu:

— ukupna brojnost zemljisnih mikroorganizama - metodom agarnih ploca sa

zemljisnim ekstraktom (Pochon and Tardieux, 1962), iz 107 razredenja;

— brojnost Azotobacter spp. - na podlozi Fjodora sa manitnom metodom 25 fertilnih

kapi (Anderson, 1965), iz 10”' razredenja;

Zasejane podloge inkubirane su na temperaturi od 28°C. Period inkubacije za ukupan
broj mikroorganizama iznosio je sedam dana i za Azotobacter 24 Casa. Nakon inkubacije
izbrojane su kolonije i broj je preracunat na gram suvog zemljiSta (Wollum, 1982).

Kombajniranje je obavljeno specijalnim Zitnim kombajnom, prilagodenim za Zetvu
manjih oglednih parcelica. Prinos zrna je meren sa cele elementarne parcele, preracunat na
14 % vlage i izrazen u kg ha™.
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Obrada podataka vrSena je u statistiCkom paketu Statistica V5.5. Kori$¢ena je metoda
analize varijanse (F test) za dvofaktorijalne oglede, a znacajnost razlika izmedu tretmana
testirana je LSD testom na nivou znacajnosti p<0,01 i1 p<0,05. Za ispitivanje zavisnosti
prinosa zrna ozime psenice od rizosferne mikroflore, koris¢ena je metoda regresione analize.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Analiza varijanse prinosa zrna na osnovu LSD testa pokazala je da glavni izvori
varijacije (sorte i dubrenje) kao i njithova interakcija imaju veoma znaCajan uticaj na
produktivnost pSenice u uslovima organske proizvodnje. Ispitivane vrste i sorte pSenice
raspolazu razli¢itim potencijalom za rodnost te su i dobijene razlike u prinosu zrna medu
njima uglavnom statisti¢ki znacajne (tabela 1 i tabela 2). Najveci prinos zrna u prvoj godini,
koja je imala ne$to nepovoljnije agrometeoroloske ¢inioce, zabelezen je kod krupnika, sorta
Nivana, (3.714 kg ha™), dok je u godini sa povoljnijim vremenskim prilikama (2010/11)
najveci prinos zrna zabelezen kod konvencionalne sorte obi¢ne meke pSenice NS 40S (5.170
kg ha'). Pored toga, kod sorte namenjene konvencionalnim uslovima proizvodnje
zabeleZeno je i najvece variranje prinosa. Najmanji prinos dobijen je kod sorte tvrde pSenice,
Dolap (1.853 kg ha™ i 3.138 kg ha™), kod koje je u obe godine ispitivanja konstatovan
najmanji ukupni broj mikroorganizama, kao i najmanji broj Azotobacter-a (tabela 3).

Efekti primene dubriva na prinos prikazani su u tabeli 1. U proseku, povecanje prinosa
na varijanti sa kombinovanom primenom dubrivom iznosilo je 48,5% 1 41,7% u prvoj i
drugoj godini, respektivno. Rezultati o pozitivnom delovanju kombinovane primene
organskog dubriva i biofertilizatora na prinos pSenice saopsteni su velikom broju nau¢nih
radova (Ahmed et al., 2011, Mohammed et al., 2012). Na varijanti sa samostalnom
primenom mikrobioloskog dubriva prinos zrna u prvoj godini je bio nes$to manji u poredenju
sa kontrolom, dok je u drugoj godini primena ovog preparata znacajno povecala prinos zrna,
tacnije za 24%. Ispitivanja drugih autora takode ukazuju na pozitivan uticaj biofertilizatora
na prinos zrna pSenice (El-Razek and El-Sheshtawy, 2013; Kachroo and Razdan, 2006).

Tabela 1. Proseéni prinos zrna (kg ha™) ispitivanih vrsta/sorti pienice
u periodu 2009/10-2010/11.
Table 1. Average yield (kg ha™) of tested species/varieties of wheat
during the period 2009/10-2010/11.

Godina | Vrste/sorte psenice (A) Tretmani (B)/Fertilization | Prosek (A)
Year Species/variety of wheat By B, B, Average
T. aestivum ssp. vulgare-NS 40S 2.021 | 2.333 2.372 2242
2009/10 Triticum durum-Dolap 1.563 1.835 2.161 1.853
T. aestivum ssp. compactum-Bambi 1.649 | 1.659 3.007 2.105
Triticum spelta-Nirvana 2988 | 3.490 4.664 3.714
Prosek/Average (B) 2.055 1.942 3.051
T. aestivum ssp. vulgare-NS 40S 4264 | 5.575 5.671 5.170
2010/11 Triticum durum-Dolap 2213 | 2.882 4.321 3.138
T. aestivum ssp. compactum-Bambi 3.454 | 3.994 4.113 3.854
Triticum spelta-Nirvana 4.002 | 4.899 5.636 4.846
Prosek/Average (B) 3.483 | 4.338 4.935
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Tabela 2. Analiza varijanse prinosa zrna
Table 2. Analysis of variance of yield grain

Godina / Year 2009/10 2010/11

Faktor / Factor A B AB A B AB

FteSt sksksk sksksk sksksk sksksk sksksk ns

LSD 0,05 195,80 | 276,19 | 391,60 | 33722 | 476,90 -
0,01 268,53 | 379,75 | 537,05 | 46247 | 654,03 -

Tabela 3. Ispitivani parametri biogenosti zemljista
Table 3. The tested parameters of soil biogeny
Godina | Vrste/sorte pSenice Tretmani / Fertilization Prosek
Year | Species/variety of wheat B, | B, | B, Average
Ukupni broj mikroorganizama (107/g zemljista) u rizosferi
ispitivanih vrsta/sorti pSenice u periodu 2009/10-2010/11. / The total number of
microorganisms (107/g soil) in the rhizosphere tested species/varieties of wheat during the
period 2009/10 - 2010/11.

T aestivum ssp. vulgare-NS 40S 296,40 | 208,65 | 319,20 274,75
2009/10 Triticum durum-Dolap 206,60 | 298,60 | 297,80 267,67
T. aestivum ssp. compactum-Bambi 305,35 | 355,45 | 369,75 34352
Triticum spelta-Nirvana 246,90 | 228,30 | 343,45 272,88
T’ aestivum ssp. vulgare-NS 40S 453,70 | 477,20 | 449,70 460,20
2010/11 Triticum durum-Dolap 191,40 | 220,40 | 225,20 212,33
T. aestivum ssp. compactum-Bambi 411,50 | 378,30 | 428,20 406,00
Triticum spelta-Nirvana 253,20 | 268,20 | 281,00 267,47

Brojnost roda Azotobacter (10'/g zemljidta) u rizosferi ispitivanih
vrsta/sorti pdenice u periodu 2009/10-2010/11. / The number of Azotobacter (10'/g soil) in
the rhizosphere of tested species/varieties of wheat during the period 2009/10-2010/11.

T. aestivum ssp. vulgare-NS 40S 127,15 | 130,40 | 145,45 134,33
2009/10 Triticum durum-Dolap 108,35 | 128,70 | 118,90 118,65
T. aestivum ssp. compactum-Bambi 145,20 | 136,95 | 180,50 154,22
Triticum spelta-Nirvana 131,40 | 149,90 | 157,15 146,15
T’ aestivum ssp. vulgare-NS 40S 180,60 | 160,90 | 182,80 174,77
2010/11 Triticum durum-Dolap 111,50 | 136,70 | 122,40 123,53
T. aestivum ssp. compactum-Bambi 115,70 | 115,30 | 147,70 126,23
Triticum spelta-Nirvana 122,20 | 128,30 | 227,50 159,33

Na osnovu linearnog regresionog modela (yi=a+b*xi), odredena je proseéna promena
prinosa zrna pSenice (zavisno promenljiva-y;) u zavisnosti od ispitivanih parametara
biogenosti zemljista, odnosno ukupnog broja mikroorganizama i brojnosti roda Azotobacter
(nezavisno promenljive X;).

Kada je u pitanju prinos zrna ispitivanih vrsta i sorti pSenice, na osnovu jednacina
regresije, ustanovljeno je da povecanje ukupnog broja mikroorganizama u rizosfernoj zoni
za 1x107 povecava prinos zrma pienice za 3 kg ha” (§i=2325,07+3,321*x;), dok poveéanje
brojnosti Azotobacter-a za 1x10" u uslovima organske proizvodnje dovodi do povecanja
prinosa zrna za 30 kg ha™ (§=-945,228+30,322%*xj).

Testiranjem dobijenih koeficijenata proste linearne korelacije primeéena je statisticki
veoma znacajna zavisnost izmedu brojnosti Azotobacter-a 1 prinosa zrna psenice (r=0,76),
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dok, sa druge strane, nije utvrdena statisticki znacajna zavisnosti prinosa zrna od ukupnog
broja mikroorganizama u rizosfenoj zoni (r=0,24).

Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih u ispitivanju produktivnosti razli¢itih vrsta i sorti pSenice
u uslovima organske proizvodnje mogu se doneti slede¢i zakljucci:

- ispitivane vrste i sorte pSenice imaju razli¢it potencijal za rodnost, te su i dobijene
razlike u prinosu medu njima statisticki znacajne. Kod konvencionalne sorte
ustanovljeno je vece variranje prinosa u poredenju sa sortama alternativnih vrsta
pSenice;

- najmanji prinos zrma konstatovan je kod sorte tvrde pSenice, Dolap, kod koje je
zabelezen najmanji broj ispitivanih grupa mikroorganizama;

- prinos zrna ispitivanih sorti se znacajno moze povecati primenom ispitivanih
varijanti dubrenja, pri ¢emu je zapaZzena veca efikanost kombinovane primene
organskog i mikrobioloskog dubriva u poredenju sa samostalnom primenom
mikrobioloskog dubriva;

- ustanovljena je statisticki veoma znacajna zavisnost izmedu prinosa zrna ispitivanih
sorti i brojnosti Azotobacter-a $to ukazuje na znaCaj primene organskih i
mikrobioloskih dubriva u sistemu organske proizvodnje pSenice kako bi se povecao
sadrzaj azota u zemljiStu i njegova pristupac¢nost biljkama.

Napomena

Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu 46006: ,,Odrziva poljoprivreda i ruralni
razvoj u funkciji ostvarivanja strateskih ciljeva Republike Srbije u okviru dunavskog
regiona®, kao i projekta 179028: ,Ruralno trziSte rada i ruralna ekonomija Srbije -
diverzifikacija dohotka i smanjenje ruralnog siromastva“ finansiranih od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
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GRAIN YIELD DIFFERENT WHEAT VARIETIES IN ORGANIC
PRODUCTION ACCORDING TO THE RHIZOSPHERE MICROFLORA

Svetlana Roljevi¢ Nikoli¢, Gorica Cvijanovic’z, Jelena Marinkovié®
Abstract

The aim of this paper is testing the productivity of various wheat varieties
depending on the rhizosphere microflora in terms of organic cultivation technology. The
highest yield in the first year was recorded in cv spelt, and in the second year at ordinary
soft wheat varieties for which it was established and greater variation in yield compared
to alternative types of wheat varieties. The lowest yield was detected among varieties
of durum wheat, Dolap, in which it recorded the lowest number of investigated
microbial groups. By testing the significance of regression model was found a
statistically significant change in the yield of wheat depending on the number of
Azotobacter (r = (.76), but not the total number of microorganisms (r=0,24).

Key words: alternative species, microorganisms, organic farming
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UTICAJ GUSTINE USEVA NA PRINOS I KVALITET KORENA
SECERNE REPE

. o er I . . cver? re . r3 .4
Ljubisa Kolaric¢," Tihomir Gujanici¢’, Goran Jac¢imovic®, Vera Popovic®, Jela
P A o]
lkanovi¢,” Ljubisa Zivanovic¢

Izvod: U radu je proucavan uticaj gustine useva i sorti Secerne repe razlicitog tipa
(Alfonsa- E tip, Marianka KWS- Z tip i Serenada KWS EPD — N tip) na prinos i kvalitet
korena Secerne repe. Poljski mikroogledi su izvedeni u agroekoloskim uslovima srednjeg
Banata po metodu razdeljenih parcela (split plot) u pet ponavljanja, na zemljistu tipa
karbonatni ¢ernozem.

Dobijeni rezultati su pokazali statisticki vrlo znacajne razlike u prinosu korena
izmedu ispitivanih genotipova u obe godine istrazivanja. Na sadrzaj Secera u korenu
statisticki vrlo znacajan uticaj ispoljile su ispitivane sorte samo u 2014. godini. Najveci
prinos korena dobijen je u gustini useva od 120.000 biljaka/ha (75,55 t ha™). U prinosne
sorte Alfonsa utvrden je najveéi prinos korena (76,35 t ha™'), a najmanji sadrzaj $eéera u
korenu (13,64%).

Kljuéne redi: gustina useva, kvalitet, prinos, sorta, Secerna repa.

Uvod

U intenzivnoj proizvodnji Seéerne repe pravilna gustina useva je, pored
izbalansiranog dubrenja jedan od veoma vaznih preduslova za ostvarivanje dobrih i
stabilnih prinosa. Veliki broj istrazivaca koji se bavio tematikom odredivanja optimalne
gustine useva u svojim radovima navodi da se SeCerna repa sa uspehom moze gajiti u
gustinama od 80-100.000 biljaka/ha (Nenadi¢ i sar., 2000; Filipovi¢ i sar., 2009;
Bahman, J. i sar., 2013; Hozayn, M., 2013; Jaramaz, Dragana, 2015). Pored ovoga,
domacim proizvodacima je na raspolaganju Siroka paleta kako domaceg tako i stranog
sortimenta Cije seme je doradeno najnovijim inovativnim tehnologijama kao sto je EPD
(Early Plant Development) selekcione ku¢e KWS ili StartUp (SesvanderHave). Ovim
postupcima seme se prakti¢no ,budi“-aktivira, ima brzi pocetni porast, ujednacenije
nicanje, brze sklapanje redova $to na kraju rezultuje veCom produktivno$éu (Kolarié,
2015).

Cilj ovih istrazivanja predstavlja prilog proucavanju i utvrdivanju optimalne
gustine useva hibridnih sorti SeCerne repe ¢iji je reproduktivni materijal dobijen
razli¢itim postupcima dorade semena.
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Materijal i metode rada

Tokom 2013. i 2014.godine ispitivan je uticaj gustine useva na prinos i kvalitet
odabranih genotipova Seferne repe. Istrazivanja su obavljena na zemljistu tipa
karbonatni ¢ernozem na oglednom polju Poljoprivredne stru¢ne sluzbe u Zrenjaninu,
lokalitetu “Zlatica”. Poljski mikroogledi su postavljeni po metodi potpuno slucajnog
blok sistema u pet ponavljanja.

Istrazivanjem su ubuhvacene tri sorte Secerne repe kompanije KWS: Alfonsa (E
tip), Marianka (Z tip) i Serenada EPD (N tip). PovrSina elementarne parcele iznosila je
27-30 m’* (3est redova duzine 10 m). Povrsina obratunske parcele iznosila je 18-20 m*
(Cetiri reda). Meduredno rastojanje je bilo 50 cm, a rastojanja izmedu biljaka u redu bila
su: 25 ¢cm, 20 cm i 16,7 cm, ¢ime su postignute gustine od 80.000, 100.000 i 120.000
biljaka po hektaru.

U toku izvodenja ogleda bila je primenjena standardna agrotehnika za komercijalnu
proizvodnju Secerne repe. Predusev u obe godine je bila ozima psSenica. Neposredno
posle zetve pSenice u julu obavljeno je ljuStenje strniSta na dubini od 10-15 cm.
Osnovna obrada zemljiSta obavljena je tokom septembra na dubini od 30-35 cm.
Predsetvena obrada izvrSena je na prole¢e prve godine u prvoj polovini aprila, a u
drugoj godini sredinom februara. Setva SeCerne repe obavljena je ruéno prema planu
setve u prvoj godini 18. aprila, a u drugoj 23. marta. Suzbijanje Stetnih insekata u obe
godine obavljeno je u dva navrata insekticidom Fastac, a tretman protiv korova je vrsen
u tri navrata preparatima Betanal AM New, Safari, Goltix, Lontrel 300 i Trend u
razli¢itim kombinacijama i koli¢inama.

Vadenje repe je obavljeno ru¢no, u jednom danu. Nakon odredivanja prinosa,
uzorci za hemijsku analizu korena uzeti su sa svake parcele (po dvadeset repa).
Laboratorijskim analizama je utvrden sadrzaj Secera (digestija) u korenu.

Rezultati istrazivanja su obradeni statisticki, a ocena znacajnosti LSD - testom i
prikazani tabelarno.

Meteoroloski uslovi

Toplotni uslovi u obe godine istrazivanja na podrucju srednjeg Banata su pokazivali
rast srednjih mesecnih temperatura od aprila do jula, a potom smanjenje. U prvoj godini
istrazivanja prosec¢na temperatura vazduha za vegetacioni period Secerne repe, iznosila
je 18,8°C, sto je 0,4°C vise od visegodiSnjeg proseka.

U drugoj godini, prose¢na temperatura vazduha, za vegetacioni period Secerne repe,
iznosila je 17,2°C to je za 1,6°C manje od proseka u prvoj godini, a za 1,2°C manja od
viSegodis$njeg proseka.

Godine u kojima su obavljeni ogledi znatno su se razlikovale medusobno, kako u
pogledu ukupne koli¢ine padavina u toku vegetacionog perioda Secerne repe tako i u
pogledu njihovog rasporeda po mesecima. U prvoj godini ispitivanja, suma padavina u
toku vegetativnog perioda iznosila je 376,3mm §to je manje od viSegodiSnjeg prosecka za
59,6 mm.
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U drugoj godini, suma padavina u toku vegetacionog perioda iznosila je 652 mm
§to je za 275,7 mm viSe od sume padavina u prvoj godini i za 216,1 mm vise od
visegodisnjeg proseka sume padavina.

Zemljiste na kome su izvedeni ogledi pripada tipu karbonatnog ¢ernozema. Zbog
svoje prirodne plodnosti, povoljne reakcije zemljisnog rastvora, kao i fizickih osobina,
ovo zemljiSte ima veoma veliki potencijal za proizvodnju najvaznijih ratarskih biljaka
(Glamoclija, 2010). Zbog male udaljenosti, izmedu parcela na kojima su izvodeni
ogledi, zemljista su sli¢nih agrohemijskih osobina:

- prvoj godini ispitivanja: vrednost pH u vodi - 8,30; pH u KC1 7,53; P,Os - 27
mg/100 g zemljista; K,O - 28,6 mg/100 g; sadrzaj humusa - 8,3%, a sadrzaj CaCO; .
8,5%,

- drugoj godini imali smo sliéne hemijske osobine zemljista: sadrzaj pH u vodi
- 8,29; pH u KCI - 7,57; P,Os - 15,98 mg/100 g zemljista; K,O - 26,83 mg/100 g;
sadrzaj humusa - 3,52% a sadrzaj CaCOs; - 5,64%.

Rezultati istraZivanja i diskusija

U radu je analiziran uticaj razli¢itih gustina useva (80.000, 100.000 i 120.000
biljaka/ha) kao i tri sorte SeCerne repe razli¢itog tipa na prinos korena i sadrzaj Secera
(digestija) u korenu Secerne repe.

Prinos korena

Prinos korena Se¢erne repe zavisi od agroekoloskih uslova, primenjene agrotehnike
kao i od karakteristika sorte (Jaramaz Dragana, 2015).

Rezultati naSih istrazivanja pokazuju da je prinos korena, u proseku za ispitivane
faktore, u dvogodsnjem periodu, iznosio 74,44 t ha" (tabela 1). U povoljnijoj 2014.
godini ostvaren je veci prinos korena za 22,5% ili 15,07 tha u odnosu na 2013. godinu.

U proseku za ispitivane sorte, sa pove¢anjem gustine useva od najmanje do najvece,
prinos korena Secerne repe se povecavao od 73,72 t ha' do 75,55 t ha!, odn. 2,5%.
Razlike izmedu gustina useva u pogledu prinosa korena statisticki nisu znacajne.

U proseku za proucavane gustine useva, sliCan prinos korena izmeren je u
genotipova Alfonsa i Serenada (76,35 odn. 76,10 t ha™) . Najmanji prinos korena dala
je sorta Marianka (70,86 t ha'). Razlika izmedu sorti u pogledu prinosa korena
statisticki je vrlo znacajna.

Prinos korena u 2013. godini

U proseku za genotipove obuhvacene istrazivanjima, najveci prinos korena je bio u
najveéoj gustini useva (67,97 t ha™). Razlike izmedu gustina useva u pogledu prinosa
korena statisticki nisu znacajne.

U proseku za ispitivane gustine useva, najveci prinos korena postignit je u sorte
Alfonsa (70,32 t ha™), a najmanji u sorte Marianka (64,23 t ha). Razlika izmedu sorti u
pogledu prinosa korena statisti¢ki je vrlo znacajna.
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Prinos korena u 2014. godini
U proseku za ispitivane sorte, najveci prinos korena je bio u najvecoj gustini useva
(83,13 t ha™"), a najmanji u gustini useva od 100.000 biljaka/ha (80,45 t ha™"). Razlike
izmedu gustina useva u pogledu prinosa korena statisticki nisu signifikantne.
U proseku za ispitivane gustine useva, najveci prinos korena postignit je u sorte
Serenada (86,04 t ha), a najmanji u sorte Marianka (77,49 t ha™"). Razlika izmedu sorti
u pogledu prinosa korena statisticki je visoko opravdana.

Tabela 1. Uticaj gustine useva i sorte na prinos korena Se¢erne repe (t ha™)

Table 1. The influence o

f plant density and cultivar on sugar beet root yield (t ha™)

Godina Sorta Gustina useva- Plant density Prosek Indeks (%)
Year Cultivar 1 1T 111 Average Index
Alfonsa 71,3 68,52 71,14 70,32 100,0
Marianka 61,62 66,72 64,35 64,23 91,3
Serenada 62,37 67,67 68,43 66,16 90,1
2013 Prosek 65,10 67,64 67,97 66,9 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 103,9 104,4 ; 100,0
Index
Alfonsa 81,17 82,77 83,2 82,38 100,0
Marianka 79,9 73,98 78,59 77,49 94,1
Serenada 85,93 84,59 87,59 86,04 104,4
2014 Prosek 82,33 80,45 83,13 81,,97 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 97,7 101,0 ) 122,5
Index
Alfonsa 76,24 75,65 77,17 76,35 100,0
Marianka 70,76 70,35 71,47 70,86 92,8
Serenada 74,15 76,13 78,01 76,10 99,7
Prosek | Prosek 73,72 74,04 75,55 74,44 -
Average
0,
Indeks (%) | 190, 100,4 102,5 - -
Index
2013. 2014.
LSD A B BxA AxB A B BxA AxB
0,05 | 3,97 2,45 424 5,27 5,02 4,11 7.13 7,67
001 | 578 3,32 5,75 742 7,31 5,58 9,66 10,71
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Sadrzaj Secéera (digestija)

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je sadrzaj Secera, u proseku za ispitivane
faktore, u dvogodsnjem periodu, iznosio 14,24 % (tabela 2). U 2013. godini ostvaren je
veci prinos korena za 29,5 indeksnih poena ili oko 5% u odnosu na 2014. godinu.

U proseku za ispitivane sorte, najveci sadrzaj Secera u korenu utvrden je u gustini
useva od 100.000 biljaka/ha (14,45%), neSto manji u gustini od 80.000 biljaka/ha
(14,21%), a najmanji u gustini od 120.000 biljaka/ha (14,06%). Razlike najmanjeg i
najveceg sadrZaja Secera u korenu iznose samo 2,8%.

U proseku za proucavane gustine useva, identiCan sadrzaj Secera u korenu
konstatovan je u sorti Marianka i Serenada (14,54%).

SadrZaj Secera (digestija) u 2013. godini

U proseku za genotipove obuhvacene istrazivanjima, najve¢i sadrzaj Secera
ostvaren je u srednjoj gustini useva (16,92%). U najmanjoj i najvecoj gustini useva
registrovan je skoro isti sadrzaj Secera u korenu (16.59 odn. 16,60%). Razlike izmedu
gustina useva u pogledu sadrzaja Secera u korenu statisticki nisu signifikantne.

U proseku za ispitivane gustine useva, uocen je ujednacen sadrzaj Se€era u korenu u
sva tri genotipa. Najveca razlika izmedu sorti u pogledu sadrzaja Seéera u korenu iznosi
samo 1,1 indeksni poen i statisti¢ki nije opravdana.

SadrZaj Secera (digestija) u 2014. godini

U proseku za ispitivane sorte, najveci sadrzaj Se¢era u korenu je bio u gustini useva
od 100.000 biljaka/ha (11,98%), a najmanji u gustini od 120.000 biljaka/ha (11,52%).
Razlike izmedu gustina useva u pogledu sadrzaja Secera u korenu statisticki nisu
znacajne.

U proseku za proucavane gustine useva, priblizno isti sadrzaj Secera u korenu
konstatovan je u sorti Marianka i Serenada (12,29 od, 12,34%). Bio je ve¢i 15,11 15,5
indeksnih poena u odnosu na sortu Alfonsa (10,68%). Razlike izmedu genotipova u
sadrzaju Secera u korenu statisticki su znacajne na nivou od 99%
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Tabela 2. Uticaj gustine useva i sorte na sadrzaj Secera u korenu Secerne repe (%)
Table 2. The influence of plant density and cultivar on sugar content in root (%)

Godina Sorta Gustina useva- Plant density Prosck In;:gfini
Year Variety I 11 I11 Average Index
Alfonsa 16,36 17,15 16,28 16,60 100,0
Marianka 16,94 16,67 16,74 16,78 101,1
Serenada 16,48 16,93 16,77 16,73 100,8
2013 Prosek 16,59 16,92 16,60 16,70 -
Average
Indeksni
poeni 100,0 102,0 100,1 - 100,0
Index
Alfonsa 10,65 11,15 10,25 10,68 100,0
Marianka 12,16 12,48 12,24 12,29 115,1
Serenada 12,64 12,30 12,08 12,34 115,5
2014 Prosek 11,82 11,98 11,52 11,77 -
Average
Indeksni
poeni 100,0 101,4 97,5 - 70,5
Index
Alfonsa 13,51 14,15 13,27 13,64 100,0
Marianka 14,55 14,58 14,49 14,54 106,6
Serenada 14,56 14,62 14,43 14,54 106,6
Prosek | L rosek 14,21 14,45 14,06 14,24 -
Average
Indeksni
poeni 100,0 101,7 98,9 - -
Index
2013. 2014.
LSD A B BxA AxB A B BxA AxB
0,05 0,49 0,34 0,59 0,69 0,39 0,50 0,87 0,81
0,01 0,72 0,46 0,80 0,97 0,57 0,68 1,18 1,11
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Zakljucak

Na osnovu rezultata nasih dvogodisnjih ispitivanja obavljenih u agroekoloskim
uslovima srednjeg Banata i na zemljiStu tipa karbonatni cernozem mogu se izvesti
slede¢i zakljucci:

- Ve¢i prinos korena Secerne repe ostvaren je u meteoroloski povoljnijoj 2014.
godini, dok je veci sadrzaj Secera u korenu utvrden u 2013. godini.

- Na prinos i kvalitet korena najvise je uticala godina, zatim sorta, a najmanje
gustina useva.

- Najveéi prinos korena dobijen je u gustini useva od 120.000 biljaka/ha.

- Najvedéi prinos korena dala je prinosna sorta Alfonsa (E tip).

- Najvedéi sadrzaj Secera u korenu utvrden je u optimalnoj gustini useva (100.000
biljaka/ha).

- Ve¢i sadrzaj Secera konstatovan je u sorti Marianka (Z tip) i Serenada EPD (N
tip) u odnosu na prinosnu sortu Alfonsa.
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THE INFLUENCE OF PLANT DENSITY AND VARIETY ON SUGAR
BEET ROOT YIELD AND QUALITY

. v or] . . . cver? re .r3 .4
Ljubisa Kolaric', Tihomir Gujanici¢’, Goran Jaéimovi¢’, Vera Popovic’,
il g gav . e o1l
Jela lkanovié', Ljubisa Zivanovié

Abstract

In this work the influence of crop density and sugar beet varieties of different types
(Alfonsa- E type, Marianka KWS- Z type and Serenade KWS EPD - N type) on the
yield and quality of sugar beet roots was achieved. Field micro experiments were
carried out in agroecological conditions of Central Banat using split plot method in five
replications, on a calcareous chernozem soil type.

The results showed statistically significant differences in root yield between the
genotypes in both years. On the sugar content in root statistically significant effect
demonstrated the tested varieties only in 2014. The highest root yield was obtained in
crop density of 120,000 plants ha™ (75.55 t ha™"). Alfonsa variety is determined by the
highest root yield (76.35 t ha-1), and the lowest sugar content in root (13.64%).

Key words: plant density, quality,yield, variety, sugar beet.
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KOMPONENTE PRINOSA PASULJA U ZAVISNOSTI OD PRIMENE
GUANITA I MIKROBIOLOSKIH PUBRIVA

Gordana Dozet', Gorica Cvijanovic’l,Slobodan Milenkovid,
Nevena Ninkov', Ljubisa Kosto', Dragana Kaluderovié'

Izvod: Istrazivanje je sprovedeno u Backoj Topoli na karbonatnom cernozemu u
2016. godini po principima organske tehnologije gajenja pasulja. Ogled je bio postavljen
po modelu podeljenih parcela gde su velike parcele bile sorte, a potparcele — tretman
razli¢itim dubrivima. Peletirano organsko dubrivo i mikrobioloska dubriva nisu doprinela
statisticki znacajnom povecanju komponenti prinosa i prinosa. Razlike izmedu
upotrebljenih sorti su postojale. Kod svih ispitivanih svojstava sorta Zlatko je dala bolje
rezultate. Za organsku proizvodnju pokazala se boljom sorta Zlatko u odnosu na
autohtonu sortu koja je izabrana za istrazivanje.

Kljuéne reci: komponente prinosa, mikrobiolosko dubrivo, pasulj, peletirano
organsko dubrivo

Uvod

Pasulj je jedna od osnovnih povrtarskih kultura koja se koristi u ishrani ljudi.
Pripada leguminoznim biljkama, familiji Fabaceae. Na korenu pasulja formiraju se
azotofiksirajuce bakterije. Za pospeSivanje infekcije korena sa pomenutim bakterijama
dobro je upotrebiti Nitragin namenjen za pasulj i boraniju. ZemljiSte u naSem
agroekoloskom podruéju postepeno gubi svoju plodnost i time trazi vece kolifine
dubriva kako bi ispunilo zahteve gajenih biljaka prema hranivima. Moderna
poljoprivreda ponovo se vraca organskim agrotehni¢kim metodama i primeni organskih
dubriva. Guano je dubrivo ¢ija je osnova izmet SiSmiSa i delom morskih ptica. Sadrzi
sve makro i mikro elemente koje zahtevaju biljke u prirodnom obliku. Izvanredno je
organsko dubrivo koje blagotvorno utice na pozitivan balans hraniva u zemljistu.
Ispoljava fungicidna i nematocidna svojstva (Shrinidhi i sar., 2013). Guanito je prirodna
prihrana za biljke, koja u sebi sadrzi visoke koli¢ine fosfora i azota. Poreklom je iz
Perua, ima nizak nivo soli i blago kiselu pH vrednost. Obezbeduje biljci kontinuiranu
potrosnju hranljivih materija tokom Zzivotnog ciklusa. Sa poboljSanjem mikrobiloskih
procesa u zoni korenovog sistema, Guanito omogucéava biljci da lakSe usvaja stvorene
hranljive materije. Osigurava velike prinose i aktivne supstance za porast, kao §to su
huminske kiseline, vitamini, amino kiseline, auksini i citokinini, zahvaljulju¢i kojima
biljka moze lakse da iskoristi hranljive materije. Zamena azota iz mineralnog dubriva sa
organskim i bioloskim azotom ima ekoloski efekat i pozitivno utic¢e na fizicke osobine
zemljista. Teéni preparat sa efektivnim mikroorganizmima (EM) se primenjuje pre setve
za tretman zemljista i folijarno. PospeSuje klijavost semena, bujnost korena, cveta i
ploda i poboljsava plodnost zemljiSta (Szymanski i sar., 2003). Tendencija je uvodenja
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u proizvodnju starih (autohtonih) sorti koje su tolerantne na bolesti i StetoCine, posebno
u organskom sistemu gajenja. Sprovodenje i1 odrzavanje svih principa organske
tehnologije gajenja implicira da se upotrebljavaju dubriva za ishranu biljaka koja su
dozvoljena u organskoj biljnoj proizvodnji.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj razli¢itih genotipova i primene
kombinacija dubriva namenjenih organskoj proizvodnji na prinos i komponente prinosa.
Rezultati istrazivanja trebalo bi da posluze kao preporuka za implementaciju u orgnskoj
proizvodnji.

Materijal i metode rada

Ogled je posejan ru¢no 12. i 13. aprila 2016. godine, na oglednim parcelama
Fakulteta za biofarming na karbonatnom ¢ernozemu. Posejane su dve sorte pasulja i to
autohtona sorta, semiindeterminantnog tipa rasta, koja je do sada pokazala najbolje
rezultate na nadmorskoj visini od oko 650 m, bele boje semenjace, srednje krupno seme,
donesena sa podruéija Dimitrovgrada i sorta Zlatko, determinantnog tipa rasta, koja je
preporucena iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu za tehnologiju
organskim sistemom gajenja, smede boje semenjace. U ogledu su primenjena dva
faktora. Ogled je bio koncipiran po dizajnu split-plot (metod podeljenih parcela), gde je
velika parcela predstavljala prvi istrazivacki faktor (sorta) i drugi faktor: posejane su 4
varijante u 3 ponavljanja. Varijante su bile:1. kontrola, 2. predsetvena primena
organskog peletiranog dubriva Guanito (G), 3. tretman mikrobioloskim dubrivom
Nitragin (N) za pasulj i boraniju i predsetveno je unet Guanito i 4.tretman zemljista -
predsetveno je unet Guanito i primena mikrobioloskih dubriva: Nitragin za pasulj i
boraniju + efektivni mikroorganozmi (EM) - EM aktiv.

Guanito je peletirano organsko dubrivo sa formulacijom hranjivih elemenata N:P:K
6:15:3 + 10 Ca + 2 Mg. EM-Aktiv je preparat, koncentrat u te¢nom stanju, u kojem je
uzgajano vise od 80 sojeva glavnih anabiotskih organizama koji se u prirodi nalaze u
zemljiStu. Preparat ne sadrzi genski izmenjene mikroorganizme ve¢ Cvrstu zajednicu
aerobnih i anaerobnih mirkoorganizama. Guanito i EM-Aktiv se nalaze na zvanic¢noj
listi dozvoljenih sredstava za upotrebu u organskoj proizvodnji. U toku vegetacije
primenjeno je rucno okopavanje. Primenjena je folijarna prihrana i zastita biljaka od
baketriozne plamenjace. Nepovoljni vremenski uslovi doprineli su razvoju patogenih
mikroorganizama i uzrokovali razvoj bakterioza. Usev pasulja je tretiran lednom
prskalicom sa bakarnim oksihloridom, u koncentraciji od 0,75% (75 g na 10 lit.) u tri
tretmana: 25. maja, 8. juna i 16. juna. Istih datuma izvrsila se folijarna prihrana biljaka
mikrobiolos§kim sredstvom EM aktiv, §to je bilo planirano i kao jedna od primenjenih
tretmana u Cetvroj varijanti kod obe ispitivane sorte. Iz dva srediSnja reda, a ne
racunaju¢i prvu i poslednju biljku, uzeto je po deset biljaka u fizioloSkoj zrelosti za
analize komponenti prinosa. Prinos po jedinici povrSine utvrden je na osnovu prinosa
osnovne parcelice 1 preracunat na hektar. Podaci su obradeni po metodi
dvofakrorijalnog split - plot ogleda u programu Genstat, gde su velike parcele bile sorte,
a male (podparcele) razli¢ite varijante dubriva namenjenih za upotrebu u organskoj
proizvodnji. Znacajnost razlika izmedu srednjih vrednosti tretmana testirana je LSD-
testom.
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Uslovi uspevanja
Meteoroloski uslovi koji su bili prisutni tokom vegetacionog perioda u 2016. godini
prikazani su u tabeli 1. Preuzeti su sa validne meteoroloske stanice Poljoprivredne
strucne sluzbe Backa Topola. Srednja mese¢na temperatura bila je na nivou

viSegodi$njeg proseka.

Padavine u

svim mesecima nize,

izuzev avgusta od

visegodidnjeg proseka. Palo je svega 203,2 1 m™ u toku vegetacionog perioda, dok za
isti period, visegodisnji prosek je izosio 294,1 I m™. Po potrebi je vrieno navodnjavanje
sistemom vestaCke kiSe. Relativna vlaga vazduha bila je izuzetno visoka u poredenju sa
viSegodis$njim prosekom To je doprinelo i pojavi bakterioznog oboljenja kod pasulja.

Tabela 1. Meteoroloski uslovi u vegetacionom periodu pasulja

Table 1. Meteorological conditions during the vegetation period beans

Srednje Relativna
meseCne  ViSegodisnji  Padavine ViSegodi$nji vlaga Visegodis
Mesec temperat prosek (1m™) prosek vazduha  nji prosek
ure (°C) (%)
2016 1962-2016 2016 1962-2016 2016 1962-2016
April 14,1 11,8 17,2 44,1 81, 71
Maj 17,1 17,2 31,2 65,4 89 70
Juni 22,2 20,5 66,4 69,4 64 69
Juli 239 22,2 26,6 61,6 92 67
Avgust 21,7 21,6 61,8 53,6 89 69
Prosek
/Suma 19,8 18,7 203,2 294,1 83 69

Rezultati istraZivanja i diskusija

Masa blljke (2) Weighi plam @)

OAuohions  BFlalko  @TROSEK

Kontrola

Guanilo Guanilo+N  Guanile+N+EM

Dubrenje ertilizazion

PROSEE

Graf. 1. Uticaj sorte i dubriva na masu biljke (g)
Graph. 1. The influence of varieties and fertilizers to plant weight (g)

Masa biljke u fizioloskoj zrelosti vazna je osobina, jer ve¢a masa biljke upucuje na
kondiciono jacu biljku koja produkuje veéi broj mahuna, zrna i moze da donese veci
prinos. Masa biljke je u pozitivnoj korelaciji sa drugim komponentama prinosa i samim
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prinosom (Dozet, 2009). Analiza varijanse za pomenuto svojstvo pokazala je da nije
bilo statisticki znacajnog uticaja ispitivanih faktora na masu biljke. Prose¢na masa biljke
iznosila je 21,3 g (Grafikon 1). Sorta Zlatko imala je vecu masu biljke u odnosu na
autohtonu sortu. Na kontrolnoj varijanti ostvarena je najmanja masa biljke u poredenju
sa varijantama primenjivanih dubriva.

OAutohtona BEZlatko BWPROSCE

. 2
E ]
8-
=
=7
e
20
=
25
=

_1 4
=
53
R
g2
B
]

Kontrola Guanito Guanito+N  Guanito+N+EM  PROSEK
Duhrenje Fertilication

Graf. 2. Uticaj sorte i dubriva na broj mahuna
Graph. 2. The effect of fertilizers on the number of pods

Broj mahuna i broj zrna po biljci ubrajaju se u znacajne komponente prinosa. lako su
tretmani uticali na vece vrednosti broja mahuna i zrna to nije bilo i statisti¢ki znacajno. U
proseku, broj mahuna po biljci iznosio je 7,1 g (Gratkon 2). Autohtona sorta imala je
manji broj mahuna od sorte Zlatko, dok je na kontrolnoj varijanti izbrojan najmnji broj
mahuna (6,4) u poredenju sa ostalim varijantantama kombinacije dubrenja (7,6; 6,5;
7,7).

BlAutohtona BZlatko BPROSEK

[ —

Broj zrma Mawher of grains

(=]

Kontrola Guanito! N PROSLK
Dubrenje Fertilization

Graf. 3. Uticaj sorte i dubriva na broj zrna
Graph. 3. The effect of fertilizers on the number of grains
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Prosecan broj zrna po biljci u sprovedenom ogledu iznosio je 19,2 (Grafikon 3). Sorta
Zlatko imala je veci broj zma po biljci (23,8) u odnosu na autohtonu sortu (17,5). Broj
mahuna i broj zra su u jakoj pozitivnoj korelaciji, jer je zabeleZen identic¢an trend. Rezultate
u kojima primena mikrobioloskih dubriva uti¢e na povecanje broja mahuna i zrna po biljci
pasulja isticu Mili¢ i sar. (2004). Tretmani sa dubrenjem uticali su na povecanje broja zrna
po biljci, ali to nije bilo dovoljno da bi bilo i statisticki znacajno. Prose¢an prinos postignut u
ogledu iznosio je 3127 kg ha™ (Tabela 2). Izmedu sorti postojala je statisticki vrlo znatajna
razlika (p<0,01). Kod sorte Zlatko izmeren je za 33,4% veéi prinos u odnosu na ispitivanu
autohtonu sortu. Da je prinos visoko genetski uslovljeno svojstvo, takve rezultate navode u
svojim istrazivanjima Dozet i sar. (2015). Najmanji prinos je bio na kontrolnoj varijanti u
poredenju sa varijantama gde je primenjivano dubrivo u razliCitim kombinacijama.
Medutim, te razlike nisu bile dovoljne da bi bile i statisticki znac¢ajne. To je u saglasnosti sa
zakljuccima koje iznose Abbas i sar. (2011). Oni su utvrdili da je pileci stajnjak primenjen u
razli¢itim nivoima u tri uzostopne sezone ispoljio pozitivan u¢inak na prinos u poredenju sa
kontrolnom varijantom i varijantom primene mineralnih dubriva (urea+superfosfat).

Tabela 2. Uticaj sorte i dubrenja na prinos zrna pasulja (kg ha™)
Table 2. The effect of fertilization on yield and beans

Sorta (A) Prosek

Pubrenic (B) Variety (4) ()  aktor LSD
Fertilization (B) Average
Autohtona  Zlatko  (B) LT 1oy sy,
Kontrola 2267 3367 2817 A 353 153
Guanito 2817 3967 3392 B 1628 1161
Guanito+Nitragin 2800 3433 3117 AxB 2303 1642
Guanito+NitragintEM 2833 3533 3183 BxA 1995 1424
Prosek A, Average (4) 2679 3575 3127 |
Zakljucak

Kod svih ispitivanih svojstava sorta Zlatko imala je bolje rezultate. Sorta Zlatko je
prilagodenija agroekoloskim uslovima u kojima se sprovelo istrazivanje — severnobacki
okrug, nego autohtona sorta koja se pokazala, kao neadaptilna u ispitivanim uslovima. Sorta
Zlatko imala je ve¢u masu biljke, broj mahuna, zrna i prinos u odnosu na autohtonu sortu, s
tim da je prinos bio i statistiCki vrlo znacajno veci. Svaka kombinacija primene Guanita,
Nitagina i EM uslovila je postizanje vecih mernih vrednosti u poredenju sa kontrolom, ali to
nije bilo i statisticki znacajno. IstraZivanja bi trebalo nastaviti, kako bi se doneli sigurniji
zakljucci, te na osnovu toga moglo preporuciti organsko adekvatno dubrenje i sorta za
organsku tehnologiju gajenja pasulja.

Napomena

Istrazivanje je sprovedeno u saradnji sa Centrom za organsku proizvodnju Selen¢a u
okviru projekta pod nazivom “Realizacija istrazivacko-razvojnih aktivnosti od ideje do
implementacije sa ciljem unapredenja proizvodnje organskih proizvodaca” koji je podrzala
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Nacionalna agencija za regionalni razvoj u periodu od novembra 2015. do juna 2016.
godine.
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COMPONENT OF BEANS DEPENDING ON THE APPLICATION
GUANITO AND MICROBIOLOGICAL FERTILIZERS

Gordana Dozetl, Gorica Cvijanovic'],Slobodan Milenkovié',
Nevena Ninkov', Ljubisa KostoV', Dragana Kaluderovié'

Abstract

The research was done in Backa Topola on calcareous chernozem in the year 2016 by
the principals of organic bean breeding technology. The experiment had a split-plot
arrangement, with large plots as varieties, and subplots as various fertilizer treatments.
Pelleted organic fertilizer and microbiological fertilizers did not contribute to a statistically
significant increase of yield components and yield. There were differences between the
applied varieties. The variety Zlatko gave better results by means of examined
characteristics. The variety Zlatko has shown it self as better for organic production in
comparison with the autochthonous variety which was chosen for examination.

Key words: yield components, microbial fertilizers, beans, pelleted organic
fertilizer
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MIKROBIOLOSKA AKTIVNOST ZEMLJISTA TIPA CERNOZEM U
ZEMUN POLJU

. . d v .r .. .r] . v . . r2
Ljubica Sarcevic¢ - Todosijevi¢', Ljubisa Zivanovic¢

Izvod: Zemljisni mikroorganizmi imaju klju¢nu ulogu u stvaranju i odrzanju
plodnosti zemljista.

Cilj ovog rada bio je ispitivanje mikrobioloske aktivnosti zemljista tipa ¢ernozem u
Zemun Polju, i to uticaja koli¢ine primijenjenog N dubriva, nacina obrade zemljista i
fenofaze biljke na brojnost aminoheterotrofa.

Ispitivani parametar mikrobioloske aktivnosti zemljiSta, brojnost aminoheterotrofa,
pokazao je zavisanost od fenofaze biljke, nacina obrade zemljista i koliine
primijenjenog N dubriva.

Primijenjene manje kolicine N dubriva su uticale na povecanje brojnosti
aminoheterotrofa, dok su visoke koli¢ine N dubriva djelovale inhibitorno.

Kljuéne rije€i: zemljiSte, mikroorganizmi, dubrivo, azot, kukuruz.
Uvod

Zemljiste je kompleksna tvorevina, sistem u kojem su sve biohemijske aktivnosti
vezane za mikrobiolo§ke procese.

Svjetlosna energija proti¢e kroz zemljiSte i zadrzava se u bioloskim sistemima kao
hemijska energija redukovanih jedinjenja. Mikroorganizmi razlazu organsku materiju
do neorganskih jedinjenja, koje producenti ponovo uvode u lance ishrane (Simi¢, 1989).

Medutim, debljina ovog aktivnog sloja nije izrazita, a granicne zone odvijanja
biohemijskih procesa predstavljaju i granice rasprostranjenosti mikroorganizama po
dubini zemljista (Tintor i sar., 2006).

O intenzitetu odredenog biohemijskog procesa u zemljistu, moze se suditi na
osnovu brojnosti mikroorganizama i enzimatske aktivnosti zemljiSta. MikrobioloSka
aktivnost zemljiSta predstavlja jedan od najznacajnijih faktora njegove plodnosti
(Santric’ i Radivojevi¢, 2004, Jarak i sar., 2005).

Da bi se uspostavila i odrzala plodnost zemljista, neophodno je da biogeni elementi,
¢ija je koli¢ina u biosferi stalna i limitirana (Odum, 1972), neprestano kruze u sistemu
zemljiste — mikroorganizam — biljka. Medu najznacajnijim su ugljenik i azot.

Mikrobioloska transformacija azota u zemljistu proti¢e kroz nekoliko faza, a sve su
dio azotnog ciklusa, u kome se neprekidno i uporedo odvijaju procesi mineralizacije i
imobilizacije.

Od narocitog znacaja za agroekosisteme predstavlja Cinjenica da, iako jedinjenja
azota u zemljiStu odlikuje sloZena i nestalna priroda, organski azot uglavnom ¢ini oko
90% ukupnog azota u zemljistu. Procjene biomase ukazuju da je vec¢ina organskog azota
locirana izvan zivih organizama, pa je od izuzetnog znacaja poznavanje prirode i

'VZSSSS "Visan", Tosin bunar, 7a, Zemun, Beograd, Srbija (Ijsarcevic@gmail.com)
*Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, Zemun, Beograd, Srbija
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podloznosti mineralizaciji ovih jedinjenja od strane mikroorganizama do oblika
pristupacnih visim biljkama.

Jedan od stupnjeva u ciklusu kruzenja azota, od kojeg direktno zavisi plodnost
zemljiSta, je amnonifikacija. Amonifikacija predstavlja proces mineralizacije organskih
azotnih jedinjenja, u kojem nastaje amonijak. Mikroorganizmi koji u€estvuju u procesu
amonifikacije uglavnom obuhvataju aerobne, anaerobne i fakultativno anaerobne
bakterije i gljive (Jakovljevi¢ i Kresovi¢, 2005).

Utvrdivanje brojnosti aminoheterotrofa, kao velike grupe bakterija, aktinomiceta i
gljiva, koja koristi organska jedinjenja azota i transformise ih, uz nastanak amonijaka,
kao i odredivanje sposobnosti amonifikacije supstrata, predstavljaju sigurne pokazatelje
plodnosti zemljista.

Antropogeni uticaji na agroekosisteme, a time i na plodnost zemlji§ta, su veoma
izraZzeni. Jedan od najznacajnijih antropogenih uticaja predstavlja primjena dubriva.
Mineralna dubriva povec¢avaju biolosku produktivnost agroekosistema (Markovi¢ i sar.,
1985), pri ¢emu je azot jedan od najvaznijih faktora (Albinska et al., 2002, Popovi¢,
2010, Glamoclija i sar., 2015), ali uzrokuju i promjene u njima posredstvom uticaja na
mikroorganizme.

U ovom radu, odredivana je mikrobioloska aktivnost zemljiSta tipa Cernozem u
Zemun Polju, i to brojnost aminoheterotrofa, kao pokazatelja plodnosti, na razli¢itim
koncentracijama primijenjenog azotnog dubriva na ugaru i pod usjevom kukuruza.

Materijal i metod rada

Ispitivanje mikrobioloske aktivnosti zemljiSta tipa Cernozem, na razliCitim
koncentracijama primijenjenog azotnog dubriva, na ugaru i pod usjevom kukuruza,
obavljeno je na lokalitetu istocni Srem (Institut za kukuruz ,,Zemun Polje®). Stacionirani
mikropoljski ogled postavljen je u zemunskom polju, na nadmorskoj visini od 88 m.

Ispitivanja su obuhvatila slede¢e sisteme dubrenja kukuruza, kao i varijante na
ugaru, tj. bez usjeva:

1 — kontrola (bez dubrenja),

2 — Pgy Kgo N3g kg ha™! (osnova, fon),

3 — PgyKeo Neo kg ha™!,

4 —PgyKgo Ny kg ha,

5 —Pgy Ko Nigo kg ha™.

U uzorcima zemljiSta, osnovna hemijska svojstva su odredivana slede¢im
metodama:

1. reakcija (pH u H,O 1 KCI) zemljista- elektrometrijskom metodom,

. % CaCO; — metodom po Scheibler-u,

. % humusa — metodom Tjurina, modifikacija Simankov-a,

. % ukupnog azota — metodom po Kjeldahl-u,

. sadrzaja mineralnog azota (NO; i NH4) — metodom po Bremner-u,
. sadrzaj P,Os i K,0 — po AL- metodi (Egner and Reihm).

AN AW N
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Tabela 1. Hemijske osobine karbonatnog ¢ernozema (Zemun Polje)
Table 1. Chemical analysis of soil (Zemun Polje)

Dubina . Pristupacni N mgu 190 £
Ukupni N zemljista
(cm) pH CaCO; | Humus %) (ppm) mg in
0 V) i
Depth (%) (%) Total N Available N 100 = soil
H,0 | KCI NH," | NO; | P,Os | K,O
0-30 | 7,71 7,34 4,4 2,86 0,19 4,9 17,5 254 | 22,2

Na osnovu rezultata hemijskih analiza (tabela 1), obavljenih u agrohemijskoj
laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, moze se zakljuciti da je reakcija
zemlji$nog rastvora bila slabo alkalna. Humusom i ukupnim azotom ovo zemljiste je
srednje obezbjedeno, a lakopristupa¢nim fosforom i kalijumom vrlo bogato.

Mikrobiolo§kim analizama utvrdena je brojnost aminoheterotrofa.

Uzorci zemljiSta uzeti su (pod usjevom kukuruza i na ugaru) sa dubine do 30 cm u
fenofazi cvjetanja klipa kukuruza i fenofazi zrenja biljke. Brojnost mikroorganizama
odredena je standardnom indirektnom metodom =zasijavanja razredenih uzoraka
zemljiSta na selektivnu hranljivu podlogu, a zasijani uzorci su potom inkubirani na
28°C. Brojnost je izraZena na g apsolutno suvog zemljista.

U zemljistu je utvrdivana brojnost aminoheterotrofa, na podlozi hranljivi agar
(MPA) (107).

Tabela 2. Hranljivi agar (MPA)
Table 2. Nutrient agar

Mesni ekstrakt 0
Meat extract g
Pepton
10,0
Peptone 0g
NaCl 508
K,HPO, 258
Agar 1608
Destilovana voda
Distilled water 1000 ml

Rezultati istraZivanja i diskusija

Brojnost aminoheterotrofa vazna je komponenta opSte biogenosti zemljista i,
zajedno s brojnoscu drugih ekofizioloskih grupa mikroorganizama, siguran je pokazatelj
plodnosti.

Bojnost aminoheterotrofa u cernozemu Zemun Polja, kretala se od 17,4 —
671,5x10°g”". Analizom varijanse je utvrdeno da su na brojnost aminoheterotrofa u
cernozemu Zemun Polja veoma znacajno uticali svi ispitivani faktori i njihove
interakcije (tabela 3).
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Tabela 3. Brojnost aminoheterotrofa u zemljistu u zavisnosti od fenofaze biljke,
nacina obrade zemljista i koli¢ine azotnog dubriva (10°g™)
Table 3. The number of the aminoheterotrophs in soil depending on the
phenophase of a plant, "ugar" or tillage and quantity of N fertilizer (10°g™)

A C B
vrijeme N ugar pod usjevom X
Time "Ugar" Under crop
fenofaza 1. 69,3 24,5 46,9
cvjetanja 2. 37,1 18,9 28,0
klipa 3. 55,2 43,6 494
Flowering 4. 81,0 35,3 58,15
5. 40,7 17,4 29,05
X 56,66 27,94 423
fenofaza 1. 526,1 399,6 462,85
zrenja 2. 641,2 2482 4447
biljke 3. 671,5 562,6 617,05
Maturing 4. 583,1 622,8 602,95
5. 358,2 106,0 232,1
X 556,02 387,84 471,93

A B C AB | AC | BC | ABC
LSD | 0,05 2,08 | 1,42 | 3,29 | 2,95 | 5,31 | 4,66 | 8,73
0,01 | 2,79 | 1,91 | 4,41 | 3,94 | 7,27 | 6,23 | 10,65

1. Kontrola; 2. P90K60N30 kg ha'l; 3. P90K60N60 kg ha'l; 4, P90K60N120 kg ha'l;
5. PgoKoN g0 kg ha

Fenofaza biljke djelovala je na brojnost aminoheterotrofa veoma signifikantno.
Brojnost je izrazenija u fenofazi zrenja biljke u poredenju s fenofazom cvjetanja klipa,
$to se moze objasniti ujednacenijim temperaturama i ve¢om koli¢inom padavina u tom
periodu.

Mikrobne populacije i njihove biohemijske aktivnosti u zemljiStu podlezu
sezonskim fluktuacijama (Pordevié, 1998, Tabakovi¢ i sar.,, 2016). Ujednaéene
temperature i vlaznost stimuliSu proliferaciju zemljisnih mikroorganizama, a dostupnost
vode je kljuéni sredinski parametar koji utie na kvantitet i diverzitet zemljiSne
mikroflore (Anderson, 1984).

U ¢ernozemu Zemun Polja, brojnost aminoheterotrofa je veoma znacajno izraZenija
na ugaru u poredenju s usjevom kukuruza (tabela 3). S obzirom na to da ugar
predstavlja zemljiste bez biljnog usjeva, uocena veca ukupna brojnost mikroorganizama
moze se tumaciti odsustvom kompetitivnih odnosa s biljnim korijenjem za nutrijente.

Analizom varijanse utvrdene su znacajne razlike u brojnosti aminoheterotrofa
izmedu razli¢itih primijenjenih koli¢ina dubriva (tabela 3).

Najveca brojnost aminoheterotrofa u cernozemu Zemun Polja utvrdena je pri
primjeni Ng kg ha” (671,5x10°g™") i veoma je znaajno izraZenija u poredenju s
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kontrolom. Ostale primijenjene koli¢ine dubriva takode su stimulisale brojnost
aminoheterotrofa, dok je koli¢ina Nigy kg ha” izazvala veoma znatajno smanjenje
brojnosti u odnosu na kontrolu (tabela 3).

Epanchinov (1975), proucavajuci uticaj rastu¢ih koli¢ina azota dubriva (N3, N,
Nz kg ha™) na Gernozemu pod usjevom kukuruza, ukazuje na stimulaciju brojnosti
aminoheterotrofa svim primijenjenim koli¢inama dubriva.

Nasuprot tome, Puki¢ i sar. (2003) navode da su razli¢ite koli¢ine azota dubriva
(30, 60, 90 kg ha) izazvale smanjenje brojnosti amonifikatora. Primijenjena azotna
dubriva u manjim koli¢inama poveéavaju brojnost aminoheterotrofa (Pordevié¢, 1998,
Hajnal-Jafari, 2010), $to su potvrdili i rezultati ovih istraZivanja.

Zakljucak

Brojnost aminoheterotrofa u c¢ernozemu Zemun Polja kretala se od 17,4 —
671,5x10°g™.

Svi ispitivani faktori, koli¢ina primijenjenog azotnog dubriva, nacin obrade
zemljista i fenofaza biljke, djelovali su veoma znacajno na brojnost aminoheterotrofa,
kao posmatrani parametar mikrobioloske aktivnosti zemljiSta tipa ¢ernozem u Zemun
Polju.

Brojnost aminoheterotrofa je izraZenija u fenofazi zrenja biljke, na ugaru.

Najveca brojnost utvrdena je pri primjeni Ng kg ha' i veoma je znacajno
izraZzenija u poredenju s kontrolom. Ostale primijenjene koli¢ine dubriva takode su
stimulisale brojnost aminoheterotrofa, dok je koli¢ina Nyg kg ha' izazvala veoma
znacajno smanjenje brojnosti u odnosu na kontrolu.

U Zemun Polju, pored povoljnih klimatskih uslova, i izrazena mikrobioloska
aktivnost zemljista tipa ¢ernozem, znacajan je faktor koji doprinosi odli¢nim uslovima
za ratarsku proizvodnju.
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MICROBIOLOGICAL ACTIVITY OF SOIL TYPE "CERNOZEM" IN
ZEMUN POLJE

. . < v .r .o .l . v Y. . r2
Ljubica Sarcevic - Todosijevi¢', Ljubisa Zivanovié
Abstract

Soil microorganisms has a key role in creation and maintaining of fertility of soil.
The aim of this research was to examine microbiological activity of soil type
"cernozem" in Zemun Polje, namely how quantity of the applying N fertilizers, the way
of tillage and the phenophase of a plant affects on the number of aminoheterotrophs.
The number of aminoheterotrophs depend on a phenophase of a plant, "ugar" or tillage
and the quantity of applied N fertilizer. Less quantity of applied N fertilizer affects the
increase of a number of aminoheterotrophs, whereas higher concentration of applied N
fertilizer has an inhibitory effect.

Key words: soil, microorganisms, fertilizer, nitrogen, maize.
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UTICAJ PRIMENE VODENIH EKSTRAKATA NA PRINOS U
ORGANSKOJ PROIZVODNJI SOJE

Gordana Dozet', Vojin Pukié®, Svetlana Balesevié-Tubit’, Nenad Purid,
Zlatica MiladinoVv’, Jovica Vasin®, Snezana Jaksic®

Izvod: Dvogodisnja istrazivanja sa sojom, sprovedena su u okolini Backe Topole.
Poljski eksperimentalni ogled bio je postavljen po dizajnu slucajnog blok sistema. Cilj je
bio da se utvrdi uticaj vodenih biljnih ekstarkata na prinos zrna soje u organskom sistemu
gajenja. Uradena je analiza varijanse, a srednje vrednosti izmedu primenjenih tretmana
testirane su testom najmanje znacajnih razlika. Primenjeni tretman ispoljio je statisticki
vrlo znacajan uticaj. Izmedu svih varijanti postojale su statistiCki zanacajne razlike.
Najvisi prinos ostvaren je kod folijarno primenjene kombinacija fermentisane korive i
gaveza u tri navrata sa po dve nedelje razmaka izmedu primena.

Kljuéne redi: ekstrakti, organska proizvodnja, prinos, soja
Uvod

Soja (lat. 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
proivodnje soje bude bez primene mineralnih dubriva 1 pesticida. Organska
poljoprivreda je sistem ekoloskog upravljanja proizvodnjom koji promovise i
unapreduje biodivrzitet, kruzenje materija i biolosku aktivnost zemljista (Kovacéevié i
Oljaca, 2005). U poljoprivrednoj proizvodnji, jedna od mera ciljeva i smernica je
integralna i organska poljoprivreda, a to podrazumeva i iznalaZenje alternativnih nacina
dubrenja kako bi se izbegle posledice degradacije zemljista (Cvijanovi¢ i sar., 2010).
Jedan od mogucih nacina organske proizvodnje soje je uz upotrebu vodenih biljnih
ekstsrakata (koprive i gaveza), kao biljaka koje imaju fungicidno i insekticidno dejstvo,
a fermentacijom predstavljaju znacajan izvor hranjivih materija za ishranu biljaka putem
prihrane. Upotreba biljnih ekstrakata ima ekolosku i ekonomsku opravdanost.
Dugoro¢no posmatrano, upotrebom vodenih biljnih ekstrakata postigli bi smanjenje
zagadenja zemljiSta, vazduha i Zivotne sredine uz dobijanje zdravstveno bezbedne
hrane, a bez smanjenja visine i kvaliteta prinosa. Pripremljeni biopreparati, od drugih
biljaka, a namenjeni za primenu u gajenim kulturnim usevima, osim S$to osiguravaju
izvesnu koli¢inu hranjivih materija za biljke, takoder su delomicno insekticidi i
fungicidi zbog bioaktivnih hemikalija koje se nalaze u pripremljenoj otopini za tretman
(Kim i sar., 2005). Ekstrakti pojedinih biljaka se sve ceS¢e koriste za dubrenje u
organskoj proizvodnji. Jednostavno se pripremaju u industrijskim postrojenjima, ali i na

"Univerzitet DZon Nezbit, Fakultet za biofarming, MarSala Tita 39, Backa Topola, Srbija
(gdozet@biofarming.edu.rs);
“Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija
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manjim gazdinstvima. U tu svrhu, kod nas se najvise koriste kopriva, gavez i meSavina
razli¢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 1 svojstvo folijarne prihrane.

Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj primene vodenih ekstrakata (korive i
koprivatgavez), kao i godine na prinos soje u organskom sistemu gajenja.

Materijal i metode rada

U dvogodisnjem istrazivanju koje je sprovedeno na privatnoj proizvodnoj parceli
kod Backe Topole upotrebljena je sorta Galina, stvorena na Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu. Sorta soje NS Galina je posebno povoljna za organsku
proizvodnju. U intenzivnim uslovima gajenja ostvaruje izuzetno visok prinos, iznad 4,5
t ha”, a odlikuje se odli¢nom adaptabilno$¢u prema razli¢itim agroekologkim uslovima
gajenja. Galina je rana sorta, grupe zrenja 0, duZine vegetacije 115 do 120 dana.
Optimalna  gustina  setve  je  500.000  klijavih  zrna  po  hektaru
(http://www.nsseme.com/?p=3858).

Kopriva (Urtica dioica) — upotrebljava se kao insekticid da zastiti druge biljke i kao
dubrivo. Nalazi se u prirodi i ubrana je sa rudimentiranih stanista u neposrednoj blizini
sponatno izraslog visokog drvecéa i Zubunastog rastinja.

Gavez (Pulmonaria officinalis) — ubran je sa istog staniSta gde i kopriva. Sadrzi
gvozde, kalijum, kalcijum, fosfor i mangan pa i kompleks B-vitamina. Od njega se pravi
odli¢no te¢no organsko dubrivo koje svojim mineralnim sastojcima obogacéuje zemljiste.

Vodeni biljni ekstrakti od koprive i gaveza pripremali su se tako $to je ubrana
mlada kopriva bez korena i 0,5 kg listova gaveza. Usitnjeno je po 1 kg koprive koja je
stavljena u burad i prelivena sa 10 litara odstojale kisnice. U jednom buretu je satajala 3
dana, dok u drugom 15 dana. U tre¢em buretu je je preliveno 1 kg koprive i 0,5 kg
gaveza i to je ostavljeno da odstoji 15 dana. Burad sa koprivom bila su postavljena na
senovitom mestu. Isto to je ponavljano za pripremu drugog, odnosno tre¢eg folijarnog
prskanja. Poljski mikroogled u uslovima suvog ratarenja bio je postavljen po dizajnu
randomiziranog blok sistema u Cetiri ponavljanja sa po Sest redova duzine od 5 m.
Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 15 m”. Spoljasni redovi predstavljali su izolaciju,
a za analizu su posluzile biljke &etiri srediSnja reda. Postojale su Cetiri varijante
tretmana: 1. varijanta - (kontrola), 2. varijanta - jedan prohod folijarnog tretmana sa
koprivom koja je odstajala 3 dana u buretu i koprivom koja je fermentisala, jer je
odstajala u buretu 15 dana. Prvo je proceden ekstrakt i razreden sa vodom u razmeri
1:15. Tretman je bio u reproduktivnoj fazi soje i to u pocetku cvetanja (15. juna), 3.
varijanta — biljke soje su folijarno tretirane vodenim biljnim ekstraktom koprive tri puta
(15. juna, O1. jula, 15. jula) i 4. varijanta —folijarna primena fermentisane koprive i
gaveza tri puta (15. juna, 01. jula, 15. jula). Folijarni tretmani izvedeni su lednom
ru¢nom prskalicom. U celom ogledu, seme je inokulisano mikrobioloskim dubrivom
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,Nitragin®. Podaci su obradeni u statistickom programu Genstat za dizajn ogleda
slucajni blok sistem. Uradena je analiza varijanse, a srednje vrednosti izmedu tretmana
testirane su LSD - testom na nivou znacajnosti od 5 i 1%.

Meteoroloski uslovi

Sagledavaju¢i meteoroloske uslove obe godine, srednje meseCne temperature nisu
mnogo odstupale od viSegodi$njeg proseka i bile su povoljne sa aspekta zahteva biljaka
soje za rastom i razviécem (Tabela 1). U obe godine suma koliine padavina za
vegetacioni period soje bila je veéa (428.8 i 489,8 1 m?) u poredenju sa visegodisnjim
prosekom (3302 1 m™?). U 2014. godini bio je bolji raspored padavina. Raspored
padavina je ¢esto vazniji u postizanju visokih prinosa od same sume padavina (Dozet,
2009).

Tabela 1. Vremenski uslovi u vegetacionom periodu soje 2013. 1 2014. godine
Table 1. Weather conditions during the vegetation period of soybean 2013 - 2014

Srednjemesec¢ne Visegodisnji . R Visegodisnji

Mesec tempeJrature °0) prgosek "' Padavine (Im?) prgosek :

2013 2014 1964-2012 2013 2014 1964-2012
April 13,1 12,7 12,3 52,2 39,8 43,1
Maj 17,4 15,6 17,5 127,3 168,0 65,7
Juni 20,5 20,0 20,9 126,7 48,0 63,3
Juli 23,2 21,9 22,8 19,2 88,2 60,8
Avgust 23,6 20,7 22,3 51,7 67,0 48,3
Septembar 16,3 17,0 17,4 105,7 78.8 49,0
Prosek/Suma 19,0 18,0 18,9 428,8  489,8 330,2

Rezultati istraZivanja i diskusija

Analiza varijanse za prinos soje pokazala je da su postojali visoko znacajni uticaji
godine i folijarnog tretmana sa vodenim ekstraktom izabranih biljaka (Tabela 2).

Uticaj godine, odnosno vremenskih uslova u vegetacionom periodu soje na visinu
prinosa utvrdili su u ranijim istrazivanjima Dozet (2009), Dozet i sar. (2015, 2016).

Tabela 2. Analiza varijanse za prinos soje sa primenom koprive i gaveza
Table 2. Analysis of variance for soybean yield with application of nettle and comfiey

Izvor varijacije Stepeni Suma Sredina F odnos F
slobode  kvadrata  kvadrata verovatnoca

Ponavljanje 3 34559 11520 7.99

Godina (A) 1 2137278 213728 1481.81 <.001**

Eko folijarni tretman (B) 3 289480 96493 66.90 <.001**

Interakcija (AxB) 3 2,401 800 0.55 0.65

Pogreska 21 30,289 1442

Ukupno 31 2,494,008

*p<0.05; **p<0.01
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Prose¢an prinos za obe godine istraZivanja iznosio je 2904 kg ha”, s tim da je u
2013. godini bio 2645 kg ha', a 2014. godine 3162 kg ha (Tabela 3). U 2014. godini
postignut je visi prinos za 19,5% u udnosu na 2013. godinu. Visi prinos u 2014. godini
rezultirao je boljim vremenskim uslovima u 2014. godini, jer je bila niza temperatura, a
padavine viSe u odnosu na 2013. godinu i viSegodiSnji prosek. Soji je posebno
odgovaralo $to je u julu mesecu bilo dovoljno padavina kada se soja nalazila u
reprodukrivnoj fazi punog cvetanja i pocetka formiranja mahuna. Najbolji prinos
postignut je u varijanti gde je tri puta primenjen meSani vodeni ekstrakt koprive i gaveza
(3020 kg ha™), dok je najnizi prinos zabelezen na kontrolnoj varijanti (2769 kg ha™).
Izmedu svakog tretmana, racunajuci i kntrolu su postojale statisti¢ki visoko znaéajne
razlike (p<0,01) u prinosu zrna soje. Usev soje bio je u kondiciono odli¢nom stanju u
obe godine, bez pojave patogena ili napada Steto¢ina. Takve rezultate u kojima se iznosi
pozitivan efekat primene vodenog ekstrakta koprive na zdravstveno stanje biljaka iznose
i drugi autori. Tako su Zavisi¢ i sar. (2015) u svojim istrazivanjima utvrdili da su
ekstrakti od koprive sa periodom fermentacije od 14 i od 21 dan ispoljili inhibitorno
delovanje na porast micelije gljive Botrytis cinerea.

Tabela 3. Uticaj koprive i gaveza i godine na prinos soje (kgha™)
Table 3. The effect of nettle and comfrey and years on soybean yield

Tretmg'gi u Godina (A) Faktor LSD
vegetaciji (B) 2013 2014 Prosek (B) p<0.01  p<0.05
Kontrola 2496 3042 2769 A 38 28
Kopriva 1x 2610 3122 2866 B 54 39
Kopriva 3x 2709 3210 2960 AxB 76 56
Kopriva+Gavez 2766 3274 3020
Prosek A 2645 3162 2904

Slicne rezultate pozitivhog i znacajnog uticaja primene biljnih ekstrakata, a posebno
ekstrakta koprive na prinos zelene salate isti¢e u svom istrazivanju Ljubojevi¢ (2015).
Najbolji rezultati primenom ekstrakta koprive dobijeni su kod prose¢ne mase sveze
nadzemne biljke salate i duzine korena salate.

Zakljucak

Prose¢ni prinos za obe godine iznosio je 2904 kg ha™. Uticaj godine ispoljio je
znacajan statisticki efekat. U 2014. godini prinos je bio visi za 19,5% u odnosu na 2013.
godinu.

Primena vodenog ekstrakta koprive, kao i ekstrakta koprivatgavez uticao je
statisti¢ki zna¢ajno na povecanje prinosa. NajniZi prinos bio je u kontrolnoj varijanti, a
najvisi u primeni kombinacije fermentisane koprive i gaveza u tri navrata.

U organskoj tehnologiji gajenja soje preporucljiva je primena vodenog eckstrakta
koprive i gaveza u svrhu preventivne zastita useva od bolesti i Steto¢ina i kao folijarna
prihrana. Upotrebom vodenih biljnih ekstrakata postigli bi smanjenje zagadenja
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zemljista, vazduha i Zivotne sredine uz dobijanje zdravstveno bezbedne hrane, bez
smanjenja visine i kvaliteta prinosa.

Napomena

Istrazivanja predstavljaju deo rezultata sa projekta I1146006: ,,Odrziva poljoprivreda
i ruralni razvoj u funkciji ostvarivanja strateSkih ciljva Republike Srbije u okviru
dunavskog regiona“ koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
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INFLUENCE OF AQUEOUS EXTRACT APPLICATION ON YIELD IN
ORGANIC SOYBEAN PRODUCTION

Gordana Dozet’, Vojin Pukil’, Svetlana Balesevié-Tubic’, Nenad Purid,
Zlatica MiladinoVv’, Jovica Vasin®, Snezana Jaksic®

Abstract

Biennial soya research was done in the surroundings of Backa Topola. The field
experiment was set by a replicate randomised complete block design. The goal was to
determine the influence of aqueous plant extracts on soybean grain yield in an organic
breeding system. A variance analasys was done and the central values between applied
treatments were tested by a test of least significant differences. The applied treatment
revealed a very significant influence. There were statistically significant differences
between all variants. The yield was highest whilst a foliar application of a fermented nettle
and common comfrey combination, which was performed in three repetitions that had
time gaps of two weeks inbetween.

Key words: extracts, organic production, yield, soybean
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SPECIFICNOSTI PUBRENJA JECMA

Aleksandar Paunoviél, Milomirka Madié,
Desimir Knezevié, Miodrag Jelié, Viadanka Stupar3

Izvod: Problematika ishrane i dubrenja je¢ma direktno je vezana za postizanje visokih
prinosa i dobrog tehnoloskog kvaliteta zrna. Zavisno od namene gajenja je¢ma (za
ishranu domacih zivotinja ili za proizvodnju pivskog slada) primenjuju se razlicite
tehnologije. Za uspeSnu proizvodnju je¢ma neophodno je da se u zemljiStu nalazi
dovoljna koli¢ina razli¢itih hranljivih materija koje se nalaze u obliku koje biljke mogu
lako da usvoje. Najvazniji znacaj za ishranu je¢ma imaju azot, fosfor i kalijum. Prilikom
dubrenja je¢ma posebnu paznju treba posvetiti upotrebi azotnih dubriva.

Kljuéne redi: jeCam, ishrana, dubrenje, prinos, kvalitet zrna.
Uvod

Sadrzaj biljnh hraniva u zemlji§tu podloZan je Cestim promenama. Gubitak hranljivih
materija iz zemljista nastaje kao posledica utroska hraniva od strane kulturnih biljaka i
korova, kao posledica ispiranja vodom, odnosenja hraniva erozijom i dr. Najefikasniji nacin
povratka izgubljenih hraniva iz zemljiSta je dubrenje koje se sprovodi upotrebom dubriva
koja mogu biti organskog ili mineralnog porekla.

Nacini dubrenja je¢ma

Postoji nekoliko nacina primene dubriva, to: meliorativno, osnovno i dopunsko.
Meliorativno dubrenje obavlja se zajedno sa razliCitim sistemima meliorativne obrade, kod
zemljista slabe plodnosti. U meliorativna dubrenja spadaju: humizacija (obogacivanje
zemljista sa humusom), kalcizacija (smanjivanje kiselosti zemljiSta), fosfatizacija
(obogacivanje zemljista fosforom), gipsovanje (desalinizacija zaslanjenih zemljista),
nitrogenizacija (obogacivanje zemljiSta stabilnim oblicima azota). Od svih mera
meliorativnog dubrenja, za jeCam je najvaznija mera popravke kiselosti zemljista. JeCam je
veoma osetljiv na kiselu reakciju zemljiSnog rastvora tako da je neophodno vrsiti kalcizaciju
(kalcifikaciju). Poseban zna¢aj meliorativnog dubrenja isti¢e se u Cinjenici da su u Srbiji
prisutne velike povrSine zemljiSta u procesu narusavanja kako fizickih tako i hemijskih
osobina. Jeli¢ i sar. (2000) navode da je poveéanje plodnosti kiselih zemljista i prinosa strnih
zita na podruéju Centralne Srbije neophodno sprovesti primenom kalcizacije uz neophodu
sistematsku kontrolu plodnosti zemljista. Autori su utvrdili da neutralizacija kiselih zemljista
unoSenjem krecnih materijala pored pozitivnog uticaja na prinos i kvalitet zrna jecma,
pokazala i veoma pozitivan uticaj na promenu zakorovljenosti useva, kao i na vecu
efikasnost zastite od korova.

'Univerzitet u Kragujevecu, Agronomski fakultet u Cadku, Cara Dugana 34, Cacak, Srbija (aco@kg.ac.rs);
“Univerzitet u Pristini-Kosovska Mitrovica, Poljoprivredni fakultet u Lesku, Kopaonitka bb. Lesak, Srbija;
3Visoka tehni¢ka $kola strukovnih studija Pozarevac, Nemanjina 2, Pozarevac, Srbija.
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Osnovno dubrenje za jeCam, sprovodi se pred osnovnu obradu upotrebom NPK
dubriva i po potrebi manjom koli¢ina kalcijuma (CaO — kreca). Oranjem zemljiSta na
dubinu od 20-30 cm, omogucava se rasporedivanje NPK dubriva, gotovo po citavom
profilu, mada najve¢i deo dubriva unetih plugom dode na dubinu od 15-20 cm.
Osnovnim dubrenjem unosi se celokupna predvidena koli¢ina fosfornih i kalijumovih
dubriva i manji deo azota. Fosfor i kalijum su slabo pokretni i zadrzavaju se u
orani¢nom sloju, tako da ih korenov sistem je¢ma moze usvojiti. Zavisno od forme
jeéma (ozima ili jara forma) uneta koli¢ina azota u osnovnom dubrenju znaéajno se
razlikuje. Razlog za to nalazi se u velikoj pokretljivosti i ispiranju azotnih dubriva u
dublje slojeve zemljista. Kod proizvodnje jarog je¢ma, postoji duga vremenska distanca
(najcesce 4-5 meseci) izmedu vremena izvodenja osnovnog dubrenja i osnovne obrade,
u odnosu na vreme setve jarog jeCma. Zato se kod proizvodnje jarog je¢ma azotna
dubriva ne daju u vecoj koli¢ini u osnovnom dubrenju, ve¢ se unosenje ovih dubriva
obavlja predsetveno, zajedno sa setvom i u prihrani.

Predsetveno dubrenje primenjuje se uoci predsetvene pripreme zemljista. Ovim
dubrenjem mineralna hraniva se unose u setveni sloj. Startno dubrenje je metod
dubrenja koji se obavlja istovremeno sa setvom semena. Pubrivo se unosi u zemljiste u
vidu traka, ispod ili pored semena. Ovim dubrenjem omogucava se visoko
iskori§¢avanje mineralnih dubriva. Prihranjivanje se izvodi tokom vegetacije je¢ma
rasipanjem mineralnog dubriva po povrSini zemljiSta, a moze se obaviti prskanjem
biljaka koris¢enjem dubriva u vodenom rastvoru — folijarna dubriva. Za prihranjivanje
se najcesce upotrebljavaju azotna dubriva koja su lako pristupacna biljkama i koja brzo
deluju. Za prihranu se rede koriste dubriva sa niskim sadrzajem fosfora i kalijuma.

Problematiku dubrenja je¢ma treba posmatrati sa vise aspekata, i to: dubrenje je¢ma
razli¢ite namene proizvodnje, za ishranu domacih Zivotinja (viSeredi) i za proizvodnju
pivskog slada (dvoredi) kao i dubrenje razliitih formi jema (ozima i jara forma). Takode,
za odredivanje koliCine i vremena uno$enja dubriva, treba uzeti u obzir potrebu i brzinu
usvajanja hraniva, narocito u pocetnim fazama razvoja biljke. Od nicanja, pa do zavrsetka
bokorenja, jeCam za svoj razvoj potrebuje velike koli¢ine fosfora i kalijuma. U prvim fazama
razvoja, jeCam iskoristi skoro polovinu fosfora i 3/4 kalijuma, od ukupnih potreba tokom
cele vegetacije. Kvalitet stoénog je¢ma definiSe, pre svega, poveéani sadrzaj belanCevina
(16-18%) 1 velika svarljivost zrna. Medutim, kod proizvodnje pivskog je¢ma, potrebno je
primeniti tehnologiju proizvodnje koja ¢e omoguciti dobijanje visokog i rentabilonog
prinosa, pri ¢emu zrno treba da bude krupno i ujednacene velicine, a pri tome treba da sadrzi
strogo ograniceni udeo belancevina (8-12%).

Potrebe je¢ma za azotnim dubrivima

Kod proizvdnje pivskog jeCma, od najveéeg znacaja je kontrolisana primena azotnih
dubriva. Biljke je¢ma usvajaju azot skoro do samog zavrSetka vegetacije. Njegova
previsoka koncentracija u zemljistu moze dovesti do velikog usvajanja od strane biljaka,
a samim tim i do poveéanja sadrzaja belanCevina u zrnu, §to narusava tehnoloski
kvalitet za proizvodnju pivskog slada. Medutim, pored direktne uloge koju azot ima na
poveéanje sadrzaja belanCevina u zrnu, on ispoljava i indirektni uticaj na povecanje
sadrzaja belancevina, i to preko poleganja biljaka. Razlog za to je Sto je¢am ima tanko,
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elasti¢no i vrlo nezno stablo, slabe anatomske grade. Pri vecoj koli¢ini pristupacnog
azota u zemljiStu dolazi do nekontrolisanog usvajanja azota od strane biljaka Sto
uslovljava intenzivniji porast i dovodi do izduZivanja stabla. Pove¢anjem visine biljaka
dolazi do izduzivanja internodija, a samim tim i do smanjivanja njihove debljine i
¢vrstine. Kod ovakvih pojava izazvanih nekontrolosanim usvajanjem azota, vrlo lako
moze do¢i do lomljenja donjih internodija i do pojave poleganja biljaka. Ova pojava je
posebno izrazena kod sorti koje se vise bokore. Kod poleglih biljaka znacajno se
povecava sadrzaj belancevina u zrnu §to je jako nepozeljno kod proizvodnje pivskog
jeéma (Paunovi¢ i Madi¢, 2011). Proizvodnju pivskog je¢ma moze ugroziti veéi sadrzaj
azota u zemljis$tu koji ostaje nakon uklanjanja preduseva. MaleSevié i sar. (1992) utvrdili
su da ukoliko krajem zime ima vie od 110 kg ha™ nitratnog azota u zemljistu u sloju od
0-90 cm dubine, proizvodnja kvalitetnog ozimog pivskog jeCma je rizina. Za
proizvodnju stocnog (krmnog) je¢ma, od koga se ocekuje da ima poveéani sadrzaj
belancevina u zrnu i visoku hranljivu vrednost, potrebno je odabrati predusev koji za
sobom ostavlja ve¢i sadrzaj azota u zemljiStu. Iz tog razloga, dobri predusevi za stocni
jeCam su sve okopavine i leguminozne biljke: grahorica, stocni graSak, soja, pasulj i dr.

Uticaj vremenskih prilika (temperature i padavina) je veliki na dinamiku mineralnog
(nitratnog) azota u zemljiStu i usvajanje azota od strane biljaka. Jedan od najpogodnijih
nacina za odredivanje potrebne doze azota za prihranjivanje je Nmin metoda. Ovom
metodom, odreduje se koli¢ina mineralnog azota u zemljistu (N-NOs™ i N-NH,") koje biljke
mogu odmah usvojiti. Uzorci zemljista za analizu po ovoj metodi uzimaju se u tokom
februara meseca, 5-7 dana pre planiranog prihranjivanja, u slojevima od 0-30 cm, 30-60 cm i
60-90 cm. Prema navodima MalesSevica i sar. (1992) i Bogdanovi¢ i sar. (2005) osnovu
Nmin metode ¢ini odredivanje koliine rezerve rezidualnog mineralnog azota, kao
odlucujuceg faktora koji determinise potrebnu koli¢inu azota za dubrenje.

Jedino analiza plodnosti zemljista omogucava pravilnu i racionalnu upotrebu
dubriva. Pored utvrdivanja sadrzaja mineralnog azota u zemljiStu, neposredno pre
samog prihranjivanja Nmin metodom, poZeljno je za pojedine tipove zemljista (teSka
zemljisSta) primeniti i druge metode utvrdivanja azota.

Potrebe je¢ma za fosfornim i kalijumovim dubrivima

Fosfor je elemenat koji je potreban biljkama tokom ¢itavog zivota. Medutim,
najveca potreba je¢ma za fosforom je u pocetnim fazama razvoja posto se fosfor ukljucuje u
metaboli¢ke sisteme u korenu kao i u vreme formiranja prasnika i tucka. Nedostatak fosfora
u ishrani je¢ma uslovljava Citav niz negativnih posledica. Niska obezbedenost fosforom
deluje na slab razvoj nadzemnog dela biljke i korena. Pri nedostatku fosfora, biljke je¢ma
manje bokore, na listovima se stvaraju tamno crvene mrlje koje se javljaju i na stablu, a
dolazi i do formiranja sitnih klasova i malog broja zrna u klasu. Posebno je znacajno da se
pri nedostatku fosfora, smanjuje sinteza belanCevina, a povecava sadrzaj aminokiselina,
amida i nitrata. Na taj nacin, fosfor ima uticaja na ishranu biljaka nitratnom formom azota.
Dubrenje je¢ma fosfornim dubrivima zavisi od tipa zemljista, primenjene tehnologije
proizvodnje i vremenskih uslova. Na plodnijim zemljiStima postize se veci efekat dubrenja
je¢ma fosfornim dubrivima nego na siromasnijim zemljistima. Najpogodnija pojedinacna
fosforna dubriva za dubrenje jema na vecini poljoprivrednih zemljiSta je superfosfat (16-
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20% P,0Os). Ovo dubrivo je lako topivo u vodi. Pored fosfora sadrzi i sumpor. Ako se jeCam
gaji na zemljiStima koja ispoljavaju kiselost pogodnije je koristiti Tomasov fosfat (10-14%
P,0s). U ovom dubrivu nalaze se i mikroelementi (Mn, Cu, Zn, Mo) i 45% kalcijum-oksida
ili negaSenog kreca (CaO) pa je iz tog razloga prikladan za kisela zemljista.

Kalijum ima ulogu u disanju, fotosintezi, obrazovanju slozenih organskih jedinjenja,
sintezi enzima i vitamina. Posebno je izraZzena uloga kalijuma u sintezi ugljenih hidrata.
Uloga kalijuma u sintezi sloZenih organskih jedinjenja je indirektna. Prikladna ishrana
kalijumom povecava otpornost biljaka prema poleganju, mrazu i su$i. Dovoljna
obezbedenost biljaka kalijumom omogucava sintezu belanéevina i ugljenih hidrata. Isto
tako, kalijum ima znaCaja i za sintezu fosfornih jedinjenja. Nedostatak kalijuma
prouzrokuje pojavu da se u biljkama prikupljaju vece koli¢ine rastvorljivih azotnih
jedinjenja, a fosfor se akumulira u mineralnom obliku. Nedostatak kalijuma odrazava se i
na smanjenje skroba a povecanje sadrzaja monosaharida. Takode, nedostatak kalijuma
dovodi do formiranja kratkih i tankih clanaka stabla, sekundarna stabla ne donose klas, a
ivice 1 vrhovi listova se suse. Za pivski jecam dubrenje kalijumom ima poseban znacaj.
Ovaj elemenat uti¢e na poboljsanje tehnoloskog kvaliteta zrna tako Sto reguliSe odnos
azotnih i bezazotnih jedinjenja pri ¢emu dovodi do povecanja sadrzaja skroba i ekstrakta,
a smanjenja udela belanCevina u zrnu. Za dubrenje je¢ma primenjuju se kalijumove soli,
kalijum hlorid (60% K,0) i kalijum sulfat (oko 50% K,0).

Primena dubriva

Primena dubriva treba da bude u skladu sa potrebama sorti pri ¢emu se mora voditi
racuna o svim faktorima koji mogu uticati na iskori§¢avanje dubriva. To se pre svega odnosi
na zemljiste, padavine i temperature vazduha. Na pocetku razvoja, nakon klijanja i nicanja,
jeCam odmah ima poterebe u ishrani sa fosforom i delimi¢no kalijumom. Da bi fosfor i
kalijum bili pristupacni jemu ¢im prede na samostalnu ishranu, potrebno je pravovremeno
uneti ova hraniva. To znaci, da celokupnu koli¢inu fosfora i kalijuma treba uneti pre setve.
Najprikladniji nacin bi bio da se 1/2 od ukune koli¢ine unese pod osnovno oranje i da se na taj
nacin ova hraniva unesu u dublje slojeve zemljiSta koje ¢e koren koristiti u kasnijim fazama
razvoja biljke. Drugu polovinu fosfora i kalijuma trebalo bi uneti u predsetvenoj pripremi
zemljiSta, gde bi najveca koncentracija ovih hraniva bila rasporedena u setvenom sloju.

Pocéetkom vegetacije je¢ma potrebe za azotom su manje, a kasnije, sa pocetkom
bokorenja i nadalje, ishrana azotom je prioritetna. Zbog moguénosti ispiranja azota u dublje
slojeve zemljista kao i1 zbog njegove uloge u akumuliranju belanéevina u zrnu, kod pivskog
jecma, upotrebu ovog hraniva potrebno je obaviti na nacin i u vreme koji su naprikladniji
utvrdenom sadrzaju mineralnog azota, zahtevu sorte i delovanju klimatskih prilika, a
posebno kolicini i rasporedu padavina.

Prema navodima Paunovi¢ i Madi¢ (2011) za proizvodnju ozimog jeCma, azot treba
obezbediti za potrebu razvoja biljaka u jesenjem periodu i za razvoj i rast u prole¢no-letnjem
periodu vegetacije. Tokom jeseni, ozimi jeCam nema znacajnijih potreba za azotom. Zato je
potrebno u predsetvenom periodu uneti manju koli¢inu azota. Zavisno od plodnosti zemljista,
preduseva i klimatskih prilika koli¢ina azota u jesenjem periodu treba da iznosi od 1/3 do 1/4
od ukupne predvidene koli¢ine. Navedena koli¢ina azota dovoljna je da obezbedi potrebe
ozimog je¢ma u pocetku vegetacije, odnosno dovoljna je za njegovu kvalitetnu pripremu za
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zimske uslove. Od perioda setve ozimog je¢ma, pa do delovanja niskih zimskih temperatura
koje usporavaju i gotovo zaustavljaju razvoj biljaka, potrebno je da ozimi je¢am ude u fazu
bokorenja sa formiranih 3-5 stalnih listova. U ovom periodu, biljke intenzivno nakupljaju
organska jedinjenja, a posebno Secere, koji smanjuju tacku mrznjenja ¢elijskog soka. Nakon
obavljenog procesa kaljenja biljaka, ozimi jeam postaje sposoban da prode zimski period sa
S$to manje Stete od izmrzavanja. Za ovu pripremu, ozimom je¢mu je dovoljna manja koli¢ina
azota u jesenjem priodu. Nakon prolaska zime, ozimi jeCam se veoma brzo razvija i potrebe za
azotom postaju sve izrazenije. Da bi se obezbedila neophodna azotna ishrana ozimog je¢ma,
odmah po prolasku zime potrebno je pravovremeno rasporediti azotno dubrivo. Za
prihranjivanje ozimog sto¢nog je¢ma preporucljivo je da se preostala koli¢ina azota od 2/3 do
3/4, od ukupne predvidene koli¢ine, primeni u dva navrata. Prvo prihranjivanje je¢ma je
najvaznije. U nasim uslovima obavlja se krajem februara. Drugo prihranjivanje je najéesée
korektivno i ne obavlja se na celoj povrsini. Ono se obi¢no izvodi dve nedelje posle prvog
prihranjivanja i to tamo gde su biljke zute i zaostaju u porastu. Za ozimi pivski (dvoredi) jeCam
prihranu azotom treba obaviti odmah po prolasku zime, sa celokupnom preostalom koli¢inom
azota, da ne bi doslo do povecanja sadrzaja belancevina u zrmu.

Prihranjivanje jarog pivskog jeCma treba da bude usmereno ka cilju da se obezbedi
dovoljna koli¢ina azota koja ¢e doprineti ostvarivanju visokog prinosa i dobrog tehnoloskog
kvaliteta zrna, prema standardima pivarske industrije. Jari jeCam ima veoma intezivan i brz
razvoj. Iz tog razloga, potrebno je da se oko polovine, od ukupne planirane koli¢ine azotnog
dubriva, upotrebi pred setvu, a preostali deo za jedno prihranjivanje u toku bokorenja. Kod
jarog pivskog jeCma nije pozeljno prihranjivati biljke azotom u kasnijim fazama jer dolazi do
povecanja sadrzaja belancevina u zrnu, §to je nepozeljno. Problematika usvajanja azotnog
dubriva datog u prihrani jarog je¢ma dosta je sloZena. Usvajanje azota od strane biljaka
najve¢im delom je uslovljeno kolicinom padavina. Sa pojavom suSe dolazi do slabog
usvajanja azota. Suprotno navedenom, u uslovima suvisnih padavina, dolazi do veéeg
usvajanja azota. Ova pojava kod jarog pivskog jecma nije pozeljna jer veca koli¢ina azota
doprinosi povecanju sadrzaja belancevina u zrmu. Pored toga, veca koli¢ina azota moze da
izazove poleganje useva usled bujnijeg razvica i to utoliko vise, ukoliko su doze azota vece.
Kod poleglog useva povecava se sadrzaj belancevina u zrnu, Sto je kod pivskog je¢ma
negativno. Na usvajanje azota od strane jarog jeCma veliki znacaj imaju jesenje i zimske
padavine. Zato je jako znacajno da se obavi pravovremena osnovna obrada zemljista.
Oranjem zemljiSta u jesen stvaraju se uslovi za ¢uvanje jesenjih i zimskih padavina. Ove
padavine omogucavaju visok stepen iskoristljivosti azota unetog u prihrani jarog je¢ma.

Zakljucak

Za proizvodnju pivskog jecma potrebno je uneti vecu koli¢inu fosfornih i kalijumovih
dubriva, a manju koli¢inu azotnih dubriva. Fosfor i kalijum deluju na povean sadrzaj
skroba, a upotreba azota mora biti strogo kontrolisana da bi sadrzaj belancevina u zrnu bio u
granicama koje su propisane standardima pivarske industrije (8-12% belancevina). Prose¢na
koli¢ina hraniva za pivski jeam gajen u Centralnoj Srbiji, na zemljiStu srednje plodnosti,
moze da iznosi: 60 kg ha” azota, oko 80 kg ha” fosfora i od 80-100 kg ha' kalijuma.
Ukupna koli¢ina hraniva za sto¢ni jeCam gajenog na zemljiStima prosecne plodnosti iznosi:
80-100 kg ha' azota, 50-80 kg ha™ fosfora i 40-80 kg ha kalijuma. Na zemljistima veée
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plodnosti koja su zastupljena u Vojvodini koli¢ine hraniva su manje, srazmerno vecoj
plodnosti zemljista. Za stocni jeCam gajen na zemljiStu tipa cernozem koli¢ine hraniva treba
da iznose: 60 kg ha' azota, 50 kg ha™' fosfora i 30 kg ha™ kalijuma.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata: Razvoj novih tehnologija gajenja strnih Zita na
kiselim zemljistima primenom savremene biotehnologije, TR-31054 i IzuCavanje genetiCke
osnove poboljsanja prinosa i kvaliteta strnih Zita u razli¢itim ekoloskim uslovima, TR 31092,
koje finansira Ministrastvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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SPECIFICS OF BARLEY FERTILIZATION

Aleksandar Paunovic'l, Milomirka Madié,
Desimir Knezevié, Miodrag Jelié, Viadanka Stupar3

Abstract

The issue of nutrition and fertilization of barley directly linked to the achievement
of high yields and high technological quality of grain. Depending on the purpose of
growing barley (for animal feed or for beer production) apply different technologies.
For successful production of barley is necessary that the land is a sufficient amount of
various nutrients that are found in the form that plants can easily adopt. The most
important character of feeding barley are nitrogen, phosphorus and potassium. When
fertilizing barley special attention should be paid to the use of nitrogen fertilizers.

Key words: barley, nutrition, fertilization, yield, grain quality.
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EFEKAT TRI NIVOA KALCIFIKACIJE NA SADRZAJ MOBILNOG Al
1 KISELOST KOD DISTRICNO SMEPEG ZEMLJISTA

Nebojsa Gudsid, Miroljub Aksié’, Slavisa Gudzié', Miodrag Jelié',
Aleksandar Vukovié'

Izvod: Ogranicena plodnost kiselih zemljiSta uslovljena je visokom koncentracijom
H" i A", nekih organskih kiselina i tekih metala, ali i malom pristupa¢nos¢unekih
hraniva i ogranicenom mikrobioloSskom aktivno$c¢u. Studija je vodena da se utvrdi
efekat tri nivoa kalcifikacije (delimi¢na — 1/3 Y1, poloviéna — 1/2 Y1 i potpuna
kalcifikacija) na neutralizaciju kisele reakcije i visokog sadrzaja mobilnog Al kod
districno smedeg zemljista u okolini Kosovske Mitrovice. Punom kalcifikacijom je
skoro u potpunosti neutralisana kisela reakcija, a nivo mobilnog Al smanjen ispod 1.0
mg 100 g”'. Istovremeno je zabelezen zadovoljavajuéi stepen smanjenja pH i Al

Kljuéne redi: kaklcifikacija, districno smede zemljste, kisela zemljista, Al
Uvod

Kisela zemljiSta stvaraju niz potesko¢a u poljoprivredi, posebno u proizvodnji
kvalitetne i bioloski vredne hrane. Brojni su faktori koji ogranicavaju plodnost ovih
zemljiSta. Visoka koncentracia H i Al jona, nekih organskih kiselina i teskih metala, kao
i mala pristupa¢no$¢u brojnih hranljivih elemenata (P, Ca, Mg, B, Zn, posebno Mo)
samo su neki od faktora. Medutim, Al-toksi¢nost je glavni faktor stresa za biljke na
zemljiStima ¢iji pH < 5,5 (Merino-Gergichevich et al., 2010; Poschenrieder et al., 2008),
i u ovakvim uslovima njemu se pripisuje preovladujuci pritisak za adaptaciju gajenih
biljaka (Ryan and Delhaize, 2010).

Kisela sredina pogoduje povecanju prisustva trovalentnog katjona aluminijuma -
A" (Lidon and Barreiro, 2002; Kochian et al., 2005) i efekati Al-toksi¢nosti su
primec¢eni i dobro opisani na korenu (Barcel6 and Poschenrider, 2002; Panda and
Matsumoto, 2007). Medutim i na gornjim delovima biljaka mogu biti prisutna ostecenja
(Merino-Gergichevich et al., 2010), posebno na lis¢u, o kojima se malo zna. Danas ima
sve viSe dokaza o negativnom uticaju aluminijuma na apsorpciju svetlosti, fotosinteticki
transport elektrona, razmenu gasova (Chen et al., 2005a; Chen et al., 2005b; Chen,
20006), fotosigurnosni system (Chen et al., 2005a; Ali et al., 2008), pigmente (Chen et
al., 2005a; Mihailoovic et al., 2008; Milivojevi¢ et al., 2000), kao i na druge elemente
vezane za strukturu ili funkciju fotosintetickog aparata. Pored direktnog, Al deluje i
indirektno na biljke tako $to njegovi joni blokiraju adsorpciju fosfora i kalijuma i time
izazivaju poremecaj rasta i razvoja useva (Zheng, 2010).

Kalcifikacija kiselih zemljista je jedna od klju¢nih mera kojom moze da se ocuva ili
poveca njihovu produktivnost (Mao et al., 2008; Repsiene and Skuodiene, 2010). Zato
je ovo istrazivanje imalo za cilj da se primenom razli¢itog nivoa kalcifikacije na

'Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet u Kosovskoj Mitrovici - Lesak, Kopaoni¢ka bb, Lesak, Srbija
(nebojsa.gudzic@pr.ac.rs);
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districno smedem zemljistu definiSe njihov efekat, kako na stepen neutralizacije
kiselosti, tako i na sadrzaja mobilnog Al.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su izvedena 2014. i 2015. godine na districno smedem zemljiStu
(Dystric cambisol) u okolini Kosovske Mitrovice. Pre formiranja oglednog polja
prikupljeni su prosecni uzorci zemljista za analizu kako bi se odredila koli¢ina kre¢nog
materijala prema nivoa kalcifikacije. Za kalcifikaciju je koris¢en CaO visokog stepena
finoce. Materijal je u obe godine primenjivan septembra, pre osnovne obrade, tako §to je
pravilno rasporeden po povrsini i predsetvenom pripremom inkorporiran u zemljiste.

Primenjene stope CaO obracCunate su prema vrednosti prve titracione vrednosti (Y;)
i veli¢ini ogledne parcele (50 m”). Primenjene su tri varijante kalcifikacije: 1/3 Y, CaO
(V-3), 172 Y, CaO (V-4) 1 Y, CaO (V-5); kao i dve varijante bez kalcifikacije: varijanta
samo sa primenom NPK (V-2) i varijanta bez kalcifikacije i primene dubrenja - kontrola
(V-1). Dubriva su primenjivana i kod tri varijante sa kalcifikacijom. U svim sluc¢ajevima
doze aktivnih materija azota, fosfora i kalijuma su bile: za N 120 kg/ha, za P i K po 90
kg ha™'. Pubrenje je obavljeno po standardnoj tehnologiji za proizvodnju pienice.

Ogled je postavljen kao randomizirani blok sistem (RCBD) u cetiri ponavljanja.
Veli¢ina osnovne ogledne parcelice je bila 50 m?, kultura pSenica sorte Pobeda.

U obe godine istrazivanja tokom faze bokorenja p3enice (FB) i posle Zetve (PZ),
odredivan je pH na pH metru u 1:2,5 suspenziji sa vodom i 1M KCI. Istovremeno je
odredivan sadrzaj izmenljivog ili mobilnog Al po metodi Sokolov-a. Hidroliticka
kiselost, odnosno Y1 (po Kappen-u), suma adsorbovanih baznih katjona - S (po
Kappen-u), totalni kapacitet adsorpcije - T (matematicki kao S+H) i stepen zasi¢enosti
bazama - V % (matematicki kao S/T x 100), odredivani su samo posle zetve psenice.

StatistiCcke analize su izvedene na softveru SPSS, verzija 16. Efekti tretmana na
svim varijantama su testirani ANOVA. Statisticke razlike izmedu tretmana su
odredivane koris¢enjem t-testa (95 1 99%).

Rezultati istrazivanja i diskusija
Districno smede zemljiSte, na kome su izvedena istrazivanja, odlikuje kisela
reakcija, nizak sadrzaj organske materije i pristupac¢nog fosfora, srednja obezbedenost

pristupa¢nim kalijumom i visoka koncentracija razmenljivog aluminijuma (tab. 1).

Tabela 1. Agrohemijske karakteristike districno smedeg zemljista pre kalcifikacije
Table 1. Agrochemical characteristics of Dystric cambisol

. pH 3 | Humus Al | P | K
Godina—p-s kel | Ylem % mg 100 g
2014 | 545 485 | 1452 | 2.09 12.26 224 18,7
2015 | 5,52 487 | 1395 | 233 13,86 2.94 15,10

Uticaj kalcifikacije na aktivnu, supstitucionu i hidroliticku kiselost je bio brz i vrlo
znacéajan (tab. 2). Promene aktivne i supstitucione kiselosti su bile ocigledne kako pri
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odredivanju u fazi bokorenja, tako i kada je izvrSena analiza nakon zetve. Najvece
razlike su postojale kada su uporedivani tretmani gde nije uradena kalcifikacija (V-1,
V2) sa tretmanima kod kojih su primenjene razlicite doze CaO (V-3, V-4, V-5). Razlike
u stepenu kiselosti izmedu grupa tretmana bez i sa kalcifikacijom su bile statisticki vrlo
znacajne. Jasno su uocljive razlike i izmedu varijanti kod kojih je uradena kalcifikacija.
Sve razlike su bile statisticki vrlo znacajne, osim kod promena aktivne kiselosti u fazi
bokorenja 2014. godine, kada je izmedu prvog (V-3) i drugog nivoa (V-4) delimi¢ne
kalcifikacije utvrdena statisticki znacajna razlika. Nastale promene, kako aktivne tako i
supstitucione kiselosti, idu u prilog tvrdnjama neophodnosti kalcifikacije kiselih
zemljista (Busari et al., 2008; Jeli¢ et al., 2011; Mao et al., 2008; RepSiene and
Skuodiene, 2010), kako bi se stvorili povoljni uslovi za nesmetan rast i razvoj biljaka.

Tabela 2. Promena pH (H,O 1 KCl) 1 Y1 posle kalcifikacije
Table 2. The change pH (H,0 i KCI) and Y1 after limin,

pH H,O pH KCl Y1

Varijante 2014. 2015. 2014. 2015.
B T2 T T2 T B 1 2 | B | pp | 2014|2015

V-1 5,45 | 543 542 | 5,50 | 4,83 | 483 | 484 | 4,83 | 16,32 | 14,12

V-2 5,50 | 5,51 5,41 547 | 475 | 479 | 479 | 482 | 1432 | 14,56

V-3 5,92 | 589 | 590 | 584 | 523 | 530 | 529 | 524 7,76 7,66

V-4 6,17 | 6,15 6,18 6,14 5,57 5,56 5,60 5,58 5,21 5,38

V-5 6,79 | 6,77 | 6,87 | 6,73 | 6,24 | 6,20 | 6,24 | 6,19 3,00 3,45

Lsd 0,05 | 0,24 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,12 | 0,10 | 0,14 | 0,09 1,69 1,56
Lsd0,01 | 035 | 0,12 | 0,14 | 0,13 | 0,17 | 0,14 | 0,20 | 0,12 2,43 2,25

Treba ista¢i uocene promene pH i u toku jedne vegetacione sezone. Naime, u
periodu izmedu prve (faza bokorenja) i druge provere (posle zetve) doslo je do manjeg
opadanja pH. Ovakav trend je oCekivan jer brojni procesi u zemljistu, pre svih ispiranje,
kao i usvajanje Ca od strane biljaka dovode do gubitaka kalcifikacionog materijala Sto
neminovno dovodi do opadanja pH. Zato se Cesto govori o vremenski ograni¢enom
dejstvu ove mere, koju je iz tih razloga neophodno ponavljati. Posto se problem
kiselosti ne moze definitivno otkloniti, potpuno je prihvatljiv prakti¢an pristup redovne
primene umerenih koli¢ina kre¢nog materijala, kojim bi se kiselost zemljiSta odrzavala
na prihvatljiv nivo (Garscho and Parker, 2001). Na ovaj nacin dobit je viSestruka. Manje
koli¢ine kalcifikacionog materijala jedne strane su ekonomski opravdane, a sa druge
omogucavaju bolju dostupnost hraniva, kao i povoljniji ambijent za rast i razvoj useva.

Promene su nastale i kod sume adsorbovanih baznih katjona (S), totalnog kapaciteta
adsdorpcije (T) i stepena zasi¢enosti bazama (V) i rezultat su uticaja kalcifikacije (tab.
3). Intenzitet promena je zavisio od nivoa kalcifikacije, odnosno od koli¢ine unetog
Ca0. Kao $to je i ocekivano najvece promene su se desile kod varijante gde je uradena
puna kalcifikacija. Delimi¢nom (V-3) i polovicnom (V-4) kalcifikacijom su takode
postignuti zadovoljavajuci rezultati u povecanju V (%). Efekat obe varijante bio je vrlo
blizu onim rezultatima koji su se postigli primenom najvecih koli¢ina CaO. Ovakav
efekat manjih koli¢ina kalcifikacionog materijala jo$ jednom ide u prilog konstataciji da
se 1 na ovaj nac¢in mogu vrlo uspesno ublaziti nepovoljne osobine kiselih zemljista.
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Tabela 3. Promene S, T i V posle kalcifikacije
Table 3. The change S, T and V after liming

Varijant +S -1 +T -1 v

o (mmol” 100™ g) (mmol” 100™ g) (%)
2014. 2015. 2014. 2015. 2014. 2015.
V-1 9.20 8.60 19.81 17.77 46.33 48.25
V-2 8,062 9,42 17,94 18,89 47,81 49,87
V-3 11,75 10,92 16,85 15,91 70,24 68,66
V-4 11,60 11,54 14,77 15,12 77,82 73,54
V-5 11,93 12,77 13,55 14,02 85,77 87,09
Lsd 0.05 1.732 1.381 2.563 1.764 5.213 4.577
Lsd 0,01 2.488 1.984 3.682 2.534 7.489 6.577

Sadrzaj mobilnog aluminijuma je bio na nivou pri kome se ocekuje depresivno
dejstvo na useve. Medutim, kalcifikacijom je u obe godine istrazivanja i pri svim
nivoima popravke, korenito izmenjena slika njegovog sadrzaja (tab. 4). Tako je prilikom
prvog odredivanja (faza bokorenja pSenice) kod varijante sa punom kalcifikacijom
konstatovan sadrzaj aluminijuma u tragovima.

Tabela 4. Promene sadrzaja mobillnog Al (mg 100 g") posle kalcifikacije
Table 4. The change in mobile Al content (mg 100 g™") after liming

Varijanta 2014. ] 2015. ]

FB PZ FB PZ
V-1 12,28 12,21 13,62 13,80
V2 12,32 12,54 13,92 13,87
V-3 5,26 5,56 6,25 6,39
V-4 2,17 237 4,44 2,62
V-5 0,48 0,40 0,47 0,42
Lsd 0,05 0,35 0,28 0,35 0,07
Lsd 0,01 0,50 0,40 0,50 0,10

Prema rezultatima drugih autora kalcifikacija je imala isti efekat i na drugim
tipovima zemlji$ta, kao §to je pseudoglej (Dugali¢ et al., 2002, Jeli¢ et al., 2011),
Dystric albeluvisol (RepsSiene and Skuodiene, 2010), lesivirani kambisol i pseudoglej
(Pivi¢ et al., 2011). U isto vreme i kod varijanti delimi¢ne (V-3), a posebno polovi¢ne
kalcifikacije, sadrzaj mobilnog aluminijuma je sveden na nivo kada je znacajno
smanjena opasnost njegovog toksi¢nog delovanja na usev.

Zakljucak
Uneti CaO je vrlo brzo delovao i maksimum promena postignut je pre odredivanja
u fazi bokorenja. Najveée promene su zabelezene u smanjenju svih oblika kiselosti i

sadrzaja mobilnog Al, kao i u povecéanju stepena zasic¢enosti bazama. Stepen smanjenja
sadrzaja mobilnog Al delimicnom (1/3 Y,) i polovicnom kalcifikacijom (1/2 Y;)
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opravdava i afirmiSe ove nivoe popravke kiselih zemljista. Glavne dobiti nizih nivoa
kalcifikacije su manja ulaganja u kalcifikacioni material i smanjenje sadrzaja mobilnog
Al ispod granice toksic¢nosti, Sto ima veliko ekonomsko i ekolosko opravdanje.
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THE EFFECT OF THREE LEVELS LIMING OF CONTENT MOBILE
Al AND ACIDITY AT DYSTRIC CAMBISOL

Nebojsa Gudzié', Miroljub Aksié!, Slavisa Gudzviél, Miodrag Jelié!,
Aleksandar Vukovié'

Abstract

Limited acid soil fertility is caused by a high concentration of H" and AI’*, some
organic acids and heavy metals, but also by a small accessibility of some nutrients and a
small microbiological activity. This study has been conducted to determine the effect of
three levels of liming (partial — 1/3 Y1, half — 1/2 Y1, and complete liming) on the
neutralization of the acid reaction, a high content of mobile AI** in Dystric cambisol soil
near Kosovska Mitrovica. The complete liming has almost completely neutralized the
acid reaction, and decreased the level of mobile Al below 1.0 mg kg™'. There has been a
satisfactory degree of decrease in pH and Al

Key words: liming, Dystric cambisol, acid soils, Al
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GENETICKI RESURSI PSENICE (Triticum sp.) U CRNOJ GORI

.l .2 v .3
Zoran Jovovi¢', Dragan Mandic¢”, Novo Przulj’,
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Ana Velimirovi¢', Zeljko Dolijanovié

Izvod: PSenica je najvaznija ratarska kultura koja se u svijetu gaji na oko 240
miliona hektara, odnosno 23% obradivih povr$ina. Predstavlja osnovnu hranu za oko
70% ljudske populacije. Vodi porijeklo iz starog svijeta, iz Azije i juznih djelova
Evrope, odakle se proSirila u druga podruc¢ja. PSenica je jedna od najstarijih kulturnih
biljaka. Smatra se da je njena domestifikacija pocela jo$ prije deset hiljada godina.

Psenica se u Crnoj Gori gajila jo§ u doba Rimljana. Prve gajene vrste pSenice bile
su Triticum monococcum i Triticum dicoccum. PoCetkom nove ere na ove prostore
dolaze i prve tetraploidne golozrne pSenice - Triticum durum i Triticum turgidum. Meka
pSenica je na Balkan dospjela mnogo kasnije. Najvjerovatnije su je donijeli Turci
sredinom 14. vijeka. Prvo su doneSene Triticum aestivum ssp. compactum i Triticum
aestivum ssp. spelta, a znatno kasnije i obi¢na pSenica Triticum aestivum ssp. vulgare.

Intenzifikacijom poljoprivredne proizvodnje, najve¢i broj tradicionalnih sorti,
varijeteta i lokalno adaptiranih populacija poceo se ubrzano gubiti iz kulturne flore Crne
Gore. Uocavaju¢i opasnost od nestajanja velikog broja domacih populacija roda
Triticum, akademik Ljubo Pavicevi¢ je 1955. godine zapo¢eo program njihove zastite.
Za vise od 10 godina intenzivnog rada uspio je da sakupi preko 200 diploidnih i
tetraploidnih autohtonih vrsta i populacija pSenice, a ostatak svog radnog vijeka
posvetio je njihovom proucavanju.

Posto Crna Gora nema sopstvene programe selekcije pSenice bi¢e neophodno
uciniti dodatne napore kako bi se ovo ogromno bogatstvo domacih populacija razlicitih
vrsta pSenice §to prije dokumentovalo i stavilo na raspolaganje svim zainteresovanim
oplemenjivackim i nau¢nim institucijama izvan Crne Gore.

Kljuéne rijeci: psenica, geneticki resursi, lokalne populacije, akseSen
UvOD

PSenica predstavlja treci najvazniji izvor hrane na svijetu, poslije kukuruza i pirinca.
Pripada rodu Triticum koji ima veliki broj vrsta, varijeteta i sorti i koji je najbrojniji od
svih zita. Zahvaljuju¢i izrazenom polimorfizmu i postojanju jarih i ozimih formi,
rasprostranjena je gotovo u cijelom svijetu. Optimalna zona uzgoja ozime pSenice nalazi
se izmedu 30-50° sjeverne geografske §irine, ali se sa manje uspjeha moZe gajiti i izvan
ovih granica (do 60° sjeverne i 16° juZne geografske §irine). Jara pSenica se malo gaji u
optimalnim rejonima uzgoja ozime pSenice. Ima kratak vegetacioni period, bolje
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podnosi susu i visoke temperature, pa se gaji tamo gdje ozima pSenica nema povoljne
uslove za razvoj. Zbog toga je ona viSe zastupljena u sjevernijim podrucjima i suvim
kontinentalnim oblastima. Krajnja granica njenog uzgoja na sjevernoj polulopti je 67°
geografske Sirine, dok se na juznoj gaji do krajnjih granica Australije, Juzne Amerike i
Afrike (Todorovié i sar., 2003).

Psenica vodi porijeklo iz starog svijeta, preciznije iz Azije i juznih djelova Evrope.
Prema Vavilovu i Flaksbergergeru postoje 3 centra njenog porijekla: meka (77iticum
vulgare Host., 2n=42) i patuljasta pSenica (Triticum compactum Host., 2n=42) su
prvobitno nastale u jugozapadnoj Aziji, tvrda (Triticum durum Desf., 2n=28) i poljska
pSenica (Triticum polonicum L., 2n=28) u Etiopiji (Abisinija), divlji jednozrnac
(Triticum monococcoides L., 2n=14) i divlji dvozrnac (Triticum dicoccoides Ko,
2n=28) u srednjoj Aziji (Sirija, Palestina i Jermenija), a divlji (7riticum monococcoides
L.) i gajeni jednozrnac (Triticum monococcum L., 2n=14) u Maloj Aziji i juznom
Balkanu (Bro¢i¢, 2014). Za proizvodnju hrane od znacaja su samo obic¢na ili meka
pSenica (7. vulgare ), tvrda pSenica (7. durum) i spelta (T. spelta L.)

Domestifikacija pSenice pocela je joS prije deset hiljada godina. Njen naziv
"pSenica", manje viSe, zajednicki je u svim slovenskim jezicima, $to ukazuje da su je
Sloveni gajili i u svojoj prapostojbini. U srednjovjekovnim dokumentima pSenica se u
Crnoj Gori spominje pod nazivom ,,zito* (kukuruz tada jo$ nije bio stigao iz Amerike),
dok su se ostala zita, poznata u to doba, nazivala svojim uzim imenom. U mnogim
krajevima Crne Gore ona se i danas tako naziva.

Psenica se na ovim prostorima gajila jo§ u doba Rimljana. Za vrijeme Turaka bila je
jedna od vodecéih poljoprivrednih kultura, kada se iz Zete izvozila u susjedne oblasti. U
Crnoj Gori pSenica je oduvijek imala veliki privredni znaéaj i njeno gajenje je bilo
vazna djelatnost znacajnog dijela stanovniStva. Sa dolaskom kukuruza i krompira njen
znacaj je poceo postepeno opadati, $to se nastavilo i do danas$njih dana.

Intenzvan razvoj poljoprivrede zasnovan, izmedu ostalog, i na masovnom uvodenju
visokoprinosnih sorti i hibrida doveo je do ubrzane erozije genetickih resursa pSenice u
Crnoj Gori. Takav koncept razvoja prouzrokovao je nestanak velikog broja lokalnih
sorti 1 populacija, koje su bile od ogromnog znacaja za veéinu domaéinstava u ruralnim
podrucjima. Posto ovi resursi ¢esto posjeduju visok stepen geneticke varijabilnosti, to bi
njihovo vraéanje na poljoprivredne povrSine bilo od velikog znacaja (Jovovic¢ i
Kratovalieva, 2015), a povecanje njihove upotrebe na farmama vodilo bi povecanju
efikasnosti postoje¢e konzervacije (Przulj et al., 2012).

U ovom radu ¢e biti prikazan istorijat gajenja i bogatstvo genofonda pSenice u
Crnoj Gori, kao i mjere koje se sprovode u pravcu njegovog ocuvanja.

Dolazak pSenice u Crnu Goru i njeno Sirenje u proizvodnji

Prve gajene pSenice na prostoru Balkana bile su Triticum monococcum i Triticum
dicoccum Schiibl, na koji su, kako se pretpostavlja, istovremeno dospjele u 5. vijeku. Iz
njihovog primarnog centra porijekla najvjerovatnije su ih donijeli prvobitni neolitski
doseljenici. Nasi preci su ih zatekli na ovim prostorima. Postoji misljenje da je prvobitni
proces domestifikacije jednozrnca mogao zapoceti i ovdje (Pavicevi¢, 1982). Tokom
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dugog perioda gajenja na naSem podrucju nastao je veliki broj novih varijeteta i formi.
Narodni naziv za obje vrste je krupnik.

Dugo vremena su na ovom podrucju ove dvije pljevicaste forme bile i jedine gajene
vrste pSenice (Przulj i sar., 2012). One su, zajedno sa jecmom i ovsom, bile osnova
ishrane neolitskog stanovnistva. Posto se u svim neolitskim nalaziStima jednozrnci sre¢u
zajedno sa dvozrncima i jemom, pretpostavlja se da oni nikada nijesu bili najvaznija
hrana stanovni$tva toga doba. Triticum monococcum 1 Triticum dicoccum su na prostoru
Balkana, a time i Crrne Gore (narocito u brdsko-planinskim oblastima), imali veoma
povoljne uslove za uspijevanje, pa su se zato toliko dugo i odrzali u proizvodnji. Glavna
proizvodna podrucja jednozrnaca bila su centralni predjeli drzave, a dvozrnaca brdsko-
planinske oblasti (naroCito brdsko-planinsko podruéje Niksi¢a i Pljevalja). Sve do
pocetka Prvog svjetskog rata ove vrste pSenice su imale poseban znacéaj za stanovnistvo
ovih prostora.

O tome kada su i kako ovamo dosle prve tetraploidne golozrne pSenice nema
istorijskih podataka. Ipak, kao najprihvatljivija teorija smatra se ona po kojoj su
Triticum durum Desf. 1 Triticum turgidum L. (bijela pSenica) dosle na Balkan morskim
putem, iz Grcke ili juzne Italije. To se najvjerovatnije dogodilo na prelazu iz stare u
novu eru. Od tada su njihova sjemena mnogo puta i sa razlicitih strana unoSena na ove
prostore, a sa njima najvjerovatnije i novi varijeteti. Sve to je vodilo poveéanju brojnosti
njihovih varijeteta i formi. Medutim, postoje i neke teorije po kojima su neki novi
varijeteti i forme, tokom dugog procesa evolucije, nastajali i lokalno. Njihovo Sirenje u
kulturi odvijalo se znacajno brze nego $to je to bio slucaj kod jednozrnaca i dvozrnaca.
Vecina istrazivaca se slaze da su osnovni varijeteti ovih vrsta, kao mutacije vrste 7.
dicoccum, nastali gotovo istovremeno u istom centru porijekla. Gajenje ovih pSenica
dominanto je vezano za oblast jadranske i izmijenjeno jadranske klime. U visinskom
pogledu areal gajenja im je ograniCen uticajem planinske klime i doseze do 500, a
mjestimi¢no i do 600 m n.v. Do pocetka 70-ih godina proslog vijeka bile su
najznacajnije vrste u cCitavom juznom dijelu Crne Gore. Tada pocinje masovna
introdukcija novih visokorodnih heksaploidnih selekcija, ali i ubrzano nestajanje
tetraploidnih golozrnih pSenica. Narodni naziv za sve domace populacije pSenice koje
pripadaju vrsti 7. turgidum, ali i ostalim tetraploidnim pSenicama golog zrna je:
Rogosija, Velja ili Velika pSenica.

O dolasku meke pSenica u Crnu Goru nema nikakvih pouzdanih dokaza. Prema
narodnom kazivanju nju je iz Rusije, zajedno sa krompirom, donio Vladika Petar I
Petrovi¢ Njegos, najvjerovatnije 1786. godine (Paviéevié, 1963). U prilog ovome ide i
njen narodni naziv ,,Mala ruska pSenica* (,,mala® jer je imala mnogo nize stablo od
tvrdih pSenica koje su se tada dominantno gajile). Postoji i miSljenje da su je sredinom
14. vijeka donijeli Turci, prilikom svog dolaska na Balkan (Pavi¢evi¢, 1975). Od
heksaploidnih pSenica na Balkan su prvo dosle Triticum aestivum ssp. compactum Mac
Key i Triticum aestivum ssp. spelta Mac Key, a znatno kasnije i obi¢na (meka) pSenica
Triticum aestivum ssp. vulgare Mac Key. Meka pSenica je, kao kvalitetnija i mnogo
prinosnija vrsta, brzo pocela potiskivati sve ostale. Zbog izrazene plasticnosti, ona se za
veoma kratko vrijeme prosirila od obale mora pa sve do visokih planina. Ozime forme
gajene su u nizim podrucjima, a jare u oblastima sa ve¢om nadmosrskom visinom.
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Nema podataka da su se u Crnoj Gori, osim navedenih (7riticum monococcum,
Triticum dicoccum, Triticum durum, Triticum turgidum 1 Triticum aestivum), nekada
gajile i druge vrste pSenice.

Novi visokoprinosni genotipovi pSenice su skoro u potpunosti istisnuli lokalne
populacije iz proizvodnje. Domace populacije pSenice gaje se danas na veoma malim
povrsinama, uglavnom u ruralnom podrucju.

Aktivnosti na sakupljanju, ofuvanju i proucavanju
genofonda pSenice u Crnoj Gori

Intenzifikacija poljoprivredne proizvodnje i nekontrolisana eksploatacije prirodnih
resursa znaCajno ugrozavaju agrobiodiverzitet u Crnoj Gori. Jo§ sredinom proslog
vijeka akademik Ljubo Pavicevi¢ je, uocavaju¢i opasnost od nestajanja lokalnih
populacija pSenice, zapoceo program njihove zastite (Jovovic i sar., 2012). On je u
periodu od 1955-1964. godine, na teritoriji Crne Gore i Hercegovine, sakupio vise od
150 diploidnih i tetraploidnih domacih vrsta i populacija pSenice. To su bile populacije
koje su se vjekovima gajile na ovim prostorima. Pored toga, krajem 70-tih godina
proslog vijeka, kolekcija je proSirena sa jo§ 54 uzorka dobijena od Instituto
Sperimentale per la Cerealicoltura iz Rima, medu kojima je bilo po nekoliko podvrsta i
varijeteta svih poznatih samoniklih i kulturnih vrsta roda Triticum koje se ne gaje u
Crnoj Gori. Tako je formirana prva kolekcija pSenice u Crnoj Gori od preko 200
akseSena. Najveci dio kolekcije — 113 akseSena, predstavljaju lokalne populacije iz Crne
Gore. Ovaj materijal razvrstan je u 4 grupe:

1. Triticum turgidum (u ovoj grupi postoji 111 razli¢itih populacija, od kojih njih 80
predstavlja autohtoni materijal),

2. Triricum dicoccum — krupnici (sadrzi 35 populacija, od kojih je 27 autohtonih),

3. Grupa malih pSenica (sadrzi 8 aksesena, od kojih je 6 domaceg porijekla) i

4. Talijanske pSenice (sadrzi 54 akseSena svih poznatih samoniklih i gajenih vrsta roda
Triticum).

Nakon ovoga, dugo godina u Crnoj Gori nije bilo proucavanja genetickih reusrsa
pSenice. Aktivnosti na inventarizaciji i sakupljanju autohtonog materijala ponovo se
nastavljaju 2009. godine. U dvogodi$njem periodu implementacije medunarodnog
projekta ,, Prikupljanje lokalnih populacija kukuruza i Zita (pSenica, jecam, raz, ovas,
proso i heljda) u Jugoistocnoj Evropi (2009-2010) sakupljeno je samo 7 akseSena
pSenice. Svi novosakupljeni akseSeni pripadaju vrsti 7. aestivum ssp. vulgare.
Interesantno je napomenuti da tokom kolekcionih misija nije pronadena niti jedna
lokalna populacija iz grupe diploidnih i tetraploidnih pSenica.

Znacajan dio svog radnog vijeka akademik Pavicevi¢ je posvetio izucavanju
domacih populacija psenice i njihovih divljih srodnika. Tokom tog perioda obavio je
brojna sistematska istrazivanja ontogeneze, evolucije, diferencijacije, morfoloskih,
genetskih i produktivnih osobina pojedinih vrsta, podvrsta i populacija i njihovih
pozitivnih naslednih svojstava. Pored toga, bavio se izucavanjem i mnogih drugih vrsta
tetraploidnih i heksaploidnih pSenica kojih nije bilo u kulturnoj flori Crne Gore. Posto
se Crna Gora odlikuje veoma izrazenim biodiverzitetom, akademik Pavicevi¢ je
znacajnu paznju posvetio i izuc¢avanju brojnih divljih srodnika gajenih biljaka. Najvise
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se zanimao za njihovo porijeklo, filogenezu, areal rasprostranjenja, diferencijaciju
oblika, morfoloske i bioloSke osobine itd. Pored toga, proucavao je i neka pozitivna
genetska svojstva divljih jednozrnaca (Triticum boeoticum Bioss. em. Schiem. var.
Hausskneckhtii i Triticum boeoticum Bioss. em. Schiem. var. Mayssuriani Zhuk.) koji
nisu zastupljeni u spontanoj flori crnogorske litoralne zone (Pavicevié, 1988a), kao i
samoniklih srodnika roda Triticum (Haynaldia 1 Aegilops) (Pavi¢evi¢, 1988b).
Proucavanjem genetske osnove divljih srodnika roda Aegilops i veze koji oni imaju sa
gajenim srodnicima bavili su se i istrazivaci Poljoprivrednog fakulteta iz Novog Sada u
periodu od 2001-2006. godine (Petrovi¢ i Dimitrijevi¢, 2004; Dimitrijevi¢ i Petrovic,
2004).

Skoro sve domace populacije pSenice odavno su iscezle iz proizvodnje, a zbog
njihovog odlicnog kvaliteta, skromnih zahtjeva prema zemljistu, jednostavne
agrotehnika, a Cesto i sentimentalnosti, samo rijetki proizvodaci jos uvijek ih odrzavaju
na svojim njivama. Kolekcija pSenice cuva se u Crnogorskoj banci biljnih gena,
smjestenoj na Biotehnickom fakultetu u Podgorici. U nekom ranijem periodu, ova
kolekcija je poslata i brojnim institutima u bivSoj Jugoslaviji koji se bave unapredenjem
kulture pSenice, ali i veoma renomiranim medunarodnim institucijama u Lenjingradu,
Berlinu, Parizu, Monpeljeu, Rimu, Madridu i dr.) (Pavi¢evi¢, 1991). U periodu prije
formiranja Crnogorske banke biljnih gena (2004. godine) iz ove izuzetno vrijedne
kolekcije, zbog neadekvatnog Cuvanja i neredovne regeneracije, izgubljeno je 28
akseSena. Od tada se kolekcija nalazi pod nazorom Crnogorske banke biljnih gena,
odnosno Radne grupe za zita i kukuruz, koja se stara o njenom dokumentovanju i
regeneraciji. Nakon §to banka bude obezbijedila dovoljnu koli¢inu sjemena, uzorci ¢e
biti konzervirani na -20°C, ¢ime ¢e mogucénost daljeg gubitka genotipova biti svedena
na minimum.

Najvaznije karakteristike domacih populacija pSenice

U crnogorskoj kolekciji pSenice postoji samo jedan uzorak kulturnog jednozrnca (7.
monococcum L. var. macedonicum Papag.), pronaden u Kosovom Lugu kod
Danilovgrada (sl. 1). Ova vrsta pSenice odlikuje se veoma moc¢nim korijenovim
sistemom, visokim (oko 140 cm), ¢vrstim i elasti¢nim stabljikama, dobrim bokorenjem i
izraZenoj otpornosti prema niskim temperaturama. Jednozrnci su u osnovi kserofitne
biljke, ali dobro podnose i vlazna zemljista. Mogu se uspjesno gajiti i na nesto kiselijim
zemljistima. Ispoljavaju zadovoljavajucu otpornost prema polijeganju. Veoma su
otporni prema napadu lisne rde, ¢ak i u godinama jake epifitocije. Ova vrsta pSenice
formira prilicno krupne, dvoredne i zbijene klasove, sa klasnim vretenom otpornim
prema lomljenju. Zbog navedenih osobina idealni su za gajenje na siromaSnim i
hidrogenim zemljiStima, na kojima se ne mogu gajiti druga zita. Dobra su stocna hrana
za radne konje, svinje, ovce i zivinu.

Kulturni dvozrnei se odlikuju elasticnim stabljikama (visine 90-105 cm), dobro
razvijenim korijenovim sistemom, snaznim i ujednacenim bokorenjem, dobrom
otporno§c¢u prema polijeganju, niskim temperaturama, susi i biljnim bolestima. Klasovi
su srednje veli¢ine i prilicno ¢vrsti, pa rijetko dolazi do lomljenja klasnog vretena.
Njihov privredni znacaj, kao i areal gajenja, bio je mnogo ve¢i od jednozrnaca. Sve
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crnogorske populacije dvozrnaca su jare, uglavnom sa bijelim klasovima. Samo mali
broj akseSena ima crvene klasove. Sa dolaskom meke pSenice kulturni dvozrnci su u
potpunosti potisnuti iz ravniCarskih predjela. Zadrzali su se jedino u sjevernim
podrucjima zemlje, ali na veoma skromnim povrSinama.

Sl. 1. Jednozrnac iz Sl. 2. Dvozrnac iz Sl. 3. Dvozrnac iz Niksic¢a
Danilovgrada Pljevalja Fig. 3: Emmer wheat from

Fig. 1: Einkorn from Fig. 2: Emmer wheat from Niksié¢
Danilovgrad Pljevija

T. durum 1 T. turgidum su dominantno ozime kulture. Imaju zajednicko porijeklo i
njihovi varijeteti se medusobno veoma lako ukrstaju. Zbog toga su veoma srodne i
slicne. Obje su izrazito polimorfne pa je, bez upotrebe dodatnih kriterijuma, prili¢no
teSko odrediti kojoj od njih pripada neka domaca populacija. T. durum i T. turgidum su
dugo vremena bile najznacajnije vrste pSenice u Crnoj Gori. Gajile su se u litoralnoj
zoni i u dolinama rijeka Cijevne, Morace i Zete, u podru¢jima do 600 m n.v. Ove
pSenice formiraju veoma mocan korijenov sistem, koji moze da usvaja vodu i mineralne
materije i iz dubljih slojeva, siromasnih, pa i skeletnih zemljista. Stabljike su im veoma
moc¢ne (visoke i preko 150 cm), ¢vrste i elasti¢ne, pa se ove pSenice odlikuju izuzetnom
otpornos$¢u prema polijeganju. Ova osobina je mnogo naglasenija kod populacija iz
crnogorske litoralne zone nego kod ostalih neselekcionisanih varijeteta u svim drugim
oblastima njihovog gajenja. 7. durum i T. turgidum formiraju veoma krupne klasove,
zbijene i cilindri¢ne, sa velikim brojem krupnih zrna. U crnogorskoj kolekciji se nalaze
neke jadranske durum 1 turgidum forme koje se odlikuju krupnijim biljkama i
klasovima, krupnijim zrnom i snaznijim osjem od bilo koje druge vrste pSenice
(Pavicevié, 1975). Tako za svoj rast i razvoj preferiraju plodna zemljiSta, mogu da se sa
dosta uspjeha gaje i na siroma$nim, pa i pjeskovitim. Veoma su otporne prema
toplotnom udaru i prilicno otporne prema niskim temperaturama (narocito populacije
koje poticu iz oblasti na ve¢im nadmorskim visinama). Otpornije su na rde od svih
domac¢ih populacija, osim jednozrnaca, a otpornost prema snijeti je skoro apsolutna.
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Takode, odlikuju se izuzetnom otpornos¢u prema osipanju i proklijavanju zrna u
klasovima.

Sve domace populacije tetraploidnih golozrnih pSenica mogu se svrstati u tri
varijeteta: varijetet sa bijelim klasom i bijelim osjem, varijetet sa crvenim klasom i
crvenim osjem i varijetet sa mrkim klasom i mrkim osjem. Iako daje nesSto niZe prinose,
u Crnoj Gori se se najviSe gajio varijetet sa bijelim klasom i bijelim osjem (77iticum
turgidum ssp. mediterraneum Flaksb. Vav. var. lusitanicum Korm.), jer se moze gajiti i u
visim podrucjima.

Od mekih psenica, u litoralnom, najvaznijem proizvodnom rejonu obi¢ne psenice u
Crnoj Gori, najvise su se gajile 7. aestivum var. lutescens (bijeli klas bez osja i crveno
zrmo) i T. aestivum var. erytrospermum (bijeli klas sa osjem i crveno zrno). Prva domaca
populacija se gajila na znatno Sirem prostranstvu (od ravnica do brdskih predjela sa
preko 900 m n.v.) i na ve¢im povr§inama nego odlika sa osjem. Varijetet lutescens
predstavlja prirodnu populaciju stvorenu u ekoloskim uslovima bazena Skadarskog
jezera. Vrlo je stabilan, slabo bokori, otporan je protiv polijeganja i izmrzavanja, a za
uzgoj zahtijeva plodnija zemljista. Daje brasno veoma dobrog kvaliteta. Ova populacija
pSenice se danas rijetko gaji, ali tamo gdje je prisutna i dalje je zovu ,,Mala ruska
pSenica bez osja” ili ,,Golica®, zbog vjerovanja da ju je u Crnu Goru donio Vladika
Petar 1. T. aestivum var. erytrospermum se najvise gajila u Bjelopavli¢koj ravnici.
Predstavljala je najcesce gajenu populaciju ozime pSenice u tom podrucju. Ranostasnija
je od ostalih domacih populacija, pa je zato i otpornija na susu. Vise joj odgovaraju
plodna i strukturna zemljista. Bokori veoma dobro, osjetljiva je prema rdi i prasnoj
snijeti, ali i prema polijeganju. Zbog dobrog kvaliteta brasna ona se i danas ponegdje
gaji, ali na znatno manjim povrSinama. Predstavlja prirodnu populaciju koja je nastala u
uslovima Bjelopavlicke ravnice. Na ovom podrucju zovu je ,,Mala ruska psenica sa
osjem*, a izvan Bjelopavli¢a ,,PSenica iz Bjelopavli¢a™.

Zakljucak

Na osnovu svega §to je izloZzeno u ovom radu mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

— Zbog velikog broja pozitivnih osobina, crnogorske lokalne populacije pSenice mogu
posluziti kao dragocjen izvorni materijal u selekceiji.

— Prilikom stvaranja novih sorti pSenice jednozrnci mogu biti vazan izvor gena za
visok sadrzaj proteina, otpornost prema polijeganju i biljnim bolestima.

— Od velike koristi u selekciji mogu biti i dvozrnei koji takode posjeduju znacajan
broj pozitivnih osobina: snazan korjenov sistem prilagoden siromasnim
zemljiStima, elasti¢ne stabljike otporne prema polijeganju i ¢vrsto klasno vreteno.

— Lokalne populacije durum 1 turgidum vrsta predstavljaju neizmjerno vrijedan
izvorni materijal, bogat genima za visoku rodnost, dobar kvalitet, otpornost prema
biljnim bolestima i negativnim faktorima spoljne sredine. A kao njihova
najznacajnija osobina smatra se otpornost prema polijeganju.

— Domace populacije meke pSenice imaju male zahtjeve prema agrotehnici, a brasno
im je odli¢nog kvaliteta. Zbog ovih osobina treba ih vise gajiti u organskoj
proizvodnji.
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— Da bi se sacuvala i unaprijedila osnova za oplemenjivanje pSenice u buducnosti,
ocuvanju i proucavanju lokalnih populacija pSenice mora se pristupiti mnogo
ozbiljnije i organizovanije.
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GENETIC RESOURCES OF WHEAT (Triticum sp.) IN MONTENEGRO

Zoran Jovovié', Dragan Mandi&, Novo Préulf
Ana Velimirovi¢', Zeljko Dolijanovié *

Abstract

Wheat is the most important crop grown on 240 million hectares worldwide, and
23% of arable lands, respectively. It is the primary food source for about 70% of human
population. Wheat originates from the old world, primarily from Asia and southern parts
of Europe, from where it spread to other parts of the world. Wheat is one of the oldest
cultivated plants. It is believed that its domestication began ten thousand years ago.

Wheat was cultivated in Montenegro since the Romans. First cultivated species of
wheat were Triticum monococcum and Triticum dicoccum. At the beginning of the new
era, tetraploid naked wheat - Triticum durum and Triticum turgidum were introduced.
Common wheat arrived much later in Balkans, and most likely it was brought by the
Turks in mid 14" century. Triticum aestivum ssp. compactum and Triticum aestivum
ssp. spelta were firstly introduced, and much later common wheat - Triticum aestivum
ssp. vulgare.

Intensification of agricultural production in Montenegro resulted in rapid extinction
of large number of cultivated species, cultivars, varieties and locally adapted wheat
populations from the agricultural flora. Noting the danger of the extinction of majority
of local populations of genus 7riticum, academician Ljubo Pavicevi¢ started a program
of their protection in 1955. For more than 10 years of intensive work, he managed to
collect over 200 diploid and tetraploid indigenous species and forms of wheat, and
devoted the rest of his professional carrier to their study.

Since Montenegro does not have its own selection programs for wheat, further
efforts will be necessary to document and put this huge wealth of local populations of
different wheat types at disposal of all interested breeding and scientific institutions
outside Montenegro as soon as possible.

Keywords: wheat, genetic resources, local populations, accessions
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GENETICKI RESURSI JECMA (Hordeum sativum Jess.)
U CRNOJ GORI

. rl . 7.2 . . .l

Zoran Jovovi¢', Milana Silj°, Ana Velimirovic',
L 1.3 .4
Novo Przulj’, Dragan Mandi¢

Izvod: JeCam, zajedno sa pSenicom, pripada grupi najstarijih ratarskih biljaka. Kao
veoma polimorfna kultura, ima najvec¢i areal rasprostranjenja medu svim Zitima.
Kulturni oblici je¢ma dosli su na podrucje Balkana u isto vrijeme kada i pSenica, §to
znacéi da su se ovdje uzgajali i prije dolaska Slovena.

Lokalne populacije jarih dvorednih je¢mova gajene su u mnogim planinskim
oblastima Crne Gore, dok je viSeredni jecam, kao ozima kultura, gajen u juznim
predjelima. Medutim, u posljednjih tridesetak godina, sa dolaskom intenzivnih
tehnologija i visokoprinosnih selekcija, lokalne populacije su pocele da ubrzano nestaju
iz proizvodnje. Lokalne populacije jarih dvorednih je¢mova danas se gaje na veoma
skromnim povrSinama i u udaljenim ruralnim predjelima, dok su ozime viseredne forme
u potpunosti is¢ezle sa farmerskih njiva.

Prva organizovana istrazivanja diverziteta jecma u Crnoj Gori izvedena su 2009. i
2010. godine, kada je na teritoriji veéeg broja opstina kolekcionisano 10 akseSena
jeéma. Prema ozimosti, svi sakupljeni akseSeni su jare forme, devet akseSena pripada
grupi dvorednih, a jedan Sestorednim je¢émovima.

Rezultati proucavanja nekih lokalnih populacija pokazali su da se sa poboljSanom
tehnologijom gajenja mogu ostvariti znacajno veci prinosi od onih koji se dobijaju
gajenjem u tradicionalnoj ratarskoj proizvodnji. Sve izrazeniji uticaj klimatskih
promjena zahtijevace stvaranje boljih, rodnijih i otpornijih sorti za odgovarajuce
proizvodne rejone. PoSto ovaj materijal posjeduju Siroku mo¢ prilagodavanja, to u
buduéim programima oplemenjivanja mogu biti izvor nekih pozitivnih svojstava. Zbog
toga proucavanje lokalnih populacija je¢ma treba nastaviti i u buduénosti, kako bi se
potencijalnim korisnicima stavilo na raspolaganje Sto viSe informacija o geneti¢kim,
fenotipskim i upotrebnim osobinama.

Kljuéne rijeci: jeCam, geneticki resursi, lokalne populacije, aksesen
UvOoD

JeCam predstavlja veoma vaznu ratarsku kulturu koja se upotrebljava kao stocna
hrana, u ishrani ljudi i u industriji piva i viskija. Hljeb od je¢menog brasna je loSijeg
kvaliteta nego od pSeni¢nog, jer ima nepovoljan odnos bjelancevina lijepka.
Sladunjavog je ukusa, loSeg mirisa, nije Supljikav, brzo se susi, ne narasta, puca, teze se
vari 1 izaziva nadimanje. Zbog navedenih osobina rijetko se koristi u ishrani ljudi, osim

! Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet Podgorica, Mihaila Lali¢a 1, 81000 Podgorica

? Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet, Vuka Karadzi¢a 30, 71123 Istoéno Sarajevo
? Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet, Bulevar vojvode P. Bojoviéa 1A, 78000 Banja Luka
* Poljoprivredni institut Republike Srpske, Knjaza Milo3a 17, 78000 Banja Luka
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u sjevernim podrucjima i planinskim oblastima. Najveci zna¢aj je¢ma u ishrani ogleda
se u njegovoj upotrebi u industriji piva, a dosta se koristi i u oljustenom obliku, kao kasa
i gersla (Przulj, 2009). Je€am ima veliki agrotehnicki znacaj jer narednim usjevima
ostavlja nezakorovljeno i zemlji§te dobrih fizickih osobina. Rano napusta njivu pa je
odlican predusjev i za ljetnje usjeve u sistemu dvije Zetve godiSnje.

Pretpostavlja se da je u kulturu uveden prije 10000 godina, najvjerovatnije u
Jordanu (Rollefson i sar., 1985). Medutim, neka novija istrazivanja ukazuju da je to
moglo biti i mnogo ranije. Prema nekim izvorima Egipéani su ga gajili prije 6000-7000
godina, a nesto kasnije i Asirci, Vavilonci i Stari Rimljani. [z Starog Rima jecam je prvo
prenesen u Francusku i Svajcarsku, a odatle u Njemacku i ostale evropske zemlje. Prvi
podaci o upotrebi je¢ma u pivarstvu poti¢u iz juzne Mesopotamije, oko 4000 godina
prije nove ere (Knezevi¢ i sar., 2016).

Prema Vavilovu, postoje tri centra primarnog porijekla je¢ma: isto¢noazijski (Tibet,
Kina i Japan), abisinski ili africki (planinske oblasti Etiopije i Eritreje) i prednjeazijski
(Sirija, Palestina i srednja Anadolija). U prvom centru nastali su viSeredi, pljevicasti i
goli je¢movi, u drugom jare forme je¢ma, dok iz tre¢eg vode porijeklo divlji viSeredni i
dvoredni je¢movi (Glamoclija, 2012). Za pretka dvorednog je¢ma smatra se Hordeum
spontaneum K.Koch, a viSerednog Hordeum ischnatherum (Coss.) Schweinf. i
Hordeum agriocrithon (Aberg) Bowd. (Sari¢ i Muminovi¢, 1998). UmnoZzavanjem broja
klasi¢a kod divljeg dvorednog je¢ma nastao je viSeredni jeGam. Dana$nji dvoredni i
viSeredni pljevicasti je¢movi nastali su slobodnim ukrs$tanjima divljih je¢émova (Jevtic,
1992). Goli i prelazni je¢movi rezultat su prirodnih mutacija i nastali su kasnije. Sve
kulturne forme je¢ma pripadaju jednoj vrsti — Hordeum sativum. Prema broju klasi¢a na
usjeku vretena klasa vrsta Hordeum vulgare se dijeli na tri podvrste: viSeredni je¢am -
Hordeum sativum spp. vulgare (polystichum) (ima razvijena 3 klasi¢a), dvoredni jecam
— Hordeum sativum ssp. distichum (ima razvijen jedan klasi¢) i prelazni jeCam —
Hordeum sativum ssp. intermedium (sa 1-3 razvijena klasic¢a). Ova posljednja podvrsta
nema ekonomski znacaj. Kod je€ma postoje tipicne jare, prelazne iozime forme.
Ozimost kod je¢ma nije tako izrazena kao kod pSenice i razi, mada postoje sorte koje se
po ozimosti mogu porediti sa pSenicom (Jovovié, 2011).

Usljed velikog polimorfizma je¢am ima najveci areal rasprostranjenja medu svim
zitima (Glamoglija, 2012). Na sjevernoj polulopti gaji se izmedu 10° i 70° (Evropa), a
na juznoj od 10° do 58° geografske Sirine (Afrika i Australija). JeCam se gaji na svim
kontinentima. Uspijeva na velikim nadmorskim visinama, na Alpima do 2000, Tibetu
preko 4000 1 na Himalajima do 4800 m.n.v. Prema zasijanim povr§inama, je¢am medu
pravim zitima zauzima drugo mjesto iza pSenice, a medu svim ratarskim kulturama
peto, iza pSenice, kukuruza, rize i soje (FAO, 2013).

U pogledu uslova gajenja jeCam se odlikuje visokom adaptabilnos$¢u. Skromnih je
zahtjeva prema vlazi. Prema susi je otporniji od svih pravih zita. Nema posebnih
zahtjeva prema zemlji$tu. Na vrlo kiselim i pjeskovitim zemljiStima daje nizak prinos.
Relativno dobro podnosi zaslanjenost (Ullrich, 2011). Pod uticajem razli¢itih uslova
gajenja formirana su tri razliita ekoloska tipa jeCma: sjeverni, srednjeevropski i juzni.

Radi osiguranja odrzive poljoprivredne proizvodnje potrebno je aktivnije
promovisati gajenje lokalnih populacija i nedovoljno koris¢enih biljnih vrsta na
poljoprivrednim gazdinstvima. Zato je neophodno kreirati takve modele on farm gajenja
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koji bi, sa jedne strane stimulisali proizvodace da gaje tradicionalne usjeve, a sa druge
vodili poveéanju dohodka na farmi i odrzivosti proizvodnje. Pri tome, posebnu paznju
treba posvetiti vrstama koje su od naroCitog znacaja za lokalnu zajednicu, jer bi takav
pristup vodio povecanju efikasnosti postojec¢e konzervacije na farmama, ali i ocuvanju
genetske raznolikosti (Przulj et al., 20012; Jovovi¢ i Kratovalieva, 2015).

U ovom radu ¢e biti prikazan istorijat gajenja i geneticki resursi jema u Crnoj Gori,
kao 1 mjere koje se sprovode u pravcu njihovog ocuvanja.

Dolazak je¢ma u Crnu Goru i njegovo Sirenje u proizvodnji

JeCam je na podruc¢je Balkana dosao zajedno sa pSenicom. Ovdje se uzgajao i prije
dolaska Slovena. Sloveni su ga najvjerovatnije gajili i u svojoj postojbini, o ¢emu
svjedoce sli¢ni nazivi ove kulture na svim slovenskim jezicima. Zahvaljujuci kratkom
vegetacionom periodu je¢am se brzo nametnuo kao vazna kultura u brdsko-planinskim
oblastima. Po znacaju i zasijanim povrSinama on je donedavno bio jedna od vodecih
jednogodiSnjih kultura u Crnoj Gori, zajedno sa kukuruzom i krompirom. Medutim,
zadnjih 50-tak godina povrSine pod jecmom se stalno smanjuju. Primjera radi, 70-ih
godina proslog vijeka je¢am se u Crnoj Gori gajio na oko 11000 ha, pocetkom 90-tih na
oko 6000 ha, a danas na manje od 1000 ha.

Lokalne populacije jarih dvorednih jeCmova gajene su u planinskim predjelima
Crne Gore, u kojima su predstavljale dominantnu ratarsku kulturu. U nekim od njih,
jeCam je dugo predstavljao i osnovnu namirnicu u ishrani stanovnistva. Ove populacije
su u proslosti najvise gajene u okolini Pljevalja i Niksi¢a. Viseredni je¢émovi, kao ozime
kulture, gajeni su u juznim predjelima Crne Gore. Nazalost, danas ih u ovom podrucju
vise nema (Pavicevi¢, 1977).

U Crnoj Gori postoje odli¢ni uslovi za gajenje jarog je¢ma. Glavne proizvodne zone
nalaze se u brdskim i planinskim predjelima na sjeveru i sjeverozapadu zemlje,
ponegdje i u visokim planinskim oblastima do 1500 m n.v. U proizvodnji dominiraju
nove visokoprinosne sorte, sa kojima se u uslovima intenzivne tehnologije mogu
dobijati prinosi na nivou onih koji se dobijaju gajenjem pSenice, a na nekm
mikrolokalitetima 1 vi§i (Jovovi¢, 2011). U danasnje vrijeme lokalne populacije je¢ma
gaje se na veoma skromnim povrSinama, najce$¢e u udaljenim ruralnim predjelima.
Proizvode se u tradicionalnim sistemima proizvodnje, uglavnom radi podmirenja
potreba na gazdinstvu.

Aktivnosti na o¢uvanju i proucavanju genofonda je¢ma u Crnoj Gori

U Crnoj Gori sve do skoro nije bilo sistematskih prouc¢avanja genofonda je¢ma i
pored velikog privrednog znacaja koji je ova kultura imala u proslosti. Prva
organizovana istrazivanja diverziteta obavljena su 2009. i 2010. godine u okviru
medunarodnog projekta ,, Prikupljanje lokalnih populacija kukuruza i Zita (pSenica,
jecam, raz, ovas, proso i heljda) u Jugoistocnoj Evropi (2009-2010)“, finansiranog od
strane Svedske agencije za medunarodni razvoj (Sida). U ve¢em broju misija, obideno
je 159 sela na Citavoj teritoriji zemlje i tom prilikom sakupljeno 10 lokalnih populacija
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jeéma. Mali broj sakupljenih akseSena samo je potvrdio pretpostavku da su mnoge
domace populacije je¢ma ve¢ odavno nestale iz nase kulturne flore.

Svi kolekcionisani akseSeni pripadaju grupi jarih dvorednih je¢mova, sa izuzetkom
jedne (kolekcionisana u Pljevljima), koja pripada tipu jarih Sestorednih je¢mova.
NajviSe akseSena - 6, sakupljeno je u Bijelom Polju, dva su pronadena u Pljevljima, a po
jedan u Nikgi¢u i Zabljaku. Za sve akseSene uradeni su pasoski podaci i izvr$en njihov
transfer u EURISCO bazu podataka (The European Cooperative Programme for Plant
Genetic Resources). Uzorci sjemena ¢uvaju se u nacionalnoj banci biljnih gena na
temperaturi od -20°C.

Na osnovu podataka dobijenih od strane proizvodaca (duzina gajenja, obim
proizvodnje, pogodnost za gajenje, kvalitet, znacaj koji ima za gazdinstvo itd.) moze se
zakljuciti da su, od svih kolekcionisanih akseSena, najvredniji Buskat (MNE0O131) —
jari dvoredni je¢am i Sestoredac jari (MNE00129), koji spada u grupu jarih $estorednih
jecmova.

Buskat je lokalna populacija jarog dvorednog je¢ma koja je kolekcionisana 2009.
godine na Zabljaku (1452 m n.v.). Formira stabljiku visoku oko 100 cm. Na ovom
gazdinstvu gaji se vise od 70 godina. Nije poznato odakle je i kada dospjela na Zabljak.
I u ekstenzivnim uslovima proizvodnje daje dobre prinose zrna i slame. Zrno je srednje
veli¢ine i lako se vrSe. Buskat je veoma lagan i zahvalan za proizvodnju. Ne polijeze,
osim u vlaznim godinama i pri obilnijem dubrenju, a prilicno je otporan na bolesti.
Koristi se u ishrani ljudi i domaéih zivotinja. Ova populacija je nedovoljno Cista jer
sadrzi primjese lokalnih populacija ovsa i razi koje se takode gaje na ovom gazdinstvu.

Sestoredac jari je lokalna populacija jarog viserednog jeéma koja je kolekcionisana
2010. godine u okolini Pljevalja (Gliba¢i, 1320 m n.v.). U ovoj oblasti gaji se vise od 50
godina. Ova populacija formira veoma moc¢ne stabljike, visoke do 180 cm (kao kod
razi). Bokori veoma dobro i ne polijeze. Ispoljava dobru otpornost na susu i bolesti.
Zmo je krupno. Daje zadovoljavaju¢e prinose. Proizvodi se radi ishrane domacih
zivorinja, a u manjem obimu i za ishranu ljudi. Koristi se i kao ljekovita biljka, za
pravljenje “vodnjice” i Caja.

U ogledima postavljenim u cilju proucavanja uticaja razlicitih doza azota na
produktivnost i tehnoloska svojstava jarog dvorednog je¢ma, koji su izvedeni tokom
2010. i 2011. godine u okolini Kolasina, lokalna populacija Buskat je, u poredenju sa
komercijalnom sortom Dinarac (sorta jarog pivarskog je¢ma stvorena 1994. godine u
Centru za strna zita u Kragujevcu), imala veéi koeficijent opsteg i produktivnog
bokorenja, visu stabljiku, duzi klas i znacajno veci sadrzaj proteina. Sa druge strane, u
prosjeku za sve ispitivane varijante, kod sorte Dinarac utvrdeno je znacajno povecanje
prosjec¢nog broja zrna u klasu i prosje¢ne mase zrna. Takode, kod ove sorte izmjerena je
i nedto veéa masa 1000 zrna i hektolitarka masa (Tab. 1) (Silj i sar., 2013).

Ova istrazivanja su pokazala da je sa povecanjem koli¢ine primijenjenog azota
rastao i1 prinos zrna proucavanih genotipova jeCma. Prinosi zrna lokalne populacije
Buskat na varijanti sa primjenom azota u koli¢ini od 40 kgha™ bili su veéi za 29%, a na
parcelama koje su dubrene sa 60 i 80 kg azota za 43% u poredenju sa nedubrenom
kontrolom (Tab. 2) (Silj i sar. 2013). Takode je utvrdeno da se sa poveéanjem koliGine
azota povecavala i visina biljke, ali i stepen polijeganja usjeva (5% poleglih biljaka na
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kontrolnoj varijanti, 10% na varijanti sa primjenom 40 kg azota, 20% na varijanti sa
primjenom 60 kg azota i 30% na varijanti dubrenoj sa najve¢om dozom azota - 80 kgha™).

Tab. 1. Prosjeéne vrijednosti ispitivanih parametara kod sorti je¢ma (Silj i sar., 2013)
Table 1. Average values of tested parameters (Silj et al., 2013)

Sorta/Variety
Parametar/ Parameter Buskat/ Dinarac/
Buskat Dinarac
Opste bokorenje/General tillering 2,16 2,13
Produktivno bokorenje/Productive tillering 1,86 1,81
Visina biljke (cm)/Plant height (cm) 94 71
Duzina klasa (cm)/Ear length (cm) 7,7 6,9
Broj zrna u klasu/Seed number in ear 19,4 20,5
Prosje¢na masa zrna (g)/Average seed weight (g) 0,59 0,61
Zetveni indeks/Harvest index 0,37 0,43
Prinos zrma (t ha™")/Seed yield (t ha™’) 4,5 4,7
Masa 1000 zrna (g)/Weight of 1000 seed (g) 30,1 30,5
Hektolitarska masa (kg)/Hectoliter weight (kg) 63,7 66,7
Sadrzaj proteina u zrnu/Seed protein content 12,1 10,3

Tab. 2. Vrijednost ispitivanih parametara kod lokalne populacije jeéma Buskat (Silj i sar., 2013)
Table 2. Valuies of tested parameters for local population of Buskat (Silj et al., 2013)

Varijante dubrenja/
Parametar / Parameter Variant of fertilization

K* Nyo** | Neo Nso
Opste bokorenje/General tillering 1,79 2,03 2,27 2,55
Produktivno bokorenje/Productive tillering 1,53 1,80 2,01 2,10
Visina biljke (cm)/Plant height (cm) 83,5 97,4 99,8 95,1
Duzina klasa (cm)/Ear length (cm) 7,3 7,6 7,8 8,0
Broj zrna u klasu/Seed number in ear 18,5 20,2 19,8 19,2
Prosje¢na masa zrna (g)/Average seed weight (g) 0,56 0,60 0,61 0,57
Zetveni indeks/Harvest index 0,36 0,38 0,37 0,35
Prinos zrma (tha")/Seed yield (t ha™®) 3,5 4,5 5,0 5,0
Masa 1000 zrna (g)/Weight of 1000 seed (g) 30,1 29,8 31,1 29,5
Hektolitarska masa (kg)/Hectoliter weight (kg) 60,50 | 64,50 | 68,50 | 61,13
Sadrzaj proteina u zrnu/Seed protein content 11,4 11,7 12,6 12,6

*varijanta bez dubrenja, ** koli¢ina azota u kg ha’’
*yariat without fertilization, ** nitrogen content in kg ha'

S obzirom da se Buskat do sada najc¢esce gajio u ekstenzivnim uslovima brdsko-
planinskog podruéja, ova istraZivanja su pokazala da se sa poboljsanom agrotehnikom
mogu ostvariti znac¢ajno veéi prinosi zrna, ali 1 bolji kvalitet, nego §to je to bio slu¢aj do
sada. Pubrenje azotom ispoljilo je znacajan uticaj na ekspresiju skoro svih prouc¢avanih
parametara. Posto je izvjesno da se na ovu populaciju moze ozbiljno racunati i u
buduénosti, to bi bilo izuzetno vazno da se ona reselekcijom dovede do potrebnog nivoa
autentucnosti i kao takva uvrsti na nacionalnu listu ¢uvanih sorti.
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Zakljucak

Na osnovu prezentovanih rezultata mogu se izvesti sljedec¢i zakljucci:

— S obzirom da geneticki resursi je¢ma posjeduju Siroku naslednu osnovu u pogledu
sposobnosti prilagodavanja na razliite uslove sredine, a mogu¢i su nosioci
pozitivnih naslednih osnova, to mogu biti vazan polazni materijal za stvaranje
novih sorti.

— Primjenom poboljSane agrotehnike i dubrenja mineralnim dubrivima prinosi
domacih populacija i njihov kvalitet mogu se znacajno popraviti.

— Lokalna populacija Buskat ¢e bez sumnje i u buduénosti biti vazna kultura za
podrucje sjeverne Crne Gore, a narocito za oblasti iznad 800 m n.v.
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GENETIC RESOURCES OF BARLEY (Hordeum vulgare L.)
IN MONTENEGRO

Zoran Jovovié', Milana Siljz, Ana Velimirovié',
Novo Préu[]'3, Dragan Mandi¢ !

Abstract

Barley, along with wheat, is the oldest cultivated plant. As a polymorphic culture,
barley has the largest distribution areal among all the grains. On Balkans, cultural forms
of barley came at the same time as wheat, thus were grown even before the arrival of the
Slavs.

Local populations of spring two-row barley were grown in many mountain areas of
Montenegro, while the multi-row barley was grown in southern regions as winter crop.
However, in last thirty years, introduction of high technologies and high yielding
selections led rapid disappearing of local populations of barley from the production.
Local populations of spring two-row barleys are grown today on very small and remote
rural areas, while the six-rowed forms completely disappeared from farmers' fields.

The first organized research done on diversity of barley was carried out in 2009 and
2010, when 10 local populations were collected in number of municipalities. All
collected varieties are spring varieties, nine belong to the two-row group, and one to the
group of six row barleys.

The results of the study of some domestic barley populations showed that with
improved agrotechnology significantly higher yields can be achieved compared to those
obtained growing barley in traditional crop production system. Growing impact of
climate change will require breeding of improved, more productive and more resistant
varieties for specific regions of production. Since these materials have broad adaptive
capacity, it is expected considerable use of these materials in future breeding programs.
Therefore, the study of domestic barley varieties should continue in the future, in order
to put at disposal as many information on the genetic, phenotypic and usability traits to
potential users.

Key words: barley, genetic resources, local populations, accessions
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UTICAJ KALCIZACIJE ZEMLJISTA NA PRINOS SORTI ZUTOG
ZVEZDANA U TRECOJ GODINI PROIZVODNJE

Dalibor Tomié',Viadeta Stevoviél, Dragan Durovié!, Nikola Bokanl,
Milomirka Madié'

Izvod: U manje pogodnim uslovima uspevanja, pre svega u pogledu klime i zemljista,
u cilju proizvodnje dovoljnih koli¢ina kvalitetne kabaste stocne hrane, posebnu paznju
treba posvetiti gajenju zutog zvezdana (Lotus corniculatus L.). Cilj rada bio je da se na
kiselom zemljistu analizira uticaj kalcizacije (kontrola - bez CaO i tretman sa 3 t ha” CaO)
na prinos krme, prinos sena i sadrzaj suve materije u krmi sorti Zutog zvezdana (K-37 i
Rocco). Poljski ekseriment je postavljen 2012. godine u Ca¢ku na zemljistu tipa lesivirana
smonica (pHpoo 4,8). Setva je obavljena na rastojanju od 20 cm meduredno sa 10 kg ha™
semena. Dobijeni rezultati ukazuju da je zuti zvezdan u velikoj meri tolerantan na uslove
kiselog zemljista. Kalcizacija zemljiSta je imala pozitivan uticaj na prinos krme i sena
zutog zvezdana jedino kod sorte K-37.

Kljuéne redi: Zuti zvezdan, kalcizacija, krma, prinos
Uvod

U Republici Srbiji medu visegodis$njim leguminozama, prema rasprostranjenosti,
zuti zvezdan zauzima trece mesto, odmah posle lucerke i crvene deteline (Pukic i sar.,
2007.). Prema Vuckovi¢ (2004.) prosecni prinosi zelene krme Zutog zvezdana krecu se
od 35-40 t ha', a sena 8-10 t ha’'. Mijatovi¢ (1975.) isti¢e da je na osnovu
¢etvorogodis$njih rezultata, proizvodni potencijal Zutog zvezdana na erodiranom
zemljistu u brdskom podrucju za 25,5% veci u odnosu na lucerku.

Kiselost zemljista je jedan od faktora koji ograniCava gajenje mnogih kulturnih
biljaka (Wheeler, 1998.). Pored nedostatka kalcijuma, kisela zemljiSta se odlikuju visokim
prisustvom lako mobilnih formi Al, Fe, Mn i smanjenim sadrzajem lakopristupacnog P, K
i Mo (Su and Evans, 1996.). Stevanovi¢ et al. (1995.) navode da je od 4.700.000 ha
obradivih povrSina na teritoriji Centralne Srbije i Kosova preko 2.800.000 ha cine
zemljiSta kisele reakcije, §to je vise od 60%, od Cega je oko 30% ekstremno kiselih.
Zadovoljavajuci prinosi gajenih biljaka na kiselim zemljistima mogu se ostvariti ukoliko
se izvr$i njihova popravka unosenjem krec¢nih dubriva (Grewal and Williams, 2003.).

Prema Vuckovi¢ i sar. (2005.) zuti zvezdan dobro podnosi alkalnu reakciju, do pH 9
kao i kiselu do pH 4, ali prema Marvin (2004.) najbolje prinose daje na zemljistima Cija se
pH vrednost kre¢e oko 7. Cilj istrazivanja bio je da se kod sorti Zutog zvezdana utvrdi
uticaj kalcizacije zemljiSta dve godine nakon primene na prinos zelene krme, prinos
sena i sadrzaj suve materije u krmi.

Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34., Calak, Srbija

(dalibort@kg.ac.rs).
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Materijal i metode rada

Ogled je postavljen 2012. godine u Ca¢ku (43°54'39.06" N, 20°19'10.21" E, 246m
n.v.) na zemljistu tipa lesivirana smonica, kisele reakcije (pHy,o 4,8) koje sadrzi 3,18%
organskih materija, 0% CaCQO;, 22,08 mg P,0s, 30,0 mg K,O 100 g" zemljista. Osnovna
obrada zemljista je izvrSena na dubinu od 30cm. Zajedno sa osnovnom obradom, i
nakon svake vegetacije, u zemljidte je uneto 300 kg ha' N;sP;sK;s. IstraZivanja su
obuhvatila dve varijante kalcizacije zemljista (kontrola - bez CaO i tretman sa 3 t ha” CaO) i
dve sorte Zutog zvezdana K-37 (Institut za krmno bilje KruSevac) i Rocco (Italijanska
sorta). UnoSenje krecnog materijala izvrSeno je povrSinskom aplikacijom neposredno pre
predsetvene pripreme zemljista. Poljski ogled je postavljen po potpuno sluc¢ajnom blok
sistemu u tri ponavljanja, sa veli¢inom elementarne parcele 5m’ (5x1m). Setva je
obavljena na rastojanju 20 cm meduredno i koli¢inom semena 10 kg ha™'. Suzbijanje
korova vr$eno je mehanicki u dva navrata. Usev je gajen bez navodnjavanja.

Analize su vrSene u treéoj godini proizvodnje (2014). Usev je koSen u fazi
butonizacije, tri puta (28 maja, 15.jula i 18. septembra). Prinos zelene krme je odreden
merenjem ukupne mase sa parcelice neposredno posle koSenja i prera¢unat na prinos
krme u t ha”'. Nakon susenja uzorka na sobnoj temperaturi, prera¢unat je prinos sena (t
ha) i sadrzaj suve materije u krmi (%) (udeo sena u ukupnom prinosu krme).

Srednja godisnja temperatura vazduha u 2014. godini bila je 13,6 °C, a suma
godiSnjih padavina 892 mm (Tab.l). Srednja godisnja temperatura vazduha za
viSegodisnji period (1992-2002) bila je 11,97 °C, a prose¢na suma godi$njih padavina
680,3 mm.

Tabela 1. Sume padavina i srednje mesecne temperature u 2014. godini.
Table 1. Precipitation and mean monthly temperatures during 2014.
Mesec =.
vonn 1203 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Xip,
t(C) 40 66 102 128 16,1 21,1 22,7 22,1 20,1 151 89 3,1 13,6
P(Lm? 21,5 6 525 1045 125 1035 163 56 101 50 19 90 892

Dobijeni rezultati obradeni su analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda upotrebom
SPSS softvera (1995.).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Prinos zelene krme Zutog zvezdana iz sva tri otkosa u tre¢oj godini proizvodnje bio
je 58,90 t ha™ kod sorte K-37 i 58,42 t ha™' kod sorte Rocco (Tab 2.). Prinos sena u
treéoj godini bio je 13,121 t ha™ kod sorte K-37 i 13,7 t ha™' kod sorte Rocco. Do
slicnih rezultata su dosli 1 Radovi¢ 1 sar. (2007.), koji su u trecoj godini proizvodnje pri
gajenju na degradiranom aluvijumu zabelezili prosecan prinos sorti zutog zvezdana od
53,85 t ha. Pritom je najve¢i prinos krme (61,2 t ha™") kao i u na§im istraZivanjima
ostvarila sorta K-37. Prema Duki¢ i sar., (2007.) sorta K-37 moze dati prinos krme od
69,4 t ha'', i 13,2 t ha' sena godinje. U istrazivanjima Balan et al. (2002.) prose&ni
prinosi suve materije ispitivanih genotipova zutog zvezdana, kretali su se od 5,4 do 5,8 t

118



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

-1 L. . . v . . . .
ha™. Ve¢i prinos krme i sena u nasem eksperimntu, posledica je dobre obezbedenosti
zemljiSta hranljivim materijama i vodom, bez obzira na kiselu reakciju.

Tabela 2. Uticaj kalcizacije zemljista (@ - kontrola, Ca - kalcizacija 3 t ha™ CaO) na
prinos krme (PK) (t ha™), prinos sena (PS) (t ha) i sadrzaj suve materije u krmi (SM)
(%) sorti zutog zvezdana u tre¢oj godini proizvodnje.

Table 1. The efect of liming soil (@ - control, Ca - liming 3 t ha” CaO) on the forage yield (PK)
(t ha'*), hay yield (PS) (t ha™") and dry mater content (SM) (%) varieties of birdsfoot trefoil in
the third year of cultivation.

Prvi otkos - The first cut

PK PS SM
Kalcizacija (%) 22,27b 4,68b 21,01
Liming Ca 26,27a 5,93a 22,66
Sorta K-37 23,53 4,93 20,89
Cultivar Rocco 25,01 5,69 22,79
K-37 (4] 21,22b 4,21b 19,87
Ca 25,84a 5,66a 21,91
Rocco (4] 23,32ab 5,16ab 22,16
Ca 26,7a 6,21a 23,41
Drugi otkos — The second cut
Kalcizacija (%] 14,26 3,112 21,74
Liming Ca 14,14 3,063 21,73
Sorta K-37 13,95 2,91b 20,89b
Cultivar Rocco 14,46 3,265a 22,58a
K-37 (4] 12,95 2,679b 20,69b
Ca 14,95 3,142ab 21,09ab
Rocco (%] 15,58 3,546a 22,79a
Ca 13,34 2,985ab 22,36ab
Treci otkos — The third cut
Kalcizacija (4] 19,05b 3,705b 19,51
Liming Ca 21,33a 4,104a 19,41
Sorta K-37 21,42a 3,941 18,5b
Cultivar Rocco 18,95b 3,868 20,41a
K-37 (4] 19,91ab 3,734b 18,79b
Ca 22,93a 4,147a 18,21¢c
Rocco %] 18,18b 3,675b 20,22ab
Ca 19,72b 4,061a 20,60a

Vrednosti obeleZene razlicitim malim slovima po kolonama za tretmane i interakciju
znacajno se razlikuju (P<0,05) u skladu sa LSD testom. The values denoted with different
small letters within columns for tretmant and interaction are significantly different
(P<0.05) in accordance with the LSD test
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Kalcizacija zemljista je uticala na znacajno povecanje prinosa krme i prinosa sena u
prvom otkosu jedino kod sorte K-37 (interakcija sorta/kalcizacija). Nezavisno od
kalcizacije, sorte se medu sobom nisu znacajno razlikovale u pogledu prinosa krme i
sena.

U drugom otkosu, prinos krme i sena je bio znatno nizi. Kalcizacija zemljista je
zbog toga, imala manji uticaj na prinos krme i sena sorti zutog zvezdana. Znacajno veci
prinos sena na kontrolnoj varijanti, zablelezen je kod sorte Rocco u odnosu na sortu K-
37. To je posledica veéeg sadrzaja suve materije u krmi. Medutim, na varijanti sa
kalcizacijom, izmedu sorti nije bilo razlika, $to ukazuje da je sorta K-37 u manjoj meri
pozitivno reagovala na kalcizaciju zemljiSta. U tre¢em otkosu, znacajno veci prinos
zelene krme Zutog zvezdana na tretmanu sa kalcizacijom zemljista zabelezen je kod
sorte K-37, u odnosu na sortu Rocco (interakcija sorta/kalcizacija). Na kontrolnoj
varijanti razlike nisu bile znacajne. Kalcizacija zemljiSta je uticala na znacajno
povecanje prinosa sena sorti zutog zvezdana u odnosu na kontrolnu varijantu.
Nezavisno od kalcizacije zemljiSta, u treCem otkosu, sorte se medu sobom takode nisu
znacajno razlikovale po ovoj osobini. Navedeni razultati ukazuju da je sorta K-37 bolje
reagovala na kalcizaciju zemljista u odnosu na sortu Rocco.

U prvom i drugom otkosu, bez obzira na sortu, kalcizacija zemljista nije imala
znaajnog uticaja na sadrzaj suve materije u krmi. Medutim, u treéem otkosu,
kalcizacija zemljiSta je ostvarila znacajan uticaj na povecanje sadrZaja suve materije u
krmi kod sorte K-37.

Generalno posmatrano, dobijeni rezultati potvrduju da je Zuti zvezdan u velikoj meri
tolerantan na uslove kiselog zemljiSta. Na sli¢ne rezultate ukazuju Petrovi¢ i sar. (1996.),
prema kojima zuti zvezdan ima male zahteve prema pH vrednosti zemljista, tako da se u
istonoj Srbiji uspesno gaji na podzolu pH 3,7. DeHuan et al. (2002.) ukazuju da zuti
zvezdan nije reagovao na kalcizaciju zemljiSta na zemljistima pH 4,9-6,5. Medutim,
Reud (1996.) navode da su najve¢i prinosi zutog zvezdana dobijeni pri gajenju na
zemljistu pH 6,5. Buki¢ i sar. (2009.) isti¢u da je fiksacija azota i usvajanje fosfora kod
biljaka Zutog zvezdana najveca kada je pH vrednost izmedu 4,8 i 7,4. Kako je prema
Jarak i sar. (1999.) reakcija zemljiSta medu najvaznijim ekoloskim ¢iniocima koji uti¢u
na zastupljenost i efektivnost bakterija iz roda Rhizobium, pozitivan uticaj kalcizacije
zemljista u naSem eksperimentu moZemo pripisati boljoj snabdevenosti biljaka azotom
usled povecane azotofiksacije.

Zakljucak

S obzirom da je ogled zasnovan na kiselom zemljistu, visok prinos krme i sena sorti
zutog zvezdana, posledica je relativno dobre obezbedenosti zemljista hranljivim
materijama i vodom.

Kalcizacija zemljiSta je uticala na znacajno povecanje prinosa krme i prinosa sena u
prvom otkosu jedino kod sorte K-37. U drugom otkosu, kalcizacija zemljiSta nije imala
znacajnog uticaja na prinos krme sorti zutog zvezdana. Pritom, znacajno veci prinos
sena na kontrolnoj varijanti, zableleZen je kod sorte Rocco u odnosu na sortu K-37, dok
na varijanti sa kalcizacijom nije bilo razlika. U treem otkosu, znacajno veci prinos
zelene krme Zutog zvezdana na tretmanu sa kalcizacijom zemljista zabelezen je kod

120



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

sorte K-37, u odnosu na sortu Rocco. Na kontrolnoj varijanti razlike nisu bile znacajne.
Navedeni razultati ukazuju da je u tre¢oj godini proizvodnje jedino sorta K-37 u manjoj
meri pozitivno reagovala na kalcizaciju zemljista. Razlog pozitivnog uticaja kalcizacije
zemljiSta mozZe biti bolja snabdevenost biljaka azotom usled povecane azotofiksacije.

Napomena

Rad je deo istrazivanja na projektu TR-31016, finansiran od strane Ministarstva za
nauku i tehnolos§ki razvoj Republike Srbije.
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EFFECT OF SOIL LIMING ON THE YIELD OF BIRDSFOOT
TREFOIL CULTIVARS IN THE THIRD YEAR OF PRODUCTION

Dalibor Tomié', Viadeta Stevovié', Dragan Purovié', Nikola Bokan', Milomirka
Madié'

Abstract

In less favorable growing conditions, especially in terms of climate and soil to
produce sufficient quantities of gality animal feed, special attention should be paid to
the cultivation of birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.). The aim of the study was to
analyze the effect of liming (control - without CaO and treatment with 3 t ha” CaO) on
forage yield, hay yield and dry matter content in the forage of birdsfoot trefoil cultivars
(K-37 and Rocco) on acid soil. The field trial was set up in 2012 in Cac¢ak on the
loessivized vertisol soil type (pHuzo 4.8). Sowing was done at a row spacing of 20 cm
and a seeding rate of 18 kg seed ha. The results indicate that was birdsfoot trefoil to a
great extent tolerant to acid soil. Soil liming had a positive effect on forage yield and
hay yield of birdsfoot trefoil, only in the cultivar K-37.

Key words: birdsfoot trefoil, liming, forage, yield

! University of Kragujevac, Faculty of Agronomy, Cara Dusana 34, 32000 Cacak, Serbia (dalibort@kg.ac.rs ).
122



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

ANALYSIS OF THE QUALITY OF OATS (AVENA SATIVA L.) GROWN
IN CONDITIONS OF ORGANIC PRODUCTION

Dragica Spasova’, Adrijana Burovska', Biljana Atanasova’, Dusan Spasov',
Mite Ilievski'

Abstract

During 2015 and 2016 the research of 11 oats genotypes is conducted, in conditions
of organic production. Three of the oats genotypes are domestic populations,
Krivogastani, Trebenista and Kuceviste, and the others are introduced varieties: Rajac,
Slavuj and Lovken from Serbia, Kupa, Baranja, Eksplorer, Sampionka and Istra from
Croatia. The phenological surveys, during the research showed that the vegetation
period of the spring oat genotypes, grown in condition of organic production, is 100 —
110 days. The oats was sown in March, and the full maturity was reached in July, in
each year of the research. In both years of research, the highest absolute mass of the
grain had variety Istra (34,60 g in 2015 and 29,60 in 2016), while, the lowest had the
population Krivogastani (12,3 g in 2015 and 14,90 g in 2016). There are very
significant statistical differences between the varieties. The hectoliter mass of the grain
is statistically different in different varieties, in the both years of the research. Rajac
variety showed the lowest hectoliter mass in both experimental years (23,66 kg/hl in
2015 and 31,5kg/hl in 2016). The highest hectoliter mass in 2015 had Istra variety
(42,05 kg/hl), and in 2016, it was Krivogastani population (36 kg/hl). The highest oats
plants, in both years of research, were Krivogastani population (116,7 cm in 2015 and
143,3 cm in 2016). The lowest plants were Kupa variety (78,3 cm in 2015 and 83,4 cm
in 2016). The comparison between varieties showed that there are statistically
significant differences.

Key words: Oats, organic production, absolute mass, hectoliter mass, height.
Introduction

The oats (Avena sativa L.) originates from the Middle East. During the Bronze Age
(1500 — 1700 BC) the oats was introduced in the colder and more humid parts of Europe
and is therefore considered as “European wheat”. It is thought that oats originates
mainly from two species: the wild oats (4dvena fatua L.) and the red wild oats (4dvena
sterilis L) (Suttie, 2000).

In the past it was used for production of bread, but with increasing the standards the
oats began to be used for food production (oat flakes, flour, cereals, muesli). Acording
to (Vasilcenko et al. 1985), (Panajotova et al. 2003) and (Savova et al. 2005), one of the
most quality features of oats, that makes it important raw material in the food industry,

'“Goce Delcev” University, Faculty of Agriculture, Stip — Republic of Macedonia
biljana.atanasova@ugd.edu.mk, dragica.spasova@ugd.edu.mk
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is the high protein content and the high absolute mass. The quality of the grain and the
modest demands for cultivation give the oats special importance.

Compared to other cereals the oats contain up to three times more fat, and the
protein are significantly digestible. The absolute and the hectoliter mass are in medium
positive dependencies with the proteins, but in much stronger positive dependencies
with the B glutens (Popov et al., 2009). The hectoliter mass is the basic physical
indicator for determining the quality of the grain, which depends on the ratio between
the essential substances that build grain (carbohydrates, proteins and fats), the absolute
mass, the size and the fulfillment of the grain. It serves as indicator for the potential
yields and quality or, the output of the flour (Zorovski et al., 2014).

Today, the great number of modern diseases is treated with healthy food. The
organic production excludes the use of chemical means and allows protection of the
plants only with natural resources. Studies of certain oats varieties in terms of organic
farming, which committed (Galie et al. 2004), showed that oats is very suitable for
organic production, taking into account the high yields he got, which ranged from 4 to 5
t/ha. Similar results got (Konstantinos, 2007), which cultivated new varieties of barley
and oats in terms of organic production, which showed great stability in yield, good
productivity and resistance to disease.

On the other hand, the development of farming and livestock production
conditioned increasing of areas under crops, including oats. In the research of (Ilievski
et al. 2015), it is concluded that the total production of oats in 2014 increased for 2 135
tons or 54.7%, compared with 2012.

Taking the above in mind, the goal of our research was to determine some
important morphological and physical properties of oats grown in organic production, as
well as the differences between the tested varieties and populations. The analysis will
also determine which one is most suitable for growing in organic production in the
Strumica region, i.e. which variety or population will guarantee high quality.

Material and methods

The research for organic production of oats began in 2015 and end up in 2016. The
trials were conducted in field and laboratory conditions. The field trials were set on the
experimental field of the“Goce Delchev — University, Faculty of Agriculture —
Strumica, and laboratory tests were conducted in the laboratories of the Faculty of
Agriculture in Stip.

11 oats genotypes were analyzed, from which three were domestic populations
(Krivogastani, Trebenista and Kuceviste), and the others are introduced varieties: Rajac,
Slavuj and Lovken from Serbia, Kupa, Baranja, Eksplorer, Sampionka and Istra from
Croatia.

The experiments, in both years of the research, were set in three repetitions,
deployed by the method of random block system, with dimension of basic plot of 5 m’.

The distance between the variants was 0,50 m, and between repetitions — 1,0 m. The
distance between rows was 20 cm. The sowing rate was 550 grains per 1m’, i.e. 5.5
million grains per lha. The preparation of the soil, in both years of the research was
identical. The autumn basic processing of the soil was at a depth of 35 cm. Then, there
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was additional processing and fertilization with 30 t/ha bio-fertilizer, according to the
regulations for organic production. The sowing, in both years of the research was
performed during March (23.03.2015 and 28.03.2016). Sowing was performed
manually, in rows, at a depth of 5-6 cm. The harvest was in July (03.07.2015 and
07.07.2016). Before harvest, material from 1 m’ was taken from each parcel, for
laboratory tests (absolute and hectoliter mass of the grain, by the international methods
of ISTA).

During vegetation the most important growing stages were monitored: emergence,
tillering, booting, tasseling and maturity, by the method of Cooperman (1955).

Also, before harvest, the height of 10 plants from each parcel (30 plants of each
variant) was measured.

The results were processed by analysis of variance method, and the differences
were tested on LSD — test.

Results and discussion

1. Vegetative growing — phenological observations

The vegetative growth of oats goes through more stages, in which, the formation
and growth of certain vegetative parts occur. Duration of the individual growing stages
of oats depends on a number of factors: oats variety, soil fertility, climate and
agrotechnique.

In our trials, the following growing stages were registered: emergence, tillering,
booting, tasseling and maturity. The results are shown in Table 1.

From the results in the Table 1, could be seen that the sawing of oats in 2015 was
made earlier compared with 2016. The reason was frequent rainfall that in turn allowed
moist medium for the seed and immediate germination. The yield of oats grain is the
most important quantitative feature of oats controlled by the influence of a number of
genes with less individual impact, to whose expression largely affects external factors
i.e. the term of sowing (Jukic et al., 2011). The period from sowing to emerging, in both
years of the trials and all the tested variants, was 10 or 11 days and is coincided with the
results of the surveys of (Spasova et al.2013), in which she examines the impact of the
farming systems on the vegetative growth and reproductive development of oats.

The tasseling phenophase, in both years of the trials, began in the first half of June.
From the results in the Table 1 could be noticed that variety Istra, both in 2015 and
2016, began the earliest this phenophase, i.e. 01.06. In 2015, the phenophase tasseling
began with in a period of 8 days, at all examined variants, while in 2016, for the same
phenophase it took 15 days.

All 11 variants, the full maturity phenophase reached at the end of June, or in the
beginning of July, within a period of 2 — 3 days. In 2015 three of the variants reached
the full maturity stage on 31. 06., while in 2016, the first signs of this phenophase are
registered on 04.07. Up to 02.07. 2015 and 07.07.2016 all the variants have reached the
full maturity. The yield, in the first year of examination was made on 03.07., and in
2016, on 07.07., i.e. when there were optimal conditions. Genotypes features and the
climatic conditions, especially temperature and the humidity of the air, largely affect on
the time of occurrence and duration of the vegetative stages.
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Table 1. Phenological observations of oats per year in organic production

Phenophases
Variety / Date of Date of Date of Date of Date of
Population sowing emergency tasseling maturity harvest
2015
Krivogastani 23.03 03.04 05.06 30.06 03.07
Trebenista 23.03 03.04 06.06 02.07 03.07
Kuceviste 23.03 03.04 08.06 02.07 03.07
Rajac 23.03 03.04 05.06 02.07 03.07
Slavuj 23.03 03.04 07.06 01.07 03.07
Lovken 23.03 03.04 07.06 30.06 03.07
Kupa 23.03 03.04 02.06 02.07 03.07
Baranja 23.03 03.04 05.06 01.07 03.07
Eksplorer 23.03 03.04 04.06 02.07 03.07
Sampionka 23.03 03.04 08.06 02.07 03.07
Istra 23.03 03.04 01.06 30.06 03.07
2016
Krivogastani 28.03 07.04 15.06 07.07 07.07
Trebenista 28.03 07.04 08.06 04.07 07.07
Kuceviste 28.03 07.04 15.06 06.07 07.07
Rajac 28.03 07.04 04.06 04.07 07.07
Slavuj 28.03 07.04 13.06 07.07 07.07
Lovken 28.03 07.04 14.06 07.07 07.07
Kupa 28.03 07.04 08.06 06.07 07.07
Baranja 28.03 07.04 13.06 06.07 07.07
Eksplorer 28.03 07.04 02.06 04.07 07.07
Sampionka 28.03 07.04 14.06 05.07 07.07
Istra 28.03 07.04 01.06 04.07 07.07

2. Physical and morphological characteristics of the oats

The absolute mass is a mass of 1000 air dry grains expressed in grams. It is
characteristic of the species and variety, and it could be different at the same variety,
depending on the conditions of production.

The hectoliter mass means a mass of some seed in a volume of 100 liters or a mass
of a one hectoliter expressed in kilograms. The hectoliter mass is a feature of the species
and the variety, but it depends of the production conditions of the seed (agrotechnique,
soil and climatic conditions).

The height of the plants depends mostly on the genotype, soil and climatic
conditions and used agrotechnique. The height of the oats has great impact on the
lodging of the plants. The higher stem is, so is more prone to lodging. The most suitable
for production are varieties with low to medium high and firm stem (Spasova, 2008). In
optimal climatic conditions the differences in the plant height at the different oats
genotypes are minimal (4 — 5 cm, or 7%), (Georgieva, 1995).
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These three features that are measure for the quality and yield of oats grain were
analyzed in our biannual research, and the results are showed in Table 2.

Table 2. Absolute mass of the grain, hectoliter mass of the grain and plants height in oats in
organic production by years

Absolute mass of the | Hectoliter mass of the | Plants height
Variety/Population grain (g) grain (kg/hl) (cm)
2015
Krivogastani 12,3 26,80 116,7
Trebenista 24,7 32,00 88,1
Kuceviste 20,1 25,80 97,8
Rajac 17,8 23,66 95,7
Slavuj 20,5 29,30 94,6
Lovken 25,6 30,80 88,1
Kupa 26,4 34,00 78,3
Baranja 24,3 34,00 94,0
Eksplorer 27,7 33,50 87,0
Sampionka 22,0 34,40 90,8
Istra 34,6 42,10 87,4
LSD 0,05 2,77 1,80 6,17
0,01 5,50 3,50 8,80
2016
Krivogastani 14,9 36.00 143,3
Trebenista 19,9 33,70 101,3
Kuceviste 20,0 31,90 103,1
Rajac 23,3 31,50 107,8
Slavuj 18,5 31,70 115,3
Lovken 19,3 32,30 100,1
Kupa 22,9 34,50 83,4
Baranja 16,0 31,90 139,5
Eksplorer 19,3 32,40 100,4
Sampionka 17,6 32,80 117,6
Istra 29,6 35,60 107,5
LSD 0,05 2,65 1,41 30,30
0,01 3,78 2,01 /

The results from our biannual research of oats organic production showed that,
regardless the year of examination, the highest absolute mass of the grain has variety
Istra (34,6g in 2015 and 29,6g in 2016). The lowest absolute mass has population
Krivogastani (12,3g in 2015 and 14,9g in 2016). There is significant statistical variation
between the varieties. The studies of other researchers present increasing of the absolute
mass, at different varieties (Peki¢ et al., 2010).

The highest hectoliter mass in oats organic production, in 2015, has variety Istra
(42,10kg/hl), and in 2016 it was population Krivogastani (36 kg/hl). The lowest
hectoliter mass, in both years of examination reached variety Rajac (23,66 kg/hl in 2015
and 31,50 kg/hl in 2016). Our results does not coincide with the results of Cnacosa
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(2008), in which the variety Rajac, grown in conditions of organic production reached
the highest average hectoliter mass (37,88 kg/hl), and population Krivogastani had the
lowest average hectoliter mass (33,61 kg/hl).

The oats plants height (Table 2) in both years of research is statistically different at
different varieties. In both years of research the highest are plants of population
Krivogastani (116,7 cm in 2015 and 143,3 cm in 2016). The lowest height in both years
of research has variety Kupa (78,35cm in 2015 and 83,375 cm in 2016).

The difference in the plants height, compared by years, using the same
agrotechnique, at the same genotypes, is due to the variety specificity, i.e. the specificity
of the genetic characteristics that possess tested varieties and population (Spasova,
2008). The results of our research coincide with the results of the respected author.

Conclusion

Based on our biannual research on some morphological and physical properties of
oats, in terms of organic production the following conclusions can be drawn:

The phenological surveys in both years of the research showed that the vegetation
period of the spring oats genotypes tested in organic production is 100 — 110 days.

Among the tested varieties we can mention the Croatian variety Istra which entered
the earliest into all phenophases of growth and development.

In both years of research the highest absolute mass of the grain has variety Istra
(34,6g in 2015 and 29,6g in 2016). The lowest absolute mass has population
Krivogastani (12,3g in 2015 and 14,9g in 2016). Consequently, we can expect that
variety Istra to achieve the highest yield and quality.

The lowest hectoliter mass, in both years of examination reached variety Rajac
(23,66 kg/hl in 2015 and 31,50 kg/hl in 2016). The highest hectoliter mass in oats
organic production, in 2015, has variety Istra (42,10kg/hl), and in 2016 it was
population Krivogastani (36 kg/hl).

In both years of research the highest are plants of population Krivogastani (116,7
cm in 2015 and 143,3 cm in 2016). The lowest height in both years of research has
variety Kupa (78,35cm in 2015 and 83,375 cm in 2016). Compared between varieties,
there are statistically significant differences.
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ANALIZA KVALITETA I KOLICINE SEMENA VISEGODISNJIH
TRAVA PRI PROCESU DORADE
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Izvod: U radu je prikazana analiza uticaja pocetne Cistofe naturalnog semena
viSegodi$njih trava na koli¢inu doradenog semena pri procesu dorade. Takode je
odreden kvalitet doradenog semena. Pri procesu dorade semena viSegodi$njih trava
vazno je da razlika izmedu koli¢ine Cistog semena koja se laboratorijski proceni pri
prijemu semena i stvarne koli¢ine dobijenog semena u pogonu za doradu bude $to
manja. U naturalnom semenu se nalaze korovi i inertne materije koji se veoma tesko
odvajaju pri doradi. Pravilnikom o kvalitetu semena definisan je sadrzaj ¢istog semena,
inertnih materija, korova i drugih vrsta u doradenom semenu. Doradivano je Sest partija
naturalnog semena visegodiSnjih trava razlicitih Cistoca. Tri partije livadskog vijuka,
dve partije visokog vijuka i jedna partija jeZzevice. Na kraju procesa dorade odredena je
koli¢ina doradenog semena, gubici semena i randman dorade.

Kljucéne redi: visegodisnje trave, dorada, seme, randman dorade
Uvod

VisegodiSnje trave predstavljaju osnovu odrzivog stocarstva i bazu industrije
sto¢ne hrane. Takode, imaju znacajnu ulogu u ocuvanju zemljiSta, vode i prirodnih
staniSta (Tomi¢ i Sokolovi¢, 2007, Vuckovi¢, 1999). Znacajan faktor za jeftiniju
proizvodnju sto¢ne hrane je moguénost obezbedenja dovoljnih koli¢ina kvalitetnog
semenskog materijala po povoljnim cenama. Seme po definiciji sluzi razmnozavanju u
poljoprivredi ili prezivljavanju i opstanku biljnih vrsta u prirodnim uslovima (Mari¢,
1987). Proizvodnja mnogih vrsta semena, osim za krmu u sto¢arstvu, ima i veliki
znacaj sa ekoloskog, antierozivnog i estetskog stanovista (Miri¢, 2000). Semenarstvo
krmnih biljaka u uslovima razvijene privrede ima veliki privredni znacaj, pri ¢emu je
od velikog znacaja kvalitet semena (Velijevi¢ i sar., 2016).

U procesu dorade semena sitnozrnih leguminoza i trava visina randmana semena
direktno zavisi od procenta korovskih vrsta i ostalih primesa u naturalnom semenu
(Kosti¢ 1 sar., 1990; Savi¢ i sar., 2000a, Savi¢ i sar., 2000b, Poki¢ i sar. 2008., Pokié,
2010). Dorada semena se bazira na fizickim karakteristika semena (Smith 1988;
Copeland and McDonald, 2004; Babi¢ i Babi¢, 1998, Doki¢ et al., 2012). Seme u
proizvodnji i prometu mora da ispunjava norme kvaliteta i uslove u pogledu pakovanja i
deklarisanja. Zakonom o semenu definisani su uslovi i nacin proizvodnje, dorade,
koriS¢enja, prometa, uvoza i ispitivanje kvaliteta semena poljoprivrednog bilja (Glasnik
Republike Srbije br. 45, 2005). Pravilnikom o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja
(Sluzbeni list SFRJ br. 47, 1987) koji je usaglasen sa medunarodnim propisima za
semena (ISTA, 1999) definisana je norma kvaliteta semena visegodi$njih trava. Prema
ovom Pravilniku kvalitet semena livadskog vijuka (Festuca pratensis Huds.) 1 visokog
vijuka (Festuca arundinacea Schreb.) mora da ima najmanju ¢istocu semena od 94%,

131



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

3% semena drugih vrsta, korova najvise 1%, do 2,0% inertnih materija, minimalno 75%
klijavosti sa najviSe 13% sadrzaja vlage u zrnu. Seme jezevice (Dactylis glomerata L.)
mora da ima najmanju ¢istocu semena od 82%, semena drugih vrsta 2%, korova najvise
2%, minimalno 70% klijavosti sa najvise 13% sadrzaja vlage u zrnu.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi naturalnog semena viSegodi$njih trava
razli¢itih Cistoca sa razliCitim sadrzajem korova, doradenih odredenim tehnoloskim
postupcima na masinama za doradu odrede relevantni parametari. Takode i da se odredi
kvalitet 1 koli¢ina doradenog semena, gubici semena i randman dorade i na osnovu toga
utvrdi koja pocetna Cisto¢a semena je dala optimalne rezultate pri doradi.

Materijal i metode rada

Ispitivanje je obavljeno u doradnom centru Instituta za krmno bilje u Globoderu -
Krusevcu gde je doradivano Sest partija naturalnog semena visSegodi$njih trava razlicitih
¢isto¢a. Doradivane su tri partije livadskog vijuka, dve partije visokog vijuka i jedna
partija jezevice. Naturalno seme viSegodisnjih trava je doradivano na opremi za doradu
koja se sastoji od masina i uredaja danskih proizvodaca Kongskilde i Damas. Kod
dorade semena livadskog i visokog vijuka u gornjoj ladi su se nalazila sita i reSeta sa
okruglim otvorima sledecih pre¢nika: 3,5 mm; 3,25 mm; 3,0 mm; 3,0 mm; 2,75 mm i
2,5 mm. U donjoj ladi su se nalazila sita sa uzduznim - rezanim otvorima S§irine: 1,3
mm; 1,2 mm; 1,1 mm; 0,6 mm i dva sita od 0,5 mm. Za doradu semena jezevice u
gornjoj ladi koriste se sita i reSeta sa okruglim otvorima slede¢ih precnika: 3,5 mm; 3,75
mm; 3,25 mm; 2,0 mm; 2,0 mm i 1,9 mm. U donjoj ladi su se nalazila sita sa uzduznim
- rezanim otvorima §irine: 1,4 mm; 1,3 mm; 1,2 mm; 0,5 mm; 0,5 mm i 0,6 mm.

Analiza sadrzaja primesa u semenu vrsena je u laboratoriji za analizu uzoraka uz
koris¢enje lupe s osvetljenjem i precizne elektronske vage. Uzorci za analizu bili su
mase od 5 g i 50 g. Merenje mase doradenog semena vrSeno je elektronskom vagom
mernog opsega do 300 kg. Pri svakom od ponavljanja laboratorijskom analizom mereni
su slede¢i parametri: koli¢ina Cistog semena (%), seme drugih vrsta (%), inertne
materije (%), seme korova (%), koli¢ina doradenog semena (kg). Na kraju procesa
dorade ra¢unskim putem odredivani su randman dorade (%) i gubici semena na opremi
za doradu (%).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Doradivano je Sest partija naturalnog semena viSegodis$njih trava razlicite pocetne
vlaznosti i Cisto¢e (tabela 1). Prijemna vlaga semena bila je razliCita i kretala se od
najmanjih vrednosti od 18% kod partije V, do veoma velikih vrednosti od 42% kod
jezevice (partija VI). Livadski vijuk bio je ¢istoce 80% (partija I), partija II 76% i partija
11T 78,0%. Kod visokog vijuka ¢istoc¢a naturalnog semena je iznosila 60% kod partije IV
i 84% kod partije V. Jezevica je imala najmanju Cistocu od 50% (partija VI). Sadrzaj
drugih vrsta je iznosio od najmanjih 0,6% do 1,6%. Od drugih vrsta u naturalnom
semenu se nalazilo seme jezevice kod svih partija livadskog i visokog vijuka. Kod
visokog vijuka (partija V) nalazilo se i seme crvenog vijuka. Kod jezevice analizom je
pronadeno seme visokog vijuka. Sadrzaj inertnih materija u vidu Zetvenih ostataka,
pleve, slame i praznog semena se kretao od 4,0% kod livadskog vijuka (partija III) do
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32,6% kod visokog vijuka (partija IV). Takode je veliki sadrzaj inertnih materija bio u
semenu jezevice (29,4%). Sadrzaj korova se kretao od najmanjih 3,2% kod livadskog
vijuka (partija II) do 20% kod jezevice (partija VI). Kod svih analiziranih uzoraka od
korova pronadeno je seme pirevine. U uzorku iz partije II pronaden je korov u vidu
Stira, medunice i divlje grahorice. U semenu partije IV bio je prisutan divlji ovas i
galijum.

Tabela 1. Prosecna Cisto¢a naturalnog semena visSegodisnjih trava
Table. 1. The average purity of natural perennial grasses seed

I II I v v VI

Partija

Lot

Vlaga semena %
Moisture seeds %
Struktura semena
Seed structure

14,2 36,0 38,0 21,4 18,0 42,0

% % % % % %

Cisto seme
Pure seed
Druge vrste
Other species
Inertne materije
Inert matter

80,0 76,0 78 60 84 50

1,0 0,6 1,6 1,2 1,2 0,6

14,8 20,2 4,0 32,6 10,6 29,4

Korov
Weeds
Ukupno
Total

L 11, III - livadski vijuk (meadow fescue); IV, V visoki vijuk (tall fescue); V1 jezevica (cocksfoot)

42 32 13,4 6,2 42 20,0

100 100 100 100 100 100

Cistoéa doradenog semena visegodisnjih trava nakon procesa dorade prikazana je u
tab. 2. Sve partije semena su imale ¢istoéu u skladu sa zakonskim propisima. Cistoéa
doradenog semena se kretala od 88% za jezevicu (partija VI) do 96,2% za livadski vijuk
(partija I). Drugih vrsta u semenu je bilo od 0,8% kod livadskog vijuka (partija II) do
3,2% kod jezZevice (partija VI). Od drugih vrsta u uzorcima semena livadskog i visokog
vijuka pronadeno je seme jezevice, dok je kod jeZevice u uzorku bilo seme vijuka.
Inertne materije u vidu praznog semena su se kretale od 1,6% kod livadskog vijuka
(partija I) do 4,0% kod jezevice (partija VI). Svi uzorci su imali pirevinu kao korov.
Najmanji sadrzaj korova od 0,4% bio je kod semena livadskog vijuka (partija II), a
najveci od 4,8% bio je kod jezevice (partija VI).
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Tabela 2. Cisto¢a doradenog semena visegodi$njih trava
Table 2. Purity of processed perennial grasses seeds

Partija
Lot I 11 III v A% VI
Struktura semena % % % %, % %
Seed structure
Cist
isto seme 96.2 95.0 95,6 95,6 95,6 33,0

Pure seed

Druge vrste 1,2 0,8 1,0 1,2 1,0 32
Other species

0 "

nertne materije 1.6 3.8 22 24 2,6 4,0
Inert matter
Korov 1,0 0,4 1,2 0,8 0,8 4.8
Weed

U tabeli 3. prikazana je koli¢ina doradenog semena visegodiSnjih trava dobijena
prilikom procesa dorade svih Sest partija. Racunskim putem izracunati su i izrazeni u
procentima randman dorade i gubici na masinama za doradu. Najmanji gubici semena
od 4,25% bili su kod livadskog vijuka (partija I). Randman dorade kod ovog semena je
iznosio 76,6%. Najveci procenat iskoriS¢enja semena od 78,24% bio je kod partije V,
pri ¢emu su gubici semena mali i iznosili su 6,85%. Ovo seme je imalo i najvecu
pocetnu cistocu naturalnog semena od 84%. Najmanji procenat iskori§¢enja bio je kod
semena jezevice (partija VI) i iznosio je 36,94%. Kod ove partije ujedno je i najmanji
procenat iskoriS¢enja semena od 26,13%. Ovo seme imalo je najmanju pocetnu ¢isto¢u
naturalnog semena koja je iznosila 50%. Kod semena partije V pocetna vlaznost zrna je
iznosila 18%, dok je kod semena partije VI ona znatno vecéa i iznosila je 42% S§to se
odrazava na veli¢inu gubitaka prilikom dorade semena.

Tabela 3. Koli¢ine doradenog semena, gubici i randman na masSinama za doradu

Table 3. The quantities of processed seeds, processing output and losses on
machines for processing

Partija

Struktura semena Lot (kg)
Seed structure I 11 111 1\% \% VI
Naturalno seme 6984,0 | 3300,0 | 7060,0 | 7450,0 | 52400 | 2120,0
Natural seed
Doradeno seme
Processed seed

5350,0 | 2104,0 | 4093,0 | 4250,0 | 4100,0 | 783,0

Randman dorade 76,6 76,0 58,0 570 | 7824 | 36,93

Processing output (%)
Gubici
Losses (%)

425 16,1 | 25,67 5,0 6,85 | 26,13

Zakljucak
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Cistoéa naturalnog semena je iznosila od 50% kod jezevice (partija VI) do 84% kod
visokog vijuka (partija V). Gubici semena prilikom dorade kretali su se od najmanjih od
4,25% kod partije I do najvecih od 26,13% kod partije VI. Seme partije VI sa najmanjom
pocetnom cistocom naturalnog semena od 50% je imalo najmanji procenat iskoriS¢enja koji
je iznosio 36,93%. Najveci procenat iskoriS¢enja semena od 78,24% bio je kod semena
partije V, pri ¢emu su gubici semena bili mali i iznosili su 6,85%. Ovo seme je imalo i
najvecu pocetnu €isto¢u naturalnog semena od 84%. Kod semena partije V pocetna vlaznost
zrna je iznosila 18%, dok je kod semena partije VI ona znatno veca i iznosila je 42%.

Na osnovu istrazivanja pri procesu dorade semena viSegodi$njih trava odredeni su
kvalitet 1 koli¢ina dobijenog semena, kao i iskoriS¢enost semena i ukupni gubici semena na
masinama za doradu u procesu njene proizvodnje. Da bi se dobio $to veéi procenat Cistog
semena potrebno je poceti zetvu u optimalnom roku kada je niza vlaznost semena, kao i
pravilno podesavanje masina za doradu semena da bi se ukupni gubici tokom procesa dorade
smanjili.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta TR-31057, finansiranog od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnolos§kog razvoja Republike Srbije.
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Abstract

This paper presents an analysis of the impact of the initial purity of natural seeds of
perennial grasses in the amount of processed seed in the processing process. It also
determined the quality of processed seed. It is important that the difference between
assessed amounts of pure seeds in laboratory is lower than the actual amount of
obtained seeds in processing. In the natural seed, different amount of the variety of inert
matter and seeds of weeds could be found. It is very difficult to separate it in the
finishing process. The content of the pure seed, inert matter, weeds and other species in
the revised seed are defined by the “Rules of the seed quality”. The six lots of perennial
grasses seeds of different purity were processed. There were three lots of meadow
fescue, two lots of tall fescue and one lot of cocksfoot. Quantity of processed seed,
losses of seeds and processing output was determined at the end of the seed processing.

Keywords: perennial grasses, processing, seeds, processing output
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INFICIRANJE LEGUMINOZNIH BILJAKA SA KVRZICNIM
BAKTERIJAMA

Dragutin Pukié!, Leka Mandié', Aleksandra Stankovié-Sebic?, Viadeta
Stevovié!, Marijana Pesakovié, Milica Zelenika', Vesna Purovid’

Izvod: U ovom radu daje se osvrt na pitanje bioloske svrsishodnosti simbioze
izmedu leguminoznih biljaka i rizobijuma. Osim toga, navode se osnovna svojstva
interakcije simbionata koja karakteriSu ovaj sloZeni sistem, kao i zavisnost ovog tipa
partnerstva od ekoloskih uslova sredine. Posebno se sagledavaju etape inficiranja biljke
sa rizobijumima. Na kraju se zakljucuje da efektivnost simbioze izmedu leguminoza i
rizobijuma ne zavisi samo od bioloskih, ve¢ i od abitickih faktora; da se ova simbioza
odlikuje relativno brzim povratnim reakcijama na spoljasnje uticaje, posebno na prvim
etapama uspostavljanja simbioze; da je formirani sistem dosta stabilan i da moze
efikasno funkcionisati ¢ak i u nepovoljnim ekoloskim uslovima.

Kljuéne redi: biljka, mikroorganizmi, simbioza
Uvod
Biolo$ka svrsishodnost simbioze izmedu leguminoznih biljaka i rizobijuma

Pitanje bioloske svrsishodnosti simbioze izmedu leguminoznih biljaka i rizobijuma
veoma je vazno, jer se ulazak rizobijuma ne zavr$ava samo simbiozom. Ako se detelina
gaji u tami, rizobijum prelazi na parazitski nacin Zivota. Pa, ipak, evolucija je iSla u
smeru simbioze, a ne parazitizma. Prema misljenju Margelisa (1983), partneri jedan
drugom pomazu u trazenju hrane.

Leguminozno-rizobijalni sistem se formira kada rizobijumi prodru u koren biljke-
domacina. Kvrzica leguminozne biljke je kvalitativno novi bioloski sistem. Rizobijumi
u kvrzicama provode manji deo vremena, nego u zemljiStu. Reakcija svakog od partnera
simbioze ima adaptivni karakter, koji odreduju geneticki faktori i konkretni uslovi
sredine (Pukic i sar., 2007a; Topol i Kanizai-Sari¢, 2013.).

U inficiranoj biljci se izmedu domacina i mikrosimbionata odvija stalna razmena
metabolita - hormona, koenzima i drugih jedinjenja. Metaboliti svakog od partnera
mogu suzbiti ili stimulisati odredene karike metabolizma, pojaviti se u ulozi represora i
derepresora biosinteze belan¢evinskih jedinjenja, kao $to su enzimi, stvarajuci uslove za
njihovu sintezu de novo. U toku ove interakcije mikrosimbiont izaziva bitnu promenu
metabolizma kod biljaka. U toku zajednicke evolucije mikro- i makropartnera simbioze
promena metabolizma mikroorganizama geneticki se ucvrScuje, sto dovodi do pojave
novih rasa rizobijuma. Naravno, evolucija kvrzi¢nih bakterija se odvija neprekidno. Nije
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iskljuéeno da je simbioza Parasponia (fam. Ulmaceae) sa rizobijumima, u ¢ijim
kvrzicama nema leghemoglobina, - rezultat podudarne evolucije.

Znatno vec¢i deo zivota rizobijumi provode u zemljiStu, koje na njih deluje na
potpuno drugaciji nacin, nego tkivo biljaka. Prirodno je da taj dvojaki zivot odreduje
njihovu biologiju. Prilagodavanje rizobijuma na razlicite uslove (zemljiste i tkivo biljke
domacina) ima zajednicki bioloski smisao, tj. prilagodavajuéi se jednoj, oni gube crte
prilagodenosti drugoj sredini. Medutim, u vezi s tim fizioloske determinante njihove
specifi¢nosti, virulentnosti i drugih svojstava u odnosu na biljke mogu izostati ili biti
veoma oslabljene. Na zalost, buduc¢i da se pitanje pripadnosti kvrzi¢nih bakterija rodu
Rhizobium moze reSiti samo posle inokulacije biljke-domaéina, ocigledno je da se
mnogi oblici rizobijuma, koji se nalaze na razli¢itim stepenicama evolucione
prilagodenosti biljci, ne mogu uzimati u obzir. Treba imati u vidu da se u prirodi nalaze
i slobodni rizobijumi, pa je, verovatno, tesko utvrditi njihovu ulogu u azotnom bilansu
zemljiSta (Mandic¢ i sar., 2008.).

Utvrdivanje srodnosti rizobijuma sa zemljiSnim i rizosfernim bakterijama doprinece
reSavanju problema prenoSenja gena azotofiksacije. Za sada mozemo govoriti samo o
tome da rizobijumi, verovatno, vode poreklo od razlicitih grupa zemljiSnih bakterija, od
predstavnika epifitnih, a posebno rizosfernih bakterija. Buduéi da su oni u tesnoj vezi sa
agrobakterijama, put prenoSenja nif-gena na biljke preko stadijuma konstruisanja
tumornih ¢elija kod biljaka pomocéu agrobakterija sada se najuspesnije realizuje. U tom
pogledu vrlo je interesantno izolovanje slobodnih kvrzZi¢nih bakterija (sa klasi¢nim
oblikom klebsiele) iz kvrzica na stablu leguminozne biljke sesbanije (Dreifus i
Dommergues, 1981.).

Uspostavljanje leguminozno-rizobijalnog sistema, odrzavanje njegove stabilnosti i
nacini regulacije imaju veliki znacaj. Medutim, teSko je precizno odrediti taj sistem, jer
ne postoje jasne granice uzajamnih veza makro- i mikropartnera i simbiozni odnosi lako
prelaze u parazitske. Simbioza izmedu leguminoza i rizobijuma je rezultat interakcije
partnera koji su ranije bili nezavisni. U ovom slucaju je celina neSto kudikamo vise,
nego zbir delova.

Osnovna svojstva leguminozno-rizobijalnog sistema

Kao prvo, interakcije se uspostavljaju izmedu populacja razlicitih vrsta - izmedu
predstavnika eukariota (biljaka) i prokariota (bakterija). To kao da je oblik posebne
patogene situacije (Selye, 1956.). U proseku, ¢éelija kvrzice ima pre¢nik 30-50 um, u
kvrzici veli¢ine 3.5 um smesta se priblizno 100 slojeva ¢elija, $to ukupno ¢ini 10000
¢elija. U svakoj inficiranoj biljnoj ¢eliji (a nisu inficirane sve ¢elije) smesta se priblizno
1000 ¢elija rizobijuma, u jednoj kvrzici oko 10 miliona, a kada se to prevede na jednu
biljku, onda je to priblizno 10’ éelija rizobijuma. U sluéaju kvrzica soje brojnost se
priblizava cifri od 10-30 x 10’ ¢elija. Takvo infektivno punjenje po biljci regulise se u
toku ontogeneze biljke-domaéina. Dakle, 10° prokariotskih ¢elija dolazi na jednu
eukariotsku. Rizobijumi u toku ontogeneze biljke izumiru. Tesko je re¢i kako se u biljci
eliminiSu proizvodi liziranja izumrlih éelija rizobijuma, jer se proces izumiranja
bakterija odvija neprekidno. Nije isklju¢eno da u zoni bakteroida fitolizosomi liziraju
bakterioide i Celije beljke-domacina pomocu hidrolaza (Truchet i Coulomb, 1973.).
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Stupanje simbionata u kontakt zavisi od mesta Zivljenja eukariota i konkretnih
ekoloskih uslova.

Kao drugo, partneri fizioloski zavise jedan od drugog samo ako se nalaze u
uslovima koji su za njih ekstremni. Za biljku — to je nepostojanje hrane - azota, a za
bakterije — hrane i energije.

Kao trece, razmatrani sistem je stabilan, §to se manifestuje preko reakcije biljke i
mikroorganizma. To se potvrduje time S$to je sam razvoj kvrzice kao svojevrsnog
tumora zaStitna reakcija biljke, koja se pomocu inhibitina ili prohibitina suprotstavlja
sistematskom rasporedivanju (Sirenju) rizobijuma na sva tkiva. Regulacijom brojnosti
rizobijuma u tkivima takode upravlja domacin. Sa svoje strane, mikroorganizam je
sposoban da se suprotstavi zastitnoj reakciji biljke-domacina, moze ¢ak i spreciti njen
razvoj pri prekoracenju infektivne doze. To se posebno jasno manifestuje u kulturi tkiva
kada eukariot pod uticajem velikog broja éelija rizobijuma moze cak i uginuti.
Medutim, u celini gledano, sistem se u procesu evolucije formirao kao jedinstven jer se
odabir vrSio u pravcu stvaranja regulacionog mehanizma, koji je na kraju doveo do
harmonicne interakcije.

Kao cetvrto, visoki stepen razmnozavanja mikropartnera, ¢ime se kompenzuje
njegovo uginuce u tkivima domacina i u zemljistu. Postojanje saprofitnih ,,stadijuma“
koji slobodno Zive u zemljiStu stvara dodatni problem ne samo za praksu poljoprivredne
proizvodnje, ve¢ 1 za rizobijume, jer se moraju prilagoditi na dva potpuno razlicita
kompleksa uslova. Ocigledno je da upravo ovo poslednje uslovljava da se u njihovom
zivotnom ciklusu pojave neaktivni miruju¢i oblici tipa artrospora i takvi bioloski
celishodni oblici, kao §to su L-oblici. Ocigledno je da je postojanje razliCitih oblika u
ciklusu razvoja jedna od varijanata bioloske reakcije bakterija, koje omogucavaju
prezivljavanje i odrzavanje vrste u uslovima dejstva fizi¢kih, hemijskih i bioloskih
faktora, kao i ispoljavanju njihove ekoloske plasticnosti.

Bioticki potencijal rizobijuma je vrlo visok. U laboratorijskim uslovima na
hranljivoj podlozi sa manitom, pri aeraciji, rizobijum se razmnozava za 20-35 minuta,
skoro isto takva brzina razmnozavanja zapaza se u prirodnim uslovima u blizini semena
biljke-domacina, u infektivnim nitima, pri oslobadanju u citoplazmu ¢elije domacina iz
niti brzina varira u granicama 20-40 minuta, a zatim pri Sirenju po ¢elijama biljke dosta
naglo se smanjuje. Medutim, i na tim stadijumima, gledano u celini, bioticki potencijal
je visok zahvaljujuéi procesima pupljenja i fragmentacije koji se odvijaju u toku
ontogeneze procesa razvoja rizobijuma. Izuzetna evoluciona plasti¢nost rizobijuma
uslovljena je njihovom sposobno$éu da osvajaju razliite Zivotne sredine, i, §to je
posebno vazno, jedinstvenu i relativno izolovanu sferu postojanja - kvrzicu. Ni jedno
od navedenih svojstava ne moze biti stalno - postojanje simbioze zavisi i od godiSnjeg
doba i velikog broja ekolosko—geografskih uslova (Puki¢ i Mandi¢, 1997; Pukic i sar.,
2007b.).

Prema miSljenju Bernsa i Hardija (Burns i Hardy, 1975.), leguminozno-rizobijalna
simbioza mora se klasifikovati kao obligatna. Medutim, mora se pri tome imati u vidu
da partneri mogu samostalno ziveti u prirodi, a rizobijumi u zemlji$tu provode najveéi
deo zivota kao saprofiti. Zbog toga se, verovatno, ovaj tip koegzistencije moze nazvati
protokooperacija, tj. neobligatna koegzistencija (Pyccens, 1977.).
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Radi shvatanja redosleda dogadaja, koji dovode do razvoja kvrzice, neophodno je
poznavanje prirodnih, pa i hemijskih, komponenata — indikatora takvih promena, na
osnovu kojih se moze suditi da je moguca pojava prvobitnih mehanizama inokulacionog
procesa.

Etape inficiranja biljke sa rizobijumima

Proces inficiranja biljke sa rizobijumima odvija se kroz nekoliko etapa (Milosevi¢ i
Jarak, 2005.). Prva etapa je predinfektivni kontakt mikropartnera i biljke. Do tog
kontakta dolazi pri intrateralnom, fitohornom ili hidrohornom Sirenju rizobijuma. Svi ti
putevi su naj¢esce pasivni. Na ovoj etapi rizobijumi se razmnozavaju u rizosferi biljaka
do odredene kriticne koncentracije, pri kojoj se postize norma inficiranosti. Norma za
jedan isti soj nije ista i zavisi od biljke i spoljasnjih uslova. Razmnozavanje rizobijuma
u rizisferi 1 rizoplanu nije specificno. Oni se razmnoZzavaju u rizoplanu razli¢itih vrsta
biljaka, a ne samo leguminoznih. Tako se, na primer, iz rizoplana lucerke ili cak
neleguminozne biljke mogu izolovati kvrzicne bakterije soje i, suprotno, iz rizoplana
soje neki drugi rizobijumi. Time se, u odredenoj meri, dokazuje da su kod rizobijuma
mogudéi intermedijerni domacini i da oni mogu poticati od saprofitnih zemljisnih
mikroorganizama koji sticu specifi¢na svojstva.

U principu, proces inficiranja moze izazvati jedna jedina celija rizobijuma, o ¢emu
svedoce brojni rezultati laboratorijskih sterilnih ogleda. To ne znaci da u tkivo prodire
jedna celija. Ocigledno je da ona obezbeduje brojno potomstvo i izaziva indukciju
kvrzice. U poljskim uslovima preporucuje se da se na seme odmah nanosi relativno
veliki broj kvrzi¢nih bakterija — priblizno 10°-10". Ogigledno je da upravo takav broj
sluzi kao kriti¢na koncentracija koja obezbeduje inokulaciju. Potreba visoke brojnosti
opredeljena je fizioloSkim stanjem populacije, stepenom virulentnosti ¢elija, njihovom
vitalno$¢u i1 drugim. Odmah nakon pocetka ulaska rizobijuma u tkivo korena, njihova
brojnost u rizosferi i rizoplanu se smanjuje za 2-3 puta. Na etapi predinfektivnog
kontakta rizobijumi se obi¢no lokalizuju u blizini korenovih dla¢ica, ne izazivajuci kod
njih vidljive promene.

Sledeca etapa je etapa primarne interakcije biljke-domacina i mikrosimbionta —
prepoznavanje biljke-domacina. Ovaj stadijum nije razjas$njen. Njegovo deSifrovanje je
klju¢ za shvatanje prirode specifi¢nosti. Najperspektivnija istraZivanja u tom pogledu
vrSe se u pravcu objasnjenja komplementarnosti — interakcije povrSina na nivou
biopolimera, upravo na nivou prepoznavanja ugljenih hidrata i belan¢evina. Lektini
(belancevinska i glikoproteidna jedinjenja) se nalaze na korenovima vise od 600 vrsta
leguminoznih biljaka. Oni su sposobni da se povezuju sa polisaharidima,
glikoproteidima i drugim ugljeno-hidratnim jedinjenjima celijskih povrSina rizobijuma
(Milosevi¢ i Marinkovi¢, 2009.).

U sustini, ugljenohidratni polimeri rizobijuma imaju ulogu receptora lektina. U tom
pravcu istrazivanja su jo§ uvek nedovoljna. Etapa prepoznavanja je specifi¢na. Ona je
propracena kako specificnim zakrivljenjem korenovih dlacica, tako i nespecificnim: pod
uticajem agrobakteija, mehani¢kih povreda pri rastu korena i dr. Medutim, specifi¢no
zakrivljenje korenovih dlacica uvek se prepoznaje: dlacica dobija oblik ruc¢ke kiSobrana.
Ako se do nedavno smatralo da kod soje i lupine specificno zakrivljenih dlad¢ica nema,
danas je ta Cinjenica dokazana (Ranga i Keister, 1978; Turgeon i Bauer, 1982.). Do
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zakrivljenja dolazi 12 ¢asova nakon inokulacije. Pri tome se specificno zakrivljuju samo
vrlo kratke (25-80 um) korenove dladice, dok se zrele, dugacke (500-800 pm)
specifiéno ne zakrivljuju. Analogni rezultati su dobijeni i u ogledima sa detelinom
(IInneHukoBa, 1989.).

Specificnom zakrivljenju podvrgava se svega 2% korenovih dlacica, od kojih tek
1/5 formira kvrzice. Na ovoj etapi, ako rizobijum poseduje pektinoliznu aktivnost,
dolazi do njihovog uticaja na pektinske materije. Verovatno je pektinolizna aktivnost
jedna od manifestacija virulentnosti. U pogledu pektinolizne aktivnosti rizobijuma
podaci su sasvim sporni. Postoji miSljenje da pektinoliznu aktivnost poseduju
rizobijumi, a celuloliznu — biljke (Hubbell et al., 1987), kao i da je pektinolizna
aktivnost bakterioida 4-5 puta veca, nego kod rizobijuma u ¢istoj kulturi. U svakom
slu¢aju, ako pektinolizna aktivnost doprinosi ulasku rizobijuma (Verma, Zobgi, 1978),
smatra se da ovu aktivnost poseduju i zemljiSne bakterije koje prate rizobijume
(Pynaxos i Bypkens, 1954.).

Treca etapa je ulazak rizobijuma u tkivo biljke-domac¢ina. Na ovoj etapi deluje
mnostvo barijera otpornosti biljke. Izuzetno, ¢elijski zid i membrana biljke-domacina
proizvode ne samo supstance koje privlace, ve¢ sluze i kao selektivna barijera koja
ometa proces inficiranja. Na ovoj etapi se realizuje virulentnost rizobijuma. Virulentnost
je potencijalna sposobnost da se izazove inficiranje biljke-domacina, to je geneticko
svojstvo, atribut vrste, koje nastaje u procesu evolucije simbiotrofnih interakcija. Stepen
realizacije ovog svojstva zavisi od niza uslova, pre svega od moguénosti kontakta sa
biljkom-domacinom. Bez kontakta, sposobnost da se izazove infektivni proces ostaje
samo potencijalno, nerealizovano svojstvo rizobijuma.

Virulentnost je nastala i u vezi je sa osvajanjem i naseljavanjem (sa rizobijuma)
nove zivotne sredine (osim zemljiSta) - organizma biljke-domacina. Sredina
makroorganizma postala je taj selektivni agens koji je ispoljio klju¢nu ulogu u
formiranju virulentnih sojeva rizobijuma. Nastanak virulentnosti povezan je, pre svega,
sa sticanjem sposobnosti savladavanja zastitnih barijera biljke. Smisao, koji se umece u
pojam virulentnosti, istiCe kvantitativni karakter tog svojstva, stepen njegove realizacije
ili meru njegovog ispoljavanja uz uzimanje u obzir konkretnih uslova, pri kojima se
odvija infekrivni proces. Karakterizacija soja na osnovu virulentnosti uzima u obzir
osobenosti makro- i mikrosimbionata i odrazava krajnji rezultat inficiranja biljaka.

Ulazak je dosta brz. Za 36-40 Casova infektivne niti indukuju stvaranje primarne
kvrzice. Brzina kretanja infektivne niti je 5-10 pm/h, dok korenovu dlaCicu rizobijumi
produ za 5-10 ¢asova. Obi¢no se ulazak rizobijuma u tkivo primarne kvrzice zavrsi za
4-5 dana. Medu infektivnim nitima 10-80% cine abortivne. To su lokalne zastitne
barijere eukariotskog organizma, pri ¢emu infektivne niti biljke mogu abortirati na bilo
kojem stadijumu infektivnog procesa. Infektivne niti se Sire sli¢no gljivicnoj infekciji.
Mehanizam prodiranja u ¢elije nije sasvim jasan. Najverovatnije dolazi do strukturnih
povezivanja niti sa zidom, zahvaljujuéi rastu i invaginaciji citoplazmaticne membrane
svake sledece celije kore (JakomieBa, 1975.). Ne sumnja se i u pasivni put Sirenja
rizobijuma pri deobi biljnih ¢elija (Milovidov, 1928.).

Dakle, od momenta inokulacije do ulaska i pocetka Sirenja po tkivu korena prode 3-
5 dana. Medutim, u zemljiStu faktori sredine mogu usporiti taj proces.

141



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

Dalje se u inficiranom tkivu biljke odvija proces transformacije u bakteroide.
Bakteroidnu zonu, gde dominiraju samo isti bakteroidi, ¢ini samo centralni deo kvrzice.
U drugim zonama, uporedo sa bakteroidima, nalaze se i Stapi¢i. Bakteroidi vrSe proces
azotofiksacije. Ta frakcija je najpogodnija za proucavanje simbioznih svojstava
kvrzi¢nih bakterija. Krajem vegetacionog perioda razvoja biljke zapocinje degeneracija
bakteroida, koja se zavrSava stvaranjem artrospora.

Faktori od kojih zavisi efikasnost fiksacije azota od strane leguminoznih biljaka

Najveéi broj istrazivanja uloge klimatskih faktora na interakciju makro- i
mikrosimbionata, od kojih zavisi stepen fiksacije atmosferskog azota od strane
leguminoznih kultura, vrSen je u uslovima umerene klime. Prirodno je bilo i ocekivati
da se na osnovu toga izvede zakljucak da se optimalna simbioza realizuje pri
temperaturi 18-26 °C i vlaznosti zemljista 60-80 % od maksimalnog vodenog
kapaciteta (Mumyctun i Ilwinukosa, 1973; Jemues i Bykuh, 2000; Bykuh u cap.,
2004; Zahran, 2001.). Medutim, deo istazivanja odnosi se i na uticaj nizih temperatura
na uspostavljanje simbioze. Utvrdeno je da neke leguminozne biljke, kao Sto je
subarkticka detelina, formiraju aktivni simbiozni aparat pri temperaturi samo nesto
vecoj od 0 °C. S druge strane, grasak ne formira kvrzice pri temperaturi vazduha od 45
°C, medutim soja i neke druge leguminozne biljke aktivno fiksiraju azot u takvim
uslovima.

Uslovi koji opredeljuju¢e uticu na aktivnost simbioze su genotip vrste i sorte i
ekoloska adaptiranost sojeva mikrosimbionta. Zbog toga se za svaku klimatsku zonu
moraju odabrati odgovaraju¢e kulture i sorte makrosimbionata i sojevi kvrzi¢nih
bakterija.

Utvrdeno je da masa kvrzica i koli¢ina fiksiranog atmosferskog azota zavise od
obezbedenosti biljnih organa sa fitoasimilativima (Mrkovacki i sar., 1997; Puki¢ i sar.,
2004.). Biljke sa velikim simbioznim aparatom karakteriSu se veéim intenzitetom
fotosinteze i disanja, nego biljke sa manjim aparatom, koje se gaje u istim uslovima
(ITocumanos, 1983.).

Smatra se da sve leguminoze obogacuju zemljiSte azotom u optimalnim uslovima
simbioze. Medutim, to se uvek ne desava kada su u pitanju jednogodisnje leguminoze
(ITocumanos, 1983; Tpenaues, 1985, Zhang, Smith, 2002). U pocetku nalivanja semena
jednogodiSnje leguminoze nakupljaju u vegetativnoj masi mnogo azota, pa i u korenu —
do 2-2,5 % od apsolutno suve materije. Pri nalivanju semena dolazi do preraspodele
azota iz njegovih vegetativnih organa u generativne, jer je ,zadatak genotipa
jednogodiSnjih biljaka da formiraju maksimalan broj vitalnih semena, kako bi vrsta
obezbedila opstanak. U fazi pune zrelosti zrna sadrzaj azota u stablu i korenu se bitno
smanjuje — do 0,5 — 2%. U njihovim korenskim i Zetvenim ostacima (1-2 t/ha kod
graSka i grahorice i 3-4 t/ha kod boba i lupine) na njivi ostaje od 16-40 kg/ha do 60-80
kg/ha azota (Jemcev i Puki¢, 2000).

Ako je prinos leguminoznih biljaka 1,44 t/ha ( i odgovarajuc¢ih 2 t/ha slame i 1,4
t/ha biljnih ostataka, ukljucujuéi ostatke korena, zrna i strnjike), onda bi u toj koli¢ini
biljnih ostataka mahunarki sadrzaj azota mogao iznositi 1,4% ili 19,6 kg azota po
hektaru. Dakle, mahunarke bi zemljiStu ostavile 9,6 kg azota/ha fiksiranog iz vazduha.
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Ta velic¢ina nije velika, pa ipak ostaci mahunarki povecavaju za 0,2-0,3 t/ha prinos
naredne Zitarice. Ako je, na primer, prinos mahunarki manji (na primer, 0,7 t/ha zrna) ili
pri iznoSenju slame sa korenjem moze se desiti da mahunarke uzmu iz zemljista onoliko
azota koliko ga i ostavljaju zahvaljuju¢i fiksaciji atmosferskog azota. VisegodiSnje
leguminoze — lucerka i detelina — pri prinosu 10 — 14 t/ha posle zetve u zemljistu
ostavljaju do 200 kg azota po hektaru, tj. za 100-120 kg/ha vise, nego Sto same iskoriste
iz zemljiSta u toku vegetacije.

Uzrok te ,,bioloSke necelishodnosti* iskoriS¢avanja azota od strane leguminoza je
raznolikost evoluciono-geneti¢kih zadataka vrsta. Sve jednogodi$nje kulture zavrSavaju
ontogenezu u jesen prve godine. Medutim, viSegodi$nje kulture moraju obezbediti sebe
sa hranljivim elementima radi prezimljavanja i rasta u prolece. U korenu lucerke 2-3-¢e
godine Zivota pre nastupanja zime ima 1,5 % azota, tj. do 120-130 kg/ha; zaoravajuci
takve biljne ostatke, mi ih ustupamo drugim kulturama. Ta koli¢ina azota povecava
prinos zrna pSenice za 2-3 t/ha.

Smatramo da viSegodi$nje leguminoze sa prinosom sena 5-6 t/ha koriste 70 — 80 kg
azota/ha, a sa korenom i Zetvenim ostacima ostavljaju 100-120 kg/ha, tj. obogacuju
zemljiSte sa 30-40 kg azota/ha. Usev deteline sa prinosom 2-3 t/ha sena obogacuje
zemljiSte azotom za 15-20 kg/ha. Zbog toga treba zasnovati optimalnu strukturu
plodoreda sa leguminozama radi odrzavanja plodnosti zemljiSta i poveéanja prinosa
kultura, uz minimalnu primenu mnineralnih dubriva (Stevovié i sar., 2005).

Bitna je efektivnost inokulacije, ¢ija se nadovoljnost ¢esto objasnjava proizvodnjom
inokulata na bazi stranih slabo aktivnih sojeva, koji su efektivni samo pri primarnoj
introdukciji legumoinoza u oblastima u ¢ijim fitocenozama nije bilo vrsta datog roda, ili
u slucaju izrazene hemijske melioracije zemljista, na primer, pri promeni pH — od 3,8 do
6,3.

Zakljucak

Na osnovu svega navedenog moze se zakljuciti:

- efektivnost leguminozno-rizobijalne simbioze ne zavisi samo od bioloskih, ve¢ i
od abioti¢kih faktora;

- simbioza, koja se karakteriSe sloZeno$¢u unutrasnjih inetrakcija, odlikuje se
relativno brzim povratnim reakcijama na spoljasnje uticaje, posebno na prvim etapama
nastanka;

- formirani sistem je dosta stabilan i moze efikasno funkcionisati ¢ak i u
nepovoljnim ekoloskim uslovima;

- osnovni pravci ispitivanja simbiozne fiksacije azota treba da budu: odredivanje
parametara osnovnih faktora sredine koji su optimalni za odvijanje potencijalne
simbiozne azotofiksiraju¢e aktivnosti; stvaranje vrsno specifi¢nih virulentnih aktivnih,
ekoloskih adaptivnih sojeva kvrzi¢nih bakterija i razrada nacina njihove primene;
selekcija sorata leguminoznih kultura na poveéanu simbioznu aktivnost.
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Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta “PoboljSanje genetickog potencijala i
tehnologija proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrzivog stocarstva”, TR 31057, koji
finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

Literatura

Burns R. Hardy, R. (1975). Nitrogen fixation in bacteria and higher plants. Berlin.
Springer, 189 p.

Dreifus B., Dommergnes Y. (1981). Stem nodules on the tropical legume Sesbania
rosrtrata. Current perspective nitrogen fixation. Canberra. Wiley Interscience,
p.471.

buki¢ D., Jemcev V.T., Mandi¢, L. (2007b). Mikroorganizmi i alternativna poljoprivreda,
Budu¢nost A.D. za graficku delatnost, Novi Sad, 151 str.

buki¢ D., Mandi¢ L. (1997). Nitragin and azotobacterin in the function of increasing
biological productivity of soil and ecological sustainability. Higher School of
Agriculture-Plovdiv “Scientific Works, Vol. XLII, book 2, 9-15,

bukié¢ D., Mandi¢ L., Bokan N., Purovi¢,D., Stevovi¢ V., Ivanovi¢ B. (1997). Effect of host
genotype, agrostemin and nitragin on nodule number in soyabean. Poljoprivreda i
Sumarstvo, Vol. 43 (1-2), 51-56, 1997;

buki¢ D., Mandi¢ L., Pordevi¢ S. (2004). The role of microorganisms in improving and
protecting the agroecosystem as well as in overcoming the protein deficit. Natura
Montenegrina, 3, 171-186.

buki¢, D., Jemcev, V.T Kuzmanova J. (2007a): Biotehnologija zemljiSta. Budu¢nost, Novi
Sad, 529 str;

Hubbell D., Morales, V., Umali Carsia M. (1978). Pectelytic enzymes in Rhizobium.
Appl. Environ. Microbiol. Vol.35. p.210-213.

Jemcev, V.T., buki¢, A. D.: Mikrobiologija. Vojnoizdavacki zavod — Beograd, 2000, str.
759.

Mandi¢ L., Puki¢ D., Pesakovic M. (2008). Mikrobna azotofiksacija-stanje i
perspektive. XIII savetovanje o biotehnologiji, Ca¢ak, 28- 29. Mart. Zbornik
radova, Vol. 13, br. 14, 65-74.

Milosevi¢ N., Jarak M. (2005). Znacaj azotofiksacije u snadbevanju biljaka azotom. U:
Azot-agrohemijski, agrotehnicki, fizioloski i ekoloski aspekti (Kastori, R., ed.),
Naucni institute za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, 305-352

Milosevi¢ N., Marinkovi¢ J. (2009). Rizobiumi — biodubriva u proizvodnji leguminoza.
Inst. Za rat. I povrt., Novi Sad, Zbornik radova, 46, 45-54;

Milovidov P. (1928). Recherches sur les tubercules de lupin. Rer. Gen. Bot. Vol. 40, P.
193-205.

Mrkovacki N, Mili¢ V, Sari¢ Z, Puki¢, D. (1997. Nitrogenase and Gutamate dehydrogenase
activity in soybean nodules. “Mikrobiologija”, Vol. 34, No 2, 105-114;

Ranga R. V., Keister D. (1978). Infection threads in the root hairs of sayabean
inoculated with Rhizobium japonicum. Protoplasma. Vol. 98. P. 311-316.

144



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

Selye H. (1956). The stress of hife.. N.V; Toronto; L:McGrow-Hill, 324

Stevovi¢ D., Buki¢, D., Purovi¢, D., Mandi¢, L. (2005). Pre-sowing seed inoculation as
a factor to improve yield and quality of perennial legumes on acid soil.
(Proceedings of the 13th International Occasional Symposium of the European
Grassland Federation, 29-31 August, Taru, Estonia), Grassland Science in Europe,
Vol. 10, 285-288.

Topol J., Kanizai-Sari¢ G. (2013). Simbiotska fiksacija dusika i ekologkoj
poljoprivrednoj proizvodnji. Agronomski glasnik 2-3;

Truchet G., Coulomb P.H. (1973). Mise en evidence et evolution du systeme
phytolysosomal dans les cellules des differentes zones de nodules radiculaires de
pois (pisumsativum L.,) Notion d’heterofagic Y. Ultrastrust. Res. Vol. 43. P. 36-57.

Turgein R., Bauer W. (1982). Early events in the infection of soybean by Rhizobium
japonicum. Canad. Y. Bot. Vol. 60. P. 152-161.

Verma D.P.S, Zobgi V. Bal.,, AK. (1978). Cooperative action of the plant and
Rhizobium. Plant Sci. Lett. Vol.13.p. 137-142.

Zahran H.H. (2001). Rhizobia from wild legumes: diversity, taxonomy, ecology,
nitrogen fixation and biotechnology. Journal of Biotechnology, Vol. 91 (2-3), 143—
153.

Zhang F., Smith D.L. (2002). Interorganismal signaling in suboptimum environments:
The legume-rhizobia symbiosis. Advances in Agronomy, Vol. 76, 2002, 125-161

Jakosnesa 3.M. (1975). Bakrepouau kBpxkuuHux Oaktepuja. HoBocubupck. Hayka, 171
CTp.

Maprenuc JI. (1983). biustnne cum6ro3a 6 3Bosryunu kinetku M.: ,,Mup®, 351 ctp.

Pymakos K.MW., bBupkene M.P. (1954). ®dopmupaoBanue KIyOCHKOB |
nporonekTiHazHBe Oakrepun. Tp. Mu-ta Mukpodmonorum AHCCCP. Bun.3, .
125-143.

Pyccens C. (1977). Mukpooprannsmu u >xuBHb HouBH. M.: Koroc, 223 crp.

Muneaukosa B.K. (1989). buonormdeckaj a3ot B cesbekoM xo3jajctee CCCP. ,,Hayxka“,
Mocksa, 806 cTp.

145



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

INFECTION LEGUMES WITH NODULE BACTERIA

Dragutin Pukié', Leka Mandié', Aleksandra Stankovié-Sebi&, Viadeta
Stevovid!, Marijana Pesakovié, Milica Zelenika', Vesna Purovid!

Abstract

In this review paper we are discussing the question of the expediency of biological
symbiosis between leguminous plants and rhisobium. In addition, we give the basic
properties of symbionts interactions that characterize this complex system, as well as
the dependence of this type of partnership of environmental conditions. In particular,
they are viewed special stages of infecting plants with rhisobium. Finally, it is
concluded that the effectiveness of the symbiosis between legumes and rhisobium
depends not only of biological but also from abiotical factors; that this symbiosis is
characterized by a relatively rapid return reactions to external influences, especially in
the first stages of establishing symbiosis; that formed system is quite stable and can
function effectively even in unfavorable environmental conditions.

Key words: plant, microorganisms, symbiosis
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UTICAJ RAZLICITIH NACINA GAJENJA PAPRIKE NA DEBLJINU
PERIKARPA PLODA

o] . ver2 .o . r3
Goran Perkovic', Aleksandra Govedarica-Luci¢’, Andrija Tomié¢

Izvod: Odavno je poznato da na kvalitet paprike veliki uticaj ima sorta, ekoloski
uslovi i primenjena agrotehnika. Cilj ovog istrazivanja bio je da utvrdi koliki uticaj imaju
razli¢iti nacini gajenja paprike na debljinu perikarpa, koji je osnovni pokazatelj kvaliteta.
Da bi dosli do odgovora postavljen ja ogled koji je ukljucivao gajenja paprike iz rasada
golih zila, kontejnerskog rasada i direktnom setvom. Sve ove varijante gajene su na
otvorenom polju i u plasteniku uz nastiranje sa folijom, slamom i uz upotrebu agrila.
Rezultati trogodi$njeg istrazivanja ukazuju da se pri proizvodnji paprike iz kontejnerskog
rasada dobijaju plodovi sa najdebljim perikarpom.

Kljuéne reéi: paprika, perikarp, rasad, setva.
Uvod

Paprika je vodeca povrtarska kultura, kako po povr§inama na kojima se gaji tako i
zbog velikog privrednog,ekonomskog i nutritivnog znacaja. Pravilna ishrana zahteva
stalno unosenje vitamina, minerala i esencijalnih materija. Najpristupacniji i najsigurniji
izvor navedenih materija je plod paprike. Paprika je najvaznije povrée u domacinstvu, a
moze se upotrebljavati kao sirova, konzervirana, termicki obradjena i na niz drugih
nacina. Pored domadinstva papriku moZemo Kkoristiti i kao zaCinsko bilje u
prehrambenoj industriji, farmaciji i kozmetici. Probirljivo trziSte i visoki standardi
prehrambene industrije podsticali su selekcionere ka razvoju novih sorti i hibrida
paprike sa trazenim karakteristikama. Osnovni cilj u proizvodnji paprike je postizanje
viskih prinosa i kvaliteta. Debljina perikarpa je bitan pokazatelj kvaliteta paprike ali i
prinosa. Paprika sa tankim perikarpom nije podesna za prehrambenu industriju jer
nakon konzerviranja veoma brzo dolazi do promene boje i konzistencije ploda. Trzisna
vrednost svezih plodova paprike sa tankim perikarpom je veoma mala. Razliciti sistemi
proizvodnje paprike (konvencionalna, intergalna, organska) imaju veliki uticaj na
kvalitet ploda paprike.

Materijal i metode rada

Da bi resili navedeni zadatak postavljen je ogled po slu¢ajnom bloku sistema sa 4
ponavljanja. Ogled je bio dvofaktorijalni i trajao je tri godine. Prvi faktor A je
obuhvatao sistem gajenja iz kontejnerskog rasada i rasada golih Zzila, kao i gajenje

'Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet u Istoénom Sarajevu, Vuka Karadziéa 30, Istoéno
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paprike iz direktne setve. Faktor B je podrazumevao gajenje navedenih sistema na
otvorenom polju i u plasteniku, uz upotrebu folije i slame kao mal¢ materijala i uz
upotrebu agrila za pokrivanje. Paprika se proizvodila iz rasada koji je sadjen na stalno
mesto 10. maja. Direktna setva paprike na otvorenom polju obavljena je 5. aprila.
Tokom proizvodnje primenjivane su sve potrebne agrotehnicke mere oranje,
predsetvena priprema, djubrenje (mineralna i organska), zastita od korova, bolesti i
Steto¢ina, medjuredna obrada, folijarno prihranjivanje i navodnjavanje. Ogled je bio
zasnovan na zemljiStu koje pripada sivo-smedjem beskarbonatnom Eernozemu. Ovo
zemljiSte ima dobra fizicka svojstva ali ga karakteriSe blago kisela reakcija ph 6,41 i
relativno nizak sadrzaj humusnih materija 2,37-2,71%. U svojim istrazivanjima (Perez-
Caper et al., 2007.), isticu da najve¢i kvalitet imaju plodovi paprike proizvedeni na
organskim principima. (Chassy et al., 2006.), je zakljucio da sorta nema uticaja na
sadrzaj suve materije,ukupnih fenola, askorbinske kiselina i flavonida ali da nacin
gajenja ima. Do sli¢nih zaklju¢aka je dosao (Momirovic i sar., 2015.).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Posmatrajuci ogled u celini mozemo izvu¢i jasan zakljuak da pri proizvodnji
paprike iz kontejnerskog rasada dobijamo plodove sa najdebljim perikarpom.

Tabela 1. Prose¢na debljina perikarpa pri proizvodnji iz kontejnerskog rasada
Table 1. The average thickness of the pericarp in the production of container

seedlings
Nacin gajenja Prosek(mm)
The manner of cultivation Average(mm)
Kontejnerski rasad u plasteniku 6,37
Container seedlings in the greenhouse
Kontejnerski rasad na otvorenom polju 6,15
Container seedlings in the open field
Kontejnerski rasad na otvorenom polju nastiran mal¢ folijom 6,24
Container seedlings in the open field mulched mulch film
Kontejnerski rasad na otvorenom polju nastiran slamom 6,13
Container seedlings in the open field mulched with straw
Kontejnerski rasad na otvorenom polju pokriven agrilom 6,18
Container seedlings in the open field covered Agrillo
Prosek: 6,21
Average:

LSD 5%=0,21
LSD 1%=0,34.

Opsti prosek debljine perikarpa iz kontejnerskog rasada iznosi 6,21mm. Iz
prikazanih podataka (tabela 1) mozemo da primetimo da pri gajenju kontejnerskog
rasada na otvorenom polju ili u plasteniku, uz upotrebu malca ili agrila ne dolazi do
znacajnih razlika u debljini perikarpa. Ako analiziramo pojedinacne rezultate tokom
trogodisnjeg ogleda takodje mozemo primetiti da ne dolazi do znacajnih razlika u
rezultatima izmedju posmatranih godina. Unutar kontejnerskog nacina gajenja paprike
nemamo znacajnog ostupanja u debljini perikarpa ploda ali je vidljivo da pri gajenju
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kontejnerskog rasada u plasteniku dobijamo plodove sa najdebljim perikarpom
(6,37mm). Kod varijanti gajenja paprike iz kontejnerskog rasada ne otvorenom polju uz
upotrebu slame kao mal¢ materijala utvrdili smo najtanji perikarp ploda (6,13mm).
Prosec¢na debljina perikarpa ploda pri proizvodnji iz rasada golih zila bio je 5,88mm.

Tabela 2. Prosecna debljina perikarpa paprike pri proizvodnji iz rasada goli zila
Table 2. Average thickness of pericarp in the production of pepper seedlings from naked

vessels
Nacin gajenja Prosek
The manner of cultivation Average
Rasad golih zila u plasteniku 584
The seedlings in the greenhouse bare vessels §
Rasad golih zila na otvorenom 574
Seedlings bare vessels in the open ’
Rasad golih Zila nastiran mal¢ folijom 6.02
Seedlings bare vessels mulched mulch film ’
Rasad golih zila nastiran slamom 5.8
Seedlings bare vessels mulched with straw §
Rasad golih zila pokriven agrilom 6.02
Seedlings bare vessels covered Agrillo §
Prosek: 5.88
Average:

LSD 5%=0,38
LSD 1%=0,57.

U zavisnosti od varijante gajenja, debljina perikarpa se kretala od 5,74mm kod
gajenja paprike na otvorenom polju do 6,02mm $to je zabiljeZeno pri gajenju paprike iz
rasada golih zila na otvorenom polju uz pokrivanje agrilom. Kod varijanti gajenja
paprike iz rasada golih Zila uz nastiranje mal¢ folijom takodje smo utvrdili visoke
vrednosti debljine perikarpa (6,02mm). Statistickom obradom podataka utvrdili smo da
izmedju razlicitih varijanti gajenja paprike iz rasada golih zila ne dolazi do statisticki
znacajnih razlika. Pri proizvodnji paprike direktnom setvom dobili smo prosecnu
debljinu perikarpa od 3,75mm. Izmedju pojedinih varijanti gajenja paprike direktnom
setvom dolazi do veoma malih razlika u debljini perikarpa od 0,14. Interesantno je istaci
da smo kod ostalih nacina gajenja paprike utvrdili vece razlike. Pri gajenju paprike iz
kontejnerskog rasada razlika izmedju varijanti gajenja sa najdebljim i najtanjim
perikarpom je iznosila 0,24mm. Pri gajenju paprike iz rasada golih zila dobili smo
najvece razlike izmedju varijanti sa najdebljim i najtanjim perikarpomn (0,28mm).
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Tabela 3. Prose¢na debljina perikarpa paprike pri proizvodnji direktnom setvom
Table 3. Average thickness of pericarp in the production of pepper by direct sowing

Nacin gajenja Prosek
The manner of cultivation Average
Paprika iz direktne setve na otvorenom polju 3.80
Pepper from direct sowing in the open field ’
Paprika iz direktne setve nastirana mal¢ folijom 366
Pepper from direct seeding mulch mulched foil i
Paprika iz direktne setve pokrivena agrilom 3,80
Pepper from direct sowing covered AGRILLO 3,80
Paprika iz direktne setve u plasteniku 373
Pepper from direct sowing in the greenhouse ’
Prosek: 3,75
Average:

LSD 5%=0,16
LSD 1%=0,23

Tabela 4. Prosec¢na debljina perikarpa pri razli¢itim nacinima gajenja tokom tri godine
Table 4. The average thickness of the pericarp under different growing conditions over

three years
Nacina gajenja I godina | II godina III godina Prosek
The manner of cultivation | 1 years 1l years 1l years Average
Konte']nerskl ra§ad 6.2 6.36 6.08 6.21
Container seedlings
Rasad golih zila
Seedlings bare vessels 59 3,99 5,78 5,88
Direktna sctva 371 3.79 3.75 3.75
Direct sowing

Podaci iz tabele 4. potvrdjuju da je kontejnerski nadin gajenja paprike najbolji i da
je tokom trogodiS$njeg ciklusa debljina perikarpa uvek bila iznad 6mm. Varijante gajenja
paprike direktnom setvom imale su tokom trogodi$njeg ciklusa najtanji perikarp.
Razlika u debljini perikarpa izmedju prikazanih na¢ina gajenja paprike iz kontejnerskog
rasada i direktne setve statisticki su visoko znacajne. Podaci ukazuju da je rezultat
razli¢itih nacina gajenja na deljinu perikarpa izrazen . Realno je bilo ocekivati ovakav
efekat ali je od znacaja utvrditi koji je to faktor u proizvodnji koji daje ovaj pozitivan
efekat. Potpuno razumevanje mehanizama kako pojedini nacini proizvodnje, pojedine
agrotehni¢ke mere u sprezi sa agroekoloskim uslovima uti¢u na kvalitet paprike od
fundamentalnog je znacaja za uspostavljanje stabilne proizvodnje. Primenjeni nacini
proizvodnje uticu na razvijenost korenovog sistema, mikrobiolosku aktivnost zemljistu,
temperaturu 1 vlaznost zemljista, brzinu mineralizacije organske materije, brzinu i
stepen razlaganja mineralnih djubriva, ublazavanje stresnih uslova i na niz drugih
¢inilaca. Istrazivanja (Markovica, 1984.), upucuju na prethodne konstatacije. U svojim
istrazivanjima doSao je do zakljucka da u nepovoljnim godinama na razvoj paprike
najveci uticaj ima djubrenje visokim koli¢inama N,P,K (160kg/ha), a u klimatski
povoljnim godinama visokim koli¢inama N (160kg/ha), a nizim koli¢inama P i K
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(80kg/ha). (Manojlovi¢ i sar., 2007.), u svojim istrazivanjima posebno ukazuju na
znacaj organskog djubriva ali i na uticaj i promenljivu veli¢inu uticaja plodnosti
zemljiSta, vrste i koli¢ine organskog i mineralnog djubriva. Brzina mineralizacije
organskih djubriva uslovljena je vrstom djubriva, stepenom razloZenosti organske
materije, temperaturom, vlagom, i mikrobioloSkom aktivnos$¢u (Pansu i Thiries, 2003.).
Uticaj pojedinih stresnih situacija na kvalitet, zdravstveno stanje i prinos istrazivalo je
niz autora. Nagle i velike promene temperature vazduha i zemljita koje dovode do
velikih oscilacija relativne vlaznosti vazduha,usled cega dolazi do smanjene ili
nedovoljne transpiracije, Sto dovodi do pojave bolesti ili usporenog rasta i razvoja
paprike utvrdili su (Bar-Tal i sar., 2001.), (Martinez i sar., 2001.), (Ericson i Markmart,
2001.). Nepovoljni klimatski uslovi direktno uti¢u na smanjene broja generativnih
organa paprike( Somos, 1984.). Ovo potvrdjuje i (Markovi¢, 1999.), koji je u svom
istrzivanju istakao da na prinos , ranozrelost i kvalitet paprike veliki uticaj imaju
ekoloski uslovi kao i1 primenjene agrotehnicke mere. Kolika je povezanost i uslovljenost
pojedinih faktora zaklju¢ujemo iz rada (Bogdanovica i sar., 2012.).

Zakljucak

Na osnovu trogodisnjeg istrazivanja mogu se izvesti slede¢i zakljucci. Uticaj razlicitih
nacina gajenja paprike na debljinu perikarpa je izrazen i statisticki veoma znacajan. Pri
proizvodnji paprike iz kontejnerskog rasada dobijamo plodove sa najdebljim perikarpom,
dok pri proizvodnji direktnom setvom sa najtanjim perikarpom. Prose¢na debljina perikarpa
paprike pri proizvodnji iz rasada golih zila je bila 5,88mm. Izmedu pojedinih varijanti
gajenja paprike direktnom setvom utvrdili smo veoma male razlike u debljini perikarpa od
0,14mm. Pri gajenju paprike iz kontejnerskog rasada razlika izmedu varijanti gajenja sa
najdebljim i najtanjim perikarpom iznosila je 0,24mm. Ove razlike paprike gajene iz rasada
golih zila su najizrazenije i iznosile su 0,28mm.
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EFFECT OF DIFFERENT WAYS OF GROWING PEPPERS ON
PERICARP THICKNESS

Goran Perkovié', Aleksandra Govedarica-Lucié’, Andrija T omié®
Abstract

It has long been known that the quality of pepper has a big impact variety,
environmental conditions and applied agricultural technology. The aim of this study was to
determine the influence they have different ways of growing peppers on pericarp thickness,
which is the main indicator of quality. To come up with an answer I see the set that included
growing peppers from seedlings bare vessels, container seedlings and direct sowing. All
these varieties were grown in the open field and in the greenhouse with a plastic film
mulching, straw and with the use of Agri. The results of three years of research indicate that
in the production of pepper seedlings obtained from the container with the thickest fruits

pericarp.

Key words: pepper, pericarp, nursery, sowing.
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ORGANSKA POLJOPRIVREDA U FUNKCIJI ODRZIVOG RAZVOJA
RURALNIH PODRUCJA REPUBLIKE SRPSKE

Y . ew .1 L] . /1 .
Goran Perkovic¢', Sinisa Berjan', Branka Govedarica’, Igor Purdi¢’, Radomir
. 1 .. ]
Bodiroga’, Andrija Tomi¢

Izvod: Razvoj organske poljoprivrede doprinosi ocuvanju prirodnih resursa,
posebno vode i zemljista, direktno uti¢e na razvoj niza dopunskih djelatnosti u ruralnim
podru¢jima, a najviSe doprinosi razvoju ruralnog turizma. Nizak nivo znanja, male
parcele, neadekvatna mehanizacija, nedostatak sredstava za sjeme, rasad, mineralna
dubriva, loSa infrastruktura, udaljenost od regionalnih centara, nepovoljna starosna
struktura 1 niz drugih Cinjenica samo su dio problema sa kojima se susrecu
poljoprivrednici.

Kljucéne rije€i: organska poljoprivreda, zivotna sredina, selo
Uvod

Tehnologije razvoja poljoprivrede krajem dvadesetog vijeka podrzavale su
intenzivni na¢in uz pretjerano koriS¢enje prirodnih resursa, zapostavljaju¢i velikim
dijelom osnovne ekoloske postulate. Upravo takvo gazdovanje resursima je dovelo do
mnogih problema u zagadenju zivotne sredine i ozbiljnih razmisljanja o tome Sta ¢emo
ostaviti budu¢im generacijama koje dolaze posle nas. Moguca alternativa takvom
razvoju poljoprivrede oznaCava se kao "odrzivi razvoj" (Kovacevi¢ i Mili¢, 2010).
Negativnosti koje je prouzrokovala konvencionalna poljoprivreda, usitnjenost parcela,
nedostatak mehanizacije i oCuvanje zivotne sredine doveli su do brojnih alternativnih
pravaca buduceg razvoja poljoprivrede medu kojima je i tzv.ekoloska odnosno organska
poljoprivreda (Kovacevic i sar., 2007a; Kovacevi¢ i sar.,2007b; Mili¢ i sar., 2013a).
DeSavanja krajem dvadesetog vijeka na naSim prostorima uticala su na promjenu
demografske slike, iseljavanje stanovnika u druge zemlje, gaSenje preduzeca,
unistavanje industrije. Zbog svega navedenog jedan broj stanovnika, koji je ostao bez
sredstava za osnovnu zivotnu egzistenciji, vraca se na selo i pocinje se baviti
tradicionalnom poljopriviedom (Perkovi¢, 2013). Tradicionalna poljoprivreda
podrazumijeva jednostavnu agrotehniku uz upotrebu starih najéesc¢e autohtonih sorti, sa
malim ulaganjima u repromaterijal uticala je na postepeno potiskivanje konvencionalne
poljoprivrede.

Pravci poljoprivrednog razvoja Republike Srpske

Konvencionalnu poljoprivredu karakteriSe upotreba vecih koli¢ina dubriva,
pesticida, poboljsSivata zemljiSta, biostimulatora, biljnih hormona i niza drugih
hemikalija. Agrotehnicke mjere su gotovo u potpunosti mehanizovane, a za obradu

! Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet u Istoénom Sarajevu, Vuka Karadzi¢a 30, Istoéno
Sarajevo, Republika Srpska (perkan66@gmail.com);
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zemljiSta se koriste teski traktori sa Sirokozahvatnim priljuénim masinama koje trose
dosta energije. Uz ovo se nadovezuje i obavezna upotreba najnovijih hibrida koji
obezbjeduju visoke prinose. Realnost poljoprivredne proizvodnje Republike Srpske je
sasvim suprotna. Prosjecno poljoprivredno gazdinstvo ima najces¢e 3 do 3,5 ha
obradive povrsine koje su rasporedene u male parcele veli¢ine oko 0,5 ha (Perkovic i
sar., 2011). Male parcele koje su medusobno udaljene povezane su veoma loSom
putnom mrezom $§to je Cinjenica koja predodreduje nisku produktivnost proizvodnje.
Veoma mala upotreba mineralnih dubriva i pesticida nije problem novijeg datuma sa
kojim je suo¢ena poljoprivreda u Republici Srpskoj, nego je to viSedecenijski trend.
Ulaganja u mehanizaciju su veoma mala, a pravi odraz trenutnog stanja u poljoprivredi
jeste i podatak da je prosjecna starost traktora ve¢a od 20 godina. Ruralne oblasti su
optere¢ene nizom problema, kao $to su: migracije, nizak stepen zaposlenosti, starenje
stanovnika, mala obrazovanost, loSe i nedovoljne investicije, loSa infrastruktura,
udaljenost od urbanih centara i potencijalnih trziSta (Berjan et al., 2013). U takvim
uslovima kada je nezaposlenost i siromastvo u ruralnim podru¢jima veoma visoka to
direktno dovodi do oslanjanja ruralnih sredina na poljoprivredni sektor. Bez vece
drzavne brige za poljoprivredni sektor razvoj poljoprivrede je skoro nemogug, a u dosta
primjera, pa i kod nas svi parametri poljoprivredne proizvodnje, prije svega mislimo na
prinos i Cistu dobit, su u padu. Da bi se stabilizovao poljoprivredni sektor agrarna
politika mora biti osmisljena kao jedinstven, cjelovit, dobro planiran program razvoja.
Osnova ovog programa mora biti bazirana na stvarnom trenutnom stanju uz akcenat na
efikasno kori$c¢enje raspolozivih resursa (Despotovié¢ et al., 2013). Glavni cilj strategije
ozivljavanja i razvoja poljoprivrede i ruralnih podru¢ja mora da bude usmjeren ka
stvaranju profitabilne i ekoloski prihvatljive poljoprivredne proizvodnje koja bi trebalo
da bude osnova ostanka seoskog stanovnistva u oblastima u kojima postoji prirodni
preduslov da se postigne visi nivo konkurentnosti za prodor na svjetsko trziste. Zemlje
sa nizim stepenom razvoja, gdje je poljoprivreda pretezna djelatnost, a istovremeno u
ruralnim oblastima postoje idealni ekoloski uslovi, sigurno je da se aktivnosti moraju
usmjeriti ka razvoju organske poljoprivrede (Mili¢ i sar., 2013a; Mili¢ i Purdié, 1011).
Za Republiku Srpsku organska poljoprivreda moze biti veoma znacajna proizvodnja jer
posjedujemo znacajne prirodne resurse i ima dugogodis$nju tradiciju u proizvodnji $to je
i logicno jer je oduvijek bila pretezno poljoprivredna zemlja (Mili¢ i sar., 2013a;
Perkovi¢, 2013; Driouech et al., 2013). Nasa zemlja kroz razvoj poljoprivrede, a
posebno organske poljoprivrede moze ostvariti svoju komparativinu prednost i uticati na
rjesavanje niza problema. Niz autora ima jedinstven stav da organska poljoprivreda
moze doprinjeti socioekonomskom i ekoloski odrzivom razvoju posebno u siromasnim
zemljama sa nerazvijenom poljoprivredom. Sigurno da postoje i druga misljenja, Cesto
dosta suprotna, sa Cinjenicama i dokazima koji daju snazne zamjerke organskoj
poljoprivredi. Ovi stavovi najces$¢e dolaze upravo od zagovornika konvencionalne
poljoprivrede sto je osnov za veoma detaljnu analizu svih stavova. Sigurno je da nijedan
vid poljoprivredne proizvodnje nije idealan i da ima niz nedostataka, ali jedno je
sigurno, a to je da pozitivni efekti organske proizvodnje znacajno prevazilaze odredene
nedostatke koje joj se mogu pripisati (Oljaca et al., 2014). Realno, nedostaci se
ogledaju u manjim prinosima, povecanoj zavisnosti od klimatskih uslova, nedovoljnoj
koli¢ini stocne hrane, smanjenju sadrzaja pristupacnog fosfora i kalijuma, smanjenoj
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produktivnosti rada, i ve¢em uce$¢u ruénog rada, vecoj potrebi za radnom snagom,
vecoj zakorovljenosti, jac¢im napadima Stetocina, bolesti i sl. (Kovacevic., 2004).
Medutim, treba napomenuti da se poljoprivrednici uglavnom suocavaju sa padom
prinosa zbog napustanja koriS¢enja sintetiCkih inputa pri prelazenju na organsku
proizvodnju. Jednom kada je ekosistem ponovo uspostavljen, a sistemi organskog
upravljanja u potpunosti primjenjeni, prinosi znacajno rastu. Razvoj prinosa varira i
zavisi od bioloskih faktora i prirodnih resursa, stru¢nosti poljoprivrednika i stepena u
kome su se sinteticki inputi koristili pod konvencionalnim menadzmentom. Ako
prelazak na organsku proizvodnju polazi od low-input sistema, prinosi pod organskim
upravljanjem pokazuju tendenciju da su stabilniji u odnosu na prethodni sistem
upravljanja (Kovacevi¢ i Mili¢, 2010). Najces¢e prepreke sa kojim se na putu ka
organskoj poljoprivredi suoCavaju poljoprivrednici su nedostatak znanja i pristupa
trziStima, sertifikacija, inputi za poljoprivrednu proizvodnju i manjak organizacije.

Organska poljoprivreda i Zivotna sredina

Organska proizvodnja se shvata kao proizvodnja koja cuva prirodne resurse i
omogucava racionalnije koriS¢enje zemljiSta, vode i mineralnih resursa (Kovacevic¢ et
al., 2012). Ekoloski odgovorno ponasanje poljoprivrednih proizvodaca podrazumijeva
smanjenu upotrebu hemijskih sredstava ili njihovu potpuno eliminaciju, zaStitu
zemljiSta, oCuvanje prirodnih pasnjaka i dr. Zdravo i kvalitetno zemljiste je kljucna
komponenta odrzive poljoprivrede (Mili¢ i Bogdanovi¢, 2008b). Da bi ono to i bilo,
mora se zastititi od svih oblika erozije, smanjiti stalni pritisak na zemljiSte u smislu
fizickog gubljenja iz sfere poljoprivrede ili namjene za zivotnu sredinu (Kovacevic i
Mili¢, 2010). T u ovom segmentu potrebno je stimulisati lokalne zajednice da
prepoznaju, unapreduju i ¢uvaju prirodne i kulturne vrijednosti. Od velike vaznosti je
podizanje svijesti o ovim vrijednostima i znaCaju njihovog ocuvanja. Da bi
poljoprivredni proizvodaci u potpunosti bili upoznati sa znacajem koji ima organska
poljoprivreda za oCuvanje prirodnog okruzenja i poljoprivrednih resursa potrebno je
organizovati i stru¢na predavanja. Obrazovanje poljoprivrednih proizvodaca u oblasti
zaStite i oCuvanja ruralnih sredina od svih vrsta zagadenja, neophodno je radi
proizvodnje bezbjednih i kvalitetnih poljoprivrednih proizvoda (Perkovi¢, 2013).
Program edukacije sadrzi dva osnovna modula koji se odnose na:

» prednosti organske poljoprivredne proizvodnje po zivotnu sredinu i zdravlje
ljudi;

»  pravnu regulativu u oblasti organske proizvodnje hrane.

U okviru edukativnog programa, detaljno bi se obradile teme koje se odnose na:
pojam organske proizvodnje, znacaj organske proizvodnje za zdravlje ljudi, metode u
organskoj proizvodnji, uticaj organske poljopriviede na stanje zivotne sredine,
sertifikacija i1 inspekcija organske proizvodnje, standardi evropske unije u oblasti
odrzive poljoprivrede i1 proizvodnje zdrave hrane, pravna regulativa organske
proizvodnje,izvoz organskih proizvoda, trziste Evropske unije.
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Organska poljoprivreda i ruralni razvoj

U kreiranju politike ruralnog razvoja, oslanjanje samo na poljoprivredu ne daje
zadovoljavajuée rezultate. Neophodno je sagledati sve raspolozive resurse u cilju
diverzifikacije. Medutim, razvoj novih djelatnosti predstavlja nuznost jer ¢esto postoji
nemoguénost egzistencije od bavljenja samo poljoprivredom. Na ruralnom prostoru,
koji ¢ini vise od 80 % povrSine Republike Srpske, zivi vise od 50 % njezinih
stanovnika koji su direktno ili indirektno vezani za poljoprivredu. S obzirom na
prirodnu i kulturnu raznolikost Republika Srpska ima jake preduslove za razvijanje
seoskog turizma, ali i drugih posebnih oblika turizma vezanih za ruralni prostor. Glavni
strateski ciljevi razvoja turizma u ruralnom podru¢ju su: konkurentnost na
medunarodnom trzi$tu, ravnomjerni regionalni razvoj, samozaposljavanje i podsticanje
mladih za ostanak na selu, implementacija i poStovanje visokih ekoloskih standarda te
dugorocno odrziva valorizacija turisti¢kih potencijala, razvoj cjelovite ponude turisti¢ke
destinacije, podizanje nivoa kvaliteta smjeStajnih kapaciteta, ugostiteljskih i turisti¢kih
usluga, proizvodnja organske hrane i autohtonih proizvoda i njihov plasman kroz
turisticku infrastrukturu i edukacija zaposlenih u turizmu (Panin et al, 2014; Mili¢ i
sar., 2008a; Bogdanovi¢ i Mili¢, 2007). Usluga na turistickim seoskim porodi¢nim
gazdinstvima ima za cilj ocCuvanje seoskih sredina, zaustavljanje iseljavanja
stanovniStva iz ruralnih podrucja, stvaranje novih moguénosti za zaradu kroz turisticke
usluge i ponovno ozivljavanje lokalne poljoprivrede. Ako se jelo priprema od
samoniklog, ljekovitog ili Sumskog bilja to treba posebno ista¢i i objasniti kakvo
ljekovito ili posebno svojstvo imaju te biljke (Mili¢ i Petroni¢, 2007). Jedan od veoma
vaznih principa jeste koriStenje starih autohtonih sorti koje nose sa sobom poseban ukus
i miris. Ni u kom slucaju ne treba u organskoj proizvodnji koristiti savremene hibride
ili nove sorte (Mili¢ i sar., 2013b).

Poljoprivredno gazdinstvo na svom imanju treba da nudi proizvode iz sopstvene
proizvodnje, a ponuda jela treba da bude vezana za tradicionalna jela koja su vezana za
to selo ili Sire podrucje gdje se gazdinstvo nalazi. Gazdinstva moraju ostati dosledna u
ponudi tradicionalnih jela jer ¢e samo tako postati prepoznatljivo (Berjan et al., 2013).
Bez obzira na sve sugestije poljoprivredno gazdinstvo treba da istraje na organskoj
proizvodnji i pripremanju tradicionalnih jela od organskih proizvoda.

Zakljucak

Republika Srpska je pretezno agrarno podrucje gdje se najveci broj stanovnika bavi
poljoprivrednom proizvodnjom. Stepen razvoja poljoprivrede Republike Srpske nije na
zadovoljavaju¢em nivou zbog ¢ega ne moze da bude konkurentna na evropskom trzistu.
Usled male primjene hemijskih sredstava voda, zemljiste 1 prirodno okruZenje je
relativno nezagadeno i pogodno za organsku proizvodnju. Razvoj organske
poljoprivrede treba da bude okosnica razvoja poljoprivrede Republike Srpske, jer ne
trazi dodatna ulaganja, a svi preduslovi za uspjesnu proizvodnju su prisutni. Traznja za
organskim proizvodima je u stalnom porastu, a cijena proizvoda iz organske
proizvodnje je daleko veca u odnosu na proizvode iz konvencionalne poljoprivrede.
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Razvoj ruralnog turizma, a u okviru njega ponuda organskih proizvoda treba da poveca
ekonomsku dobit poljoprivrednika.

Zahvalnost

Rad je podrzan od strane Ministarstva nauke i tehnologije Republike Srpske
(Znacaj organske poljoprivrede u oCuvanju biodiverziteta ruralnih podrucja).
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ORGANIC AGRICULTURE IN FUNCTION OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF RURAL AREAS OF THE REPUBLIC OF
SERBIAN
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Bodiroga’, Andrija Tomi¢

Abstract

The development of organic agriculture contributes to conservation of natural
resources, especially water and soil, directly influences the development of a series of
complementary activities in rural areas, and most contributes to the development of
rural tourism. The low level of knowledge, small plots, inadequate equipment, lack of
funds for seeds, seedlings, fertilizers, poor infrastructure, distance from regional centers,

unfavorable age structure and a number of other words are only part of the problem
faced by farmers.
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UTICAJ SOLI NATRIJUMA NA KLIJANJE SEMENA
I RAZVOJ KLIJANCA JECMA (HORDEUM VULGARE 1.), JARE
SORTE JADRAN

. orl v .l ) er 2
Gorica Peli¢’', Snezana Brankovi¢', Mirjana Staletic *,
7. . . .2
Milivoje Milovanovié¢

Izvod: U radu je ispitivan toksi¢ni efekat koji imaju razli¢ite koncentracije rastvora
soli NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,CO; na klijanje semena H. vulgare L. (jara sorta
Jadran). Rezultati su pokazali da klijanje i porast klice u uslovima stresa izazvanog
solima natrijuma zavise od vrste soli i koncentracije. U pogledu toksi¢nosti ispoljene na
klijavost semena, na duzinu korenka i duzinu hipokotila klijalih semena, sve soli
mozemo da poredamo u niz NaCl< Na,SO, < NaHCO; < Na,COj3

Kljuéne redi: jeCam, klijanje, porast, soli natrijuma
Uvod

Prisustvo veéih koli¢ina soli natrijuma u zemljistu je jedan od najozbiljnijih
ograni¢avajuc¢ih faktora za rast useva i proizvodnju, naro¢ito u su$nim regionima.
Procenjuje se da vise od 20% poljoprivrednog zemljista Sirom sveta sadrzi koli¢inu soli
dovoljnu da izazove stres biljnim kulturama (Moud i Maghsoudi, 2008).

Povecéana koncentracija soli negativno uti€e na klijanje, rast i razvoj biljaka
jer povetava osmotski potencijal u spoljadnjoj sredini koji onemoguéava
normalno usvajanje vode (Khajeh-Hosseini et al. 2003), a i dovodi do promena
u dostupnosti rezervnih materija (Machado et al. 2004). Ukoliko biljka usvoji soli
mozZe doc¢i do nakupljanje istih u meducelijski prostor i u razli€ite delove celija
Sto mozZe dovesti do inaktivacije razli¢itih enzima i o8tecenja povrSine celijskih
membrana, a to se nepovoljno odraZava na rast i razvoj biljaka

Medutim, kod biljaka se razvija tolerantnost na poveéanu koli¢inu soli u zemljistu
na razli¢itim nivoima kao §to su morfologija, membranski transport, biohemijski
procesi (Tester i Davenport, 2003.) .

JeCam se smatra jednom od najstarijih, najrasprostranjenijin zitarica u
Evropi (Badr et al. 2000.) i ¢etvrta je najvaznija Zzitarica useva u svetu posle
pSenice, kukuruza i pirinéa (Begovi¢ 2013). Od svih pravih zita jeCam je
najotporniji na susu, ekonomi¢no trosi vodu i ima mali traspiracioni koeficijent.
Poseduje nutritivna i lekovita svojstva, | izvor je dijetetskih vliakana (Marwat et
al. 2012). JeCam je predmet brojnih istrazivanja ukljuCujuéi i geneticki
inZzenjering (Jacobsen et al. 2006).

Cilj istrazivanja je da se: ispita klijavost (procenat klijavosti i energija klijavosti)
semena Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u uslovima stresa izazvanog prisustvom
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Univerzitet u Kragujevcu, Prirodno-matematicki fakultet, Kragujevac, Radoja Domanovica 12, Kragujevac,

Serbia (gdjelic@kg.ac.rs)
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soli: NaCl, NaHCO;, Na,SO,, Na,COs; odredi letalna koncentraciju ovih soli za
klijanje semena i utvrdi tolerantnost klice na razli¢ite koncentracije ovih soli na osnovu
rasta korenka i hipokotila.

Materijal i metode rada

Za ispitivanje uticaja soli NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,CO; na klijanje semena
Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) i porast hipokotila i epikotila, kori§¢ena su
semena sakupljena sa polja Centra za strna zita iz Kragujevca.

U laboratorijskim uslovima u sterilnu Petri kutiju stavljeno je po 40 semena je¢ma i
5 ml rastvora NaCl koncentracije 0,02 mol/dm® Postupak je ponovljen i sa
koncentracijama 0,04 mol/dm®; 0,08 mol/dm®; 0,16 mol/dm®; 0,32 mol/dm’; 0,64
mol/dm®. Na isti na¢in je vrseno odredivanje uticaja Na,SO,, NaHCO;, Na,CO; na
klijanje semena i porast klijanca je¢ma. Radena je i kontrola u destilovanoj vodi. Za
svaku koncentraciju soli postojale su tri probe. Semena su klijala na temperaturi 22 °C.
Klijanje je praceno 24h od postavljanja eksperimenta, i na svaka slede¢a 24h brojana su
klijala semena zaklju¢no sa sedmim danom. Sedmog dana vr$ili smo merenje duzine
korenka i hipokotila. Rezultati su prikazani tabelarno.

Analizirani parametri prikazani su u srednjim vrednostima i statisticki su obradeni
metodom analize varijanse dvofaktorijalnog ogleda, a znacajnost razlika testirana je
LSD testom za P 0.051 0.01.

Energija klijavosti je raGunata po obrascu: ﬂ gde je n -vreme klijanja (prvi dan,

drugi dan, i tako dalje); n - broj klijalih semena - ukupan broj klijalih semena
(Komljenovi¢, I. Todorovié, V., 1998)

Rezultati istrazivanja i diskusija

Klijavost i rani rast klice su najosetljivije faze u razvoju biljaka. Brojna istraZivanja
klijanja semena u uslovima stesa izazvanog dejstvom razli¢itih soli pokazala su da
semena vecine vrsta dostigne svoj maksimum klijanja u destilovanoj vodi dok u
prisustvu soli znacajno se smanjuje % klijavosti ali i razvoj klice (Gulzar et al., 2003).
Naseri et al. (2012) u svojim istrazivanjima efekta saliniteta na klijanje i razvoj klice
jecma ukazuju na je za tolerantnost prema solima natrijuma znacajno i o kojoj se sorti
jecma radi.

Semena je¢ma u destilovanoj vodi (kontrola) klijala su 94,2%. Analiza rezultata
merenja klijavosti semena je¢ma, jare sorte Jadran, izlozenih razlicitim koncentracijama
NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,CO; pokazuje da procenat klijavosti zavisi od
koncentracije i vrste rastvora. Letalna koncentracija rastvora Na,SO,4 i Na,COs je 0,32
mol/dm® a za rastvore NaCl, NaHCO; je 0,64 mol/dm’. U najslabije korii¢enoj
koncentraciji (0,02 mol/dm’®) NaCl i Na,SO, klijavost je neznatno smanjena u odnosu
na kontrolu (Tabela 1). Rastvori soli NaHCO; i Na,COj; koncentracije 0,02 mol/dm?®
pokazuju jaci toksi¢ni efekat jer je klijavost u odnosu na kontrolu smanjena za 27.7%
(NaHCOs3) odnosno za 16% (Na,CO;). Sa povecanjem koncentracija povecava se i
toksicni efekat rastvora svih soli. Klijavost semena jecma, iznad 50% je u
koncentracijama rastvora NaCl pocev od 0,16 mol/dm® i slabijim; u rastvorima Na,SOy,
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NaHCO; pocev od 0,08 mol/dm?® i slabijim, a u rastvoru Na,COj; po¢ev od 0,04 mol/dm3
i slabijim.

Na osnovu ukupne toksi¢nosti na % klijavosti sve soli mozemo da poredamo u niz
NaCl < Na,SO4 < NaHCO; < Na,COs;. Natrijum hlorid je medu manje toksi¢nim
solima, ali je jedan od najces¢ih i jedan od najvise problemati¢nih za poljoprivrednu
proizvodnju.

Tabela 1. Procenat klijalih semena. semena Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u
rastvorima NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,COj i destilovanoj vodi
Table 1. The % of germinated H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in solutions of
NaCl, NaHCO; Na,SO, 1 Na,CO; and control

Koncentracija/so 0.02 0.04 0.08 0.16 0.32 0.64
mol/dm® | mol/dm® | mol/dm® | mol/dm® | mol/dm’ mol/dm’
NaCl 90.7 % 88.7 % 88.7 % 77.5% 32.5% 0
Na,SO4 90.7 % 87.5% 84 % 36.5% 0 0
NaHCO; 66.5 % 62,2 % 60 % 5.7 % 5% 0
Na,CO, 78.2 % 542 % 25.7% 57% 0 0
H,O 94.2 %

Srednja vrednost duzine korenka klice je¢ma u kontroli iznosi 61 mm, a srednja
vrednost hipokotila u kontroli iznosi 41lmm. Odnos duzine korenak : hipokotil je
1:1,48.

Dobijeni rezultati pokazuju da se toksi¢ni efekat koris¢enih soli ispoljava ne samo
na smanjenje % klijalih semena veé i na smanjenje porasta korenka i hipokotila. NaCl
ima najslabiji toksican efekat u odnosu na ostale koris¢ene soli. U koncentraciji 0,02
mol/dm® duZina korenka u rastvoru NaCl je za 2,4 % manja u odnosu na kontrolu ali je
za 5.2 % veca nego u rastvoru Na,SO,, za 39,5 %, veca nego u rastvoru NaHCO; a za
72,3 % veca u odnosu na rastvor Na,COj3. Sa povecanjem koncentracije razlike su sve
veée (Tabela 2). U koncentraciji 0,02 mol/dm’ duzina hipokotila (Tabela 3) u rastvoru
NaCl je za 13,1 % manje u odnosu na kontrolu, i za 10,3 % manja u odnosu na rastvor
NaHCO;, alijeza 19,6 % veéiu odnosu na rastvor Na,COs.

Ako se posmatra odnos duzine korenak : hipokotil u rastvoru koncentracije 0,02
mol/dm> moZe se konstatovati da je taj odnos u rastvoru NaCl 1: 1,7; u rastvoru Na,SO,
1: 1,6; u rastvoru NaHCO; 1,1: 1 (hipokotil je duzi od korenka); u rastvoru Na,CO;
1,7: 1 (hipokotil je mnogo duzi od korenka). Ovi rezultati ukazuju da je porast korenka i
u najslabije koris¢enoj koncentraciji rastvora NaHCOj; i Na,CO; znacajno zaustavljen.
Ako se uporedi smanjenje duzine korenka i hipokotila u koncentraciji 0,02 mol/dm’
vidi se da je u rastvoru NaCl korenak smanjen za 2,4% a hipokotil za 13.1%; u rastvoru
Na,SO, korenak smanjen za 7,5% a hipokotil za 14.6%; u rastvoru NaHCO; korenak
smanjen za 41% a hipokotil za 3,4%; u rastvoru Na,CO; korenak smanjen za 72% a
hipokotil za 30%. Ovi rezultati ukazuju da je toksi¢ni efekt soli NaCl i Na,SO4 jace
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izraZen na porast hipokotila a soli NaHCO; i Na,CO; na porast korenka (Sto se moze
konstatovati i u ostalim kori§¢enim koncentracijama).

Analiza varijanse pokazala je da postoje statisticki visoko znacajne razlike za sve
ispitivane soli i ve¢inu njihovih koncentracija u poredenju sa kontrolom (osim za NaCl
u koncentraciji 0.02mol/m’om). Takode postoje vrlo visoko statisti¢ki zna¢ajne razlike
kako izmedu razli¢itih koncentracija soli, tako i za interakcije soli i koncentracija.

Tabela 2. Duzina korenka (mm) klice Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u
rastvorima NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,COj i destilovanoj vodi
Table 2. Radicle length (mm) of H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in solutions of
NaCl, NaHCO; Na,SO, 1 Na,CO; and control

Duzina 0.02 mol/dm’ 0.04 0.08 mol/dm’ 0.16 0.32 0.64
korepka mol/dm? mol/dm* | mol/dm® | mol/dm’
Radicle
length (mm)

NaCl 59.5 52.7 38.9 24 2 0
Na,SO4 56.4 25 15 3 0 0
NaHCO; 36 14.7 7.7 0.7 0.5 0
Na,COs 16.5 2 0.3 0.04 0 0

H,O 61

LSD A-koncentracija B —so AxB Interakcije

Concentracion Salt Interaction
0.05 3.129 2.960 9.33
0.01 4.654 4.315 11,931

Tabela 3. Duzina hipokotila (mm) klice Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u
rastvorima NaCl, NaHCOj; Na,SOy i Na,CO; i destilovanoj vodi
Table 3. Hypokotyl length (mm) of H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in olutions
of NaCl, NaHCOj; Na,S0, i Na,CO; and control

Duzina
hipokotila 0.02 0.04 0.08 0.16 0.32 0.64
Hypokotyl mol/dm® mol/dm’ mol/dm® mol/dm® mol/dm® | mol/dm*
length (mm)
NaCl 35.6 382 26.6 16.8 0 0
Na,SO4 35 23 14 0.1 0 0
NaHCO; 39.7 25 14 0 0 0
Na,CO; 28.6 4 1 0.02 0 0
0,0 41
LSD A-oncentracija B —so AxB Interakcije
Concentracion Salt Interaction
0.05 2,330 2,201 5,574
0.01 3,011 2,862 7,178
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Energija klijavosti predstavlja brzinu i ujednaGenost kojom seme klija. Sto je
racunskim putem dobijen manji broj, to je energija klijanja semena veca, jer je u kracem
vremenu isklijalo viSe semenki.

Dobijeni rezultati (Tabela 4) ukazuju da sve koncentracije rastvora NaCl Na,SO,,
NaHCO; i Na,CO; smanjuju energiju klijavost semena je¢ma. Uocava se pravilnost
smanjenja energije klijavosti sa povecanjem koncentracije rastvora. Mozemo da
konstatujemo da je uticaj ispitivanih soli na energiju klijavosti priblizno isti.

Tabela 4. Energija klijavosti Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u rastvorima NaCl,
NaHCOj; Na,SO,4 1 Na,COjs i destilovanoj vodi
Table 4. Germination energy of H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in solutions of
NaCl, NaHCO; Na,S0, i Na,CO; and control

energija
0.08 klijavosti 0.02 0.04 0.16 0.32 0.64
mol/dm? Germination mol/dm? mol/dm® mol/dm’ mol/dm® | mol/dm®
energy
1.7 NaCl 1,3 1,4 1.8 2.8 0
1.5 Na,SO, 1,1 1.2 2 0 0
1.7 NaHCO; 1,2 1.4 1.8 3.4 0
1.6 Na,CO; 13 1.5 1.8 0 0
H,0 1
Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih testiranjem razlicitih koncentracija rastvora NaCl,
Na,S0,, NaHCO; i Na,COj; na procenat klijavost, energiju klijavosti, duzinu korenka i
hipokotila vrste Hordeum vulgare L. jare sorte Jadran, moze se zakljuciti da sve
koncentracije ispitivanih soli deluju inhibitorno na pracene parametre. Jecam nije
tolerantan na soli natrijuma. Duzina korenka i hipokotila je dobar pokazatelj toksi¢nog
delovanja ispitivanih soli. Na osnovu ukupne toksi¢nosti na % klijavosti sve soli
mozemo da poredamo u niz NaCl < Na,SO, < NaHCO; < Na,CO;
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EFFECT OF SODIUM SALT ON GERMINATION
AND DEVELOPMENT SEEDLINGS BARLEY (HORDEUM VULGARE
L.) VARIETY SPRING JADRAN

Gorica Pelié', Snezana Brankovié', Mirjana Staletié, Milivoje Milovanovié®
Abstract

Study examines the effect of different soil concentrations of NaCl, NaHCO;
Na,CO; and Na,SO4 on germination of H. vulgare L. (spring cultivar Jadran). The
results indicate that germination and growth of germs in stress conditions caused by the
sodium salt depend on type of salt and it’s concentration. In terms of toxicity manifested
on seed germination, on length of radicle and length of hypocotyls of germinated seeds,
we can line up all salt in a series of NaCl < Na,SO4 < NaHCO; < Na,CO;.

Key words: barley, germination, increase, sodium salts
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PRODUCTIVITY AND QUALITY OF DURUM WHEAT (TRITICUM
DURUM DESF.) AT INCREASING RATES OF NITROGEN
FERTILIZATION UNDER LONG-TERM ACCUMULATION OF
NUTRIENTS IN PELIC VERTISOLS

Hristofor Kirchev', Stefka Dobreva’, Angelina Muhova’

Abstract: In a stationary fertilizing field trial, initiated in 1966 at the Institute of Feld
Crops — Chirpan, Bulgaria, the influence of different rates of a nitrogen fertilizer on the
productivity and quality of durum wheat (7riticum durum Desf.) have been investigated.
As a result of long-term mineral fertilization data for grain yield have been reported. The
physical grain properties and some technological qualities have been determined. In the
first year of the study grain yield was generally lower compared to 2015, which was better
provided with precipitation. The reaction of durum wheat to the increased rates of the
nitrogen fertilizer however is different during the two years. Differences in qualitative
traits both depending on weather conditions and on changes in the level of nitrogen
fertilization have been recorded.

Key words: durum wheat, fertilization, yield, quality

Introduction

The influence of fertilization on productive capacity, soil fertility and development
of crops is established that most faithfully in stationary experiments with fertilization.
World famous are the fertilizer experiments in Rothamsted (England) set in 1842; in
Askov (Denmark) from 1894; in Laupshtad (Germany) from 1903; in Timiryazev
Academy (Russia) 1912; in Hungary (Debreczeni and Sisak, 1996) and others.

Longtime information of the permanent experiments in Bulgaria, set of different
soil types, are a rich source of information and allow for a reasonable prognosis of
changes in soil fertility and productivity of crops, to establish lasting patterns of
scientific and practical application (Kirchev et al., 2002; Nankov, et al., 2014;
Panayotova and Dechev, 2002, 2004; Panayotova et al., 2006; Panayotova, 2007,
Panayotova et al., 2013).

The aim of this study was to investigated the influence of the 49-year nitrogen
fertilization in the conditions of stationary fertilizer experience of soil type Pelic
Vertisols in Central South Bulgaria, on yield and quality of durum wheat.

Material and methods

In a stationary fertilizing field trial, initiated in 1966 at the Institute of Feld Crops —
Chirpan, Bulgaria the influence of different rates and ratios of a nitrogen fertilizer,

'Faculty of Agronomy, Agricultural University — Plovdiv, 12 Mendeleev str., 4000 Plovdiv, Bulgaria
(hristofor_kirchev@abv.bg)
?Research Institute of Field Crops of the Agricultural Academy, 2 G. Dimitrov str., 6200 Chirpan, Bulgaria
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phosphorus and potassium on the productivity and quality of durum wheat (Triticum
durum Desf.) have been investigated.

The trial has been conducted as the block method in four replications as two-field
crop system rotated durum wheat and cotton on the trial field of the Institute of soil type
Pelic Vertisols. There were used variants with increasing nitrogen fertilization rates, (kg
ha'l): Ny (control variant), Nyo, Ngy, N and Nyg and Pjyy as a background. The study
includes the last two crop years (2014 and 2015) which are actually 48th and 49th years
according to the experiment.

As a result of long-term mineral fertilization with nitrogen data for grain yield, (GY, t
ha™) have been reported and determined directly at harvest with a plot combine harvester
Wintersteiger (standard grain moisture of 13%).

The physical grain properties - Test weight, kg (TW); Mass of 1000 grains, g (TKW);
Vitreous of the grain, % (GV) and some technological qualities — Crude protein content,
% (CP); Extraction of wet gluten, % (WG) have been also determined.

For following determined quantitative and qualitative changes of the studied signs
was performed dispersion and correlation analysis. Statistical package SPSS version 16.0
has been used.

Results and discussion

Weather conditions during the two years of study differ significantly in comparison
to the climate norm (Graph 1). Especially different they are in terms of rainfall by
month. In the first harvest year rainfall is lower in autumn-winter period compared to
spring and summer.

B Precipitations, mm =0== Ajr temp., °C
150 24
135 2013/14 2014/15 Climatic norm L 21
120 i f f 18

[ Vi

105 ~ 15
0 [ /

75 ,
60
45
30
15

XXIXIT DIODIVVVI XXIXIIT IIIHNIVV VI XXIXIIIT IIIIIVV VI

Years, months

Graf. 1.
Graph 1. Climatogram at the region of Chirpan.

The second year was characterized by large amounts of rainfall in the fall,
especially in October and December. Spring 2015 had a low rainfall in April, but heavy
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rains in March and May compensate for the lack of precipitation in April. Overall
amount of rainfall during the growing season of durum wheat was higher in the second
year of the study, which affects both the productivity and qualitative traits.

Grain yield of durum wheat differ depending on the climatic conditions and the
level of nitrogen rate (Graph 2). In two years and the average for the period, lower
yields were obtained in variants without nitrogen fertilization. In untreated embodiment
a higher yield is obtained in the second year, while the application of 40 kg of nitrogen
yields increase, as in the first year of the study it is higher than the second. Maximum
grain yield in the first year is obtained by fertilization with nitrogen 80, such as the
increase in the nitrogen rate leads to a decrease in yield. In the second year of
experience the yield continued to increase by increasing the nitrogen fertilizer rate to
N2, and then in applying N4 yield decreases.

Average for the two years of the study with an increase of nitrogen rate yields
increased and the highest yield was obtained by the application of 120 kg nitrogen, and
then increasing the nitrogen rate up to 160 kg nitrogen decreased. The differences
obtained in yield between rates of fertilization are proven in various unfertilised variant,
and fertilizing with 120 kg nitrogen. Yields realized on fertilization with 40, 80 and 160
kg did not differ significantly and can be considered as statistically non different
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Graf. 2.
Graph 2. Grain yields, t ha.

Besides the yield implications for the agronomy performance of durum wheat has
its quality (Table 1). Test weight in the first year of the study varied between 77.0 and
79.7 kg. In control variant it has a low value, under the influence of fertilization with
nitrogen increases to fertilization with Ny, then decreased, reaching the lowest value at
the maximum tested fertilizer norm. In the second year of the study observed similar
trends - by increasing the nitrogen fertilization specific weight increases to a level Ny
and then decreased. If one compares the two years, higher performance is in the second
year, from which it can be concluded that higher amounts of rainfall have a positive
influence on this indicator.
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The mass of 1000 grains, similar to previous physical sign of the grain is influenced
by the increase in nitrogen rate, in the first year and the maximum value was recorded at
fertilization with Nyo and the second - with Ngy. And in this feature higher values there
are in the second year of the study.

Tabela 1.
Table 1. The qualitative properties of durum wheat grain.
Years 2014 2015
N TW, TKW, CP, WG, GV, | TW, TKW, CP, WG, GV,
rate kg g % % % kg g % % %

No 783"  456*  11.1* 20.1* 504° | 79.5* 532° 102 12.2° 33.6°
Nao 79.6°  50.6°  12.0° 22.1° 64.6° | 79.8* 59.1° 105 19.7° 39.8°
Ngo 79.7°  462° 11.8° 23.3° 73.8° | 80.8° 61.1° 11.0° 22.7° 442°
Nio  78.9° 48.0° 13.0° 253° 782° | 81.3° 59.0° 11.3% 22.7° 526°
N  77.0°  453*  141° 29.2° 81.4° | 80.3° 585" 125 285 61.0°

*Values with the same letters do not differ significantly

The crude protein content was increased by increasing the nitrogen rate. In both
years of the study maximum values were obtained at the maximum fertilizer rate - N¢.
If one compares the two years, it shows that higher crude protein content was in the first
year, which may be concluded that the more protein accumulates in dry weather
conditions.

As the gluten is a protein ingredient, the accumulation of gluten in the grain has the
same trends as well as crude protein. Obviously the amount of protein influences the
vitreous of the grain. This conclusion is reached because of increased nitrogen
fertilization increases and vitreous of the grain.

Tabela 2.
Table 2. Correlations between the signs.
GY, tha' TW, kg TKW, g CP, % WG, % GV, %
GY, tha' 1.000

TW, kg 0.798* 1.000

TKW, g 0.594* 0.813* 1.000

CP, % -0.069 -0.554* -0.486* 1.000

WG, % 0.219 -0.203 -0.129 0.857* 1.000

GV, % 0.012 -0.480* -0.630* 0.917* 0.778* 1.000

*Correlation is significant at the p=0.05 level

In comparison, the correlation of the different signs of durum wheat can see the
links between them (Table 2). It is evident that there was a positive correlation between
grain yield and other indicators, with the exception of the content of crude protein,
although this negative correlation was not statistically proven. In quality indicators there
are positive correlations between test weight and mass of 1000 grains. These two
indicators, however, are negatively associated with all other technological indicators -
crude protein content, wet gluten and vitreous.
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Conclusion

Lower yields were obtained in variants without nitrogen fertilization. With an
increase of nitrogen rate yields increased. The highest yield was obtained by the
application of 120 kg nitrogen, and then increasing the nitrogen rate up to 160 kg
nitrogen yield decreased. In control variant test weight and mass of 1000 grains has a
low value, under the influence of fertilization with nitrogen increases to fertilization
with Nyo.120, then decreased. The crude protein, wet gluten and grain vitreous were
increased by increasing the nitrogen rate and under dry weather conditions.
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PRODUCTIVITY AND QUALITY OF BULGARIAN LAVENDER
VARIATIES

Ivan Yanchev

Abstract: Bulgarian lavender varieties / Lavandula vera / are well known to the
world aromatic, chemical and pharmaceutical industry. Specific climatic conditions
characterized by cold winters, short springs and hot summers are very favourable for
rapid growth and development of lavender plants. Genetic material created under these
conditions was demonstrated with varieties: Sevtopolis, Druzhba, Yubileyna, Raya,
Hemus, Hebar and Karlovo, the potential of which in the form of the amount of
harvested flowers varies from 560 to 690 kg / da in that with high content of essential
oil in the range of 1.9 to 2.6 percent. Bulgarian lavender oil is high quality and is in
direct competition with French oil.

Key words: variaties, productivity, quality, essential oil

Introduction

In recent years, Bulgaria has reached a leading position in the world production of
quality lavender essential oil from 200 t in 2015 to 250 t in 2016, compared to the
production per capita it is leading in the world ranking. It is the high quality of
Bulgarian lavender oil which determines its application in the global perfume and
cosmetics industry. Quantities produced in other countries except France have a lower
quality indicators based on the higher content of camphor and are used for the
production of fresheners mainly.

Material and methods

During the period 2013-2015 in the region of Plovdiv and experimental base AU -
Plovdiv, field trials have been carried out to establish specific productive features and

detailed qualitative parameters of Bulgarian lavender production. The results for the
varieties are compared to the quality criteria of Bulgarian lavender oil. Lavender oil is
volatile due to the free alcohols. (Nematian, A., et al., 2014). Increased rate of some
ingredients determines the quality of the oil. A basic method for the preparation of
essential oil is steam distilled with steam temperature over 140 © C and pressure of 4-5
atmospheres (Jablonsky, M., et al., 2016). While growing lavender preferably a light
soils with alkaline reaction (Cordovilla, M., et al.,2014), (Dallev, M., & Ivanov, 1.,
2015). Chemical composition and its main components influencing the quality of
essential oil and its price (Kara, N. and Baydar, H., 2013), (Danh, L., et al., 2013).

Agricultural University-Plovdiv, Faculty of Agronomy, bul. Mendeleev 12, Bulgariae
(ivan.yanchev@abv.bg)
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Results and discussion

The results for productivity, presented as average values according to different
varieties during the research period, are as follows: Sevtopolis 5,6 t / ha™, essential oil
2%, yield 49.2, late-flowering variety, Druzhba 6,4 t /ha’!, essential oil 1.9%, yield 52.8
medium flowering variety, Yubileyna 6,3 t /ha™, essential oil 1.9%, yield 52.8 suitable
for dry flower. The volume of essential oil of I/ha reaches 180 1.

The results for the varieties are compared to the quality criteria of Bulgarian
lavender oil with the following main parameters: 1.8-cineole,% - 1.6- 4.2, cis-Ocimene
+ trans-Ocimene,% - 2-4 8.4 linalool,% - 16.1- 42.5, camphor,% - up to 0.5,
lavandulol,% - 0.8- 2.7, terpinen-4-01,% - 4-5- 8.7 linalyl acetate,% - 24.7- 51.6
lavandulyl acetate,% - more than 4.5. For Sevtopolis Table 3 the main ingredients are
1,8-cineole,% - 1.8, cis-Ocimene + trans-Ocimene, -5.4%, linalool, -32.2%, camphor%
- to 0.6, lavandulol,% - 0.6, terpinen-4-ol, -0.4%, linalyl acetate,% - 28.6, lavandulyl
acetate,% - over 5.6. For Druzhba Table 4 the main ingredients are: 1,8-cineole,% - 1.4,
cis-Ocimene + trans-Ocimene, -8.7%, linalool, -34.8%, camphor,% - to 0.2,
lavandulol,% - 0.3, terpinen-4-ol, -3.1%, linalyl acetate,% - 35.9, lavandulyl acetate,% -
over 1.2. For Yubileyna Table 5 the main ingredients are 1,8-cineole,% - 0.6, cis-
Ocimene + trans-Ocimene, -14,9 linalool%, -25.0%, camphor% - to 0.3 lavandulol,% -
0.2 terpinen-4-ol, -0.9%, linalyl acetate,% - 33.3, lavandulyl acetate,% - over 6.2.

Average essential oil content in% for the period according to different varieties:
Sevtopolis- 2.8%, Druzhba- 2.4%, Yubileyna -2.3% Table 1. The average values of
biometric identifiers for the research period by varieties are as follows: Sevtopolis-
height-58cm, bush diameter - 72.5cm, number of inflorescences-304, length of spike-
5.4cm, number of flower nodes- 4.9, number of flowers in 1 node- 7.7 length of the
flower stem- 22.9 cm. Druzhba- height-57cm, bush diameter- 89.5cm, number of
inflorescences-345, length of spike-4.9cm, number of flower nodes- 4.8, number of
flowers in 1 node- 8.1 length of the flower stem- 19.9 cm. Yubileyna- height-61cm,
bush diameter- 86.5cm, number of inflorescences-252, length of spike-9.1cm, number
of flower nodes- 6.2, number of flowers in 1 node- 9.5 length of the flower stem- 26.6
cm Table 2. Demonstrated indicators characterize to the greatest extent the productive
capacity of Bulgarian lavender varieties, and their quality characteristics provoke
demand on the world market of essential oils. In recent years, in Bulgaria's neighboring
countries there has been an increased interest in this culture and Bulgarian varieties are
mainly preferred in the cultivated lavender areas.
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Table 1. Variability of biometric parameters- 2013 - 2015 years

Bush diameter, cm

2013 2014 2015
Varieties min | max |average.lmin | max |average| min | max |average
Sevtopolis 65.0 85.0 73.0] 80.0] 95.0 86.0] 65.0/ 85.0] 72.5
Druzhba 80.0] 91.0 85.3| 75.0{ 100.0 91.0| 80.0/ 100.0[ 89.5
Yubileyna 80.0] 95.0 89.6| 80.0| 100.0] 89.5| 75.0| 95.0 86.5
Number of inflorescences
.. 2013 2014 2015
Variaties ; ; ;
min | max |average./min | max |average| min | max |average
Sevtopolis 86.0/ 151.0] 118.7|342.0| 561.0] 437.7228.0/ 371.0] 304.6
Druzhba 138.0{ 211.0] 171.6/410.0| 678.0| 566.4/272.0| 448.0| 345.5
Yubileyna 165.0{ 301.0] 221.4/248.0/ 369.0| 305.7|181.0| 317.0] 252.9
Table 2. Variation in the content of essential oil 2013 — 2015 years
Content of essential oil, %
2013 2014 2015
Coprt min | max |average./min | max |average| min | max |average
Sevtopolis 2,1 13,0 2,6a 2,1 (2,8 1,5b 23 13,2 2,8a
Druzhba 1,9 (2,7 2,4b 1,7 (2,8 2,4a 1,9 (2.8 2,4b
Yubileyna 22 12,7 2,4b 2,3 (2,8 2,4a 2,2 2,8 2,3b
Table 3.Variation of the main constituents of the essential oil
SEVTOPOLIS
BG
Main constituents 2013 2014 2015 sandard
min. | max. | min. | max. | min. | max.
1,8-cineole, % 1,2 1,9 1,1 1,8 1,3 1,8 | 1,6-42
cis-B-ocimene, % 0,7 1,2 |1 0,1 0,2 1,4 1 20
trans-B-ocimene, % 0,8 1,5 0,1 0,1 27 | 3,4
cis-B-ocimene + trans-f3-
ocimene, % 1,5 26 ] 02| 04| 41 54 | 24-84
linalool, % 30,5 | 32,0 | 22,0 | 22,3 | 289 | 32,2 |16,1 -42,5
camphor, % 0,2 0,3 0,4 0,6 0,2 0,6 1o 0,5
lavandulol, % 1,2 |1 2,5 1,0 1 22 | 02 | 0,6 | 0,8-2,7
terpinen-4-oi, % 1,5 | 2.1 0,8 1,1 0,2 | 04 | 45-8,7
linalylacetate, % 27,1 1 28,7 ]252 1259269 | 28,6 |124,7-51,6
lavandulylacetate, % 4,6 5,6 | 4,1 49 | 4,6 5,6 | mag4,5
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Table 4.Variation of the main constituents of the essential oil

DRUZHBA
BG
Main constituents 2013 2014 2015 sandard
min. |max. | min. | max. [min. | max.

1,8-cineole, % 1,4 19 02 02 08 14 1,6-42
cis-B-ocimene, % 3,6l 55 1,3] 1,9 49 69
trans-B-ocimene, % 1,2 1,7 43| 53| 12| 1.8
cis-B-ocimene + trans-f-ocimene, % 491 72| 5.6 72| 6,1 8,7 24-84
linalool, % 31,4| 33,3| 31,1| 31,5| 32,9| 34,8| 16,1 - 42,5
camphor, % 0,2 03] 0,2] 03] 0,1 0,2 10 0,5
lavandulol, % 24 3,5 04| 1,1f 0,1] 03] 08-27
terpinen-4-oi, % 2,31 2,7 23] 2,8 2,3 3,1 4,5-87
linalylacetate, % 27.2] 33,0 34,9] 35,4] 33,3| 35,9] 24,7 - 51,6
lavandulylacetate, % 1,11 1,3 1,0 1,2 0,8 1,2 Hazg 4,5

Table 5.Variation of the main constituents of the essential oil

YUBILEYNA
BG
Main constituents 2013 2014 2015 sandard
min. |max. | min. | max. [min. | max.

1,8-cineole, % 04 06 04 05 04 06] 16-42
cis-B-ocimene, % 49 63 22| 3,1 6,77 8,3
trans-B-ocimene, % 3,60 52 1,2 1,91 48] 6,5
cis-B-ocimene + trans-B-ocimene, % 8,5 11,5] 3,4 5,0[{11,5| 149 24-84
linalool, % 24,7] 27,0f 28,8] 30,0] 22,6] 25,0 16,1 - 42,5
camphor, % 03[ 0,6 0,1 0,2] 0,1 0,3 1o 0,5
lavandulol, % 0,8 2,11 0,71 1,4 00 02 08-27
terpinen-4-om, % 10,3| 11,8 82| 9,1 82| 9,00 4,5-87
linalylacetate, % 27,0] 30,6{ 28,0 29,0] 29,8| 33,3| 24,7 - 51,6
lavandulylacetate, % 46 6,5 3,5 4,6] 44| 6,2 Hang 4,5
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Conclusion

The greatest amount of lavender is obtained from a variety Druzhba.

Variety Druzhba synthesized the greatest amount linalilatsetat 35.9%, followed by
33.3% Yubileyna variety and variety Sevtopolis by 28.6%.

Linalilatsetat is the most important ingredient that significantly affects the quality
of lavender oil.

Acknowledgment

Bulgarian lavender varieties Sevtopolis, Druzhba and Yubileyna show high
productivity and very good quality in different agro-meteorological conditions of each
year, which allows us to recommend them for growing in Bulgaria's neighboring
countries.
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PRINOS SUVE MASE LUCERKE U ZAVISNOSTI OD SORTE, FAZE
RAZVICA 1 OTKOSA
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Jordan Markovi¢', Snezana Andelkovic', Tanja Vasic', Ivica Kosti¢', Snezana
. rl .7 o . o]
Babié', Dragoslav Pokié, Mirjana Petrovié¢

Izvod: Cilj ovih istrazivanja je bio da se utvrdi produktivnost razlicitih sorti lucerke u
zavisnosti od faze razvica i otkosa, kao i1 optimalno vreme koSenja radi postizanja
maksimalnog prinosa. Prinos suve materije lucerke zavisio je od sva tri ispitivana
faktora i njihovih interakcija. Domaca sorta lucerke je produktivnija (6,8 do 2,3 t ha™ od
prvog do &etvrtog otkosa, odnosno od 3,4 do 5,5 t ha od prve do treée faze razviéa) u
odnosu na ameri¢ku (5,9 do 2,2 t ha” od prvog do &etvrtog otkosa, odnosno od 2,7 do
52 t ha' od prve do treée faze razvi¢a). Maksimalan prinos sorte K-28 mogao bi se
posti¢i kosidbom pet puta godisnje.

Kljuéne redi: prinos suve mase, lucerka, faza razvica, otkos

Uvod

Lucerka (Medicago sativa L.) je najznacajnija viSegodi$nja krmna leguminoza,
kako po visini prinosa i kvaliteta krme, tako i sa aspekta povrsina koje zauzima kod nas
i u svetu. Pri intenzivnoj agrotehnici, prinos zelene krme iznosi 60-80 t ha”, a suve
materije preko 20 t ha” (Kati¢ i sar., 2002). Procenjuje se da se lucerka u svetu gaji na
oko 33 miliona hektara (Michaud ef al., 1988). Lucerka se u bivSoj Jugoslaviji
proizvodila na 364 000 ha. U Srbiji (bez Kosova i Metohije) lucerka se gaji na oko 196
000 ha, sa prose¢nim prinosom suve materije od 5,39 t ha, §to predstavlja oko 30%
proizvodnog potencijala sorti (Puki¢ i Eri¢, 1995). Procenjena vrednost godiSnje
proizvodnje sena lucerke u Srbiji iznosi 150 miliona EUR.

Vreme kosidbe lucerke je veoma znacajno, jer uzgajiva¢i pravim momentom
kosidbe mogu da uti¢u na hranljivu vrednost lucerke, kao i na prinos suve mase lucerke
i duzinu trajanja lucerista. Odrediti pravi momenat za kosidbu lucerke nije nimalo lako,
jer treba napraviti kompromis izmedu prinosa, kvaliteta i trajanja lucerisSta. Kosidba
lucerke u kasnijim fazama razviéa (puno cvetanje) obezbeduje vece prinose krme i
trajnost luceriSta, ali slabiji kvalitet (Lloveras, 2001). Na znacaju dobijaju sistemi
kosidbe u mladim fazama razvica, jer obezbeduju bolji kvalitet krme sa vecom
svarljivos¢u i manjim sadrzajem celuloze.

Zato je pravi momenat za koSenje lucerke najbolje odrediti kao kompromis izmedu
vrhunskog kvaliteta i maksimalnog prinosa. Duzi intervali izmedu 2 uzastopne kosidbe
dace veci prinos i duzi vek lucerista, ali istovremeno i losiji kvalitet.

Ne postoji odredena optimalna frekvencija koSenja na svim lokacijama. Nekoliko
faktora bi mogli da uticu prilikom utvrdivanja frekvencije koSenja. Oni ukljucuju Zeljeni
kvalitet suve materije, klimatske prilike, ofekivano trajanje vegetacije, cenu kosidbe,

'Institut za krmno bilje, 37251 Globoder, Krusevac, Srbija (jordan.markovic@ikbks.rs)
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duzinu trajanja lucerista i trziste. Cilj proizvodnje visoko kvalitetne krme lucerke jeste
da se potencijal biljnih hraniva kao stocne hrane iskoristi u $to ve¢oj meri. Dakle, seno
koje je namenjeno za ishranu odredenih kategorija goveda (junad u tovu, zasuSene
krave, priplodne junice) moze biti losijeg kvaliteta nego seno koje se koristi za ishranu
krava u laktaciji visoke mle¢nosti i ishranu teladi.

Otuda, svrha u koju ¢e se koristiti dobijeno seno moze uticati na odluku u kojoj fazi
razvica treba kositi lucerku. Za ishranu visokoproizvodnih krava potreban je sve bolji i
bolji kvalitet. Do skora se seno ekstra kvaliteta smatralo ako je TDN — 54%, dok sada
trziSte zahteva 55 ili 56 % TDN. Seno namenjeno za ovo trziSte mora biti koSeno rano
(najkasnije kraj butonizacije) kako bi bio postignut neophodan kvalitet. S druge strane,
seno koje je namenjeno za ishranu ostalih kategorija goveda i konja moze biti koseno
kasnije (10-30% cveta) uz maksimalan prinos i prihvatljiv kvalitet za ove vrste i
kategorije zivotinja (Ball et al., 2001).

Cetiri otkosa je najéesée dovoljan broj kada se Zeli kvalitet lucerke za koris¢enje u
ishrani muznih krava, dok se tri otkosa preporucuju kada se bar jedan otkos koristi za
ishranu ostalih kategorija goveda. Veoma je vazno u kojoj fazi se kosi prvi otkos
lucerke. Ukoliko se prvi otkos pokosi veoma rano ili veoma kasno, nezavisno od faze
razvica to ¢e uticati na vreme koSenja ostalih otkosa i ukupan broj otkosa tokom sezone
(Katié i sar., 2002).

Cilj ovih istrazivanja je bio da se utvrdi produktivnost razliCitih sorti lucerke u
zavisnosti od faze razvica i otkosa, kao i1 optimalno vreme koSenja radi postizanja
maksimalnog prinosa.

Materijal i metode rada

U toku realizacije postavljenih ciljeva izvrSena su istrazivanja na oglednom polju
Instituta za krmno bilje u Krusevcu (lokacija Globoder). Utvrdena je produktivnost u
razli¢itim fazama razvic¢a i razli¢itim otkosima dve sorte lucerke (KruSevacka 28 i
americke populacije (G+13R+CZ). Eksperiment je izveden po modelu polifaktorijalnog
ogleda, za lucerku 2 x 3 x 4 Klimatski uslovi su dati u tabeli 1.

Faktori istrazivanja su : sorta — faktor A (a; - domaca sorta lucerke, K 28; a, -
populacija G+13R+CZ, americkog porekla; faza razviéa — faktor B (b, - sredina
butonizacije; b, - pocetak cvetanja (10-15% cveta); b; - 50-60% cveta) i otkos — faktor
C (kosena su 4 otkosa).

Dobijeni podaci prinosa suve materije lucerke obradivani su metodom
trofaktorijalne analize varijanse (ANOVA, Stat.Soft., STATISTICA 6). Znacajnosti
razlika izmedu prosecnih vrednosti po tretmanima testirani su Fisher-ovim testom na
nivou znacajnosti p<0,01.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Prinos SM lucerke zavisi od mnogih faktora, prvenstveno od uslova uspevanja
(klima i zemljiste), primenjene agrotehnike i genotipa. Interakcija svih ovih faktora
uslovljava razli¢itu visinu prinosa, tako da se podaci o prinosu SM lucerke znatno
razlikuju.
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U ovim istrazivanjima su dobijene visoko znacajne razlike u prinosu SM izmedu
ispitivanih sorti lucerke. Domaca sorta lucerke je bila prinosnija u odnosu na americku
populaciju lucerke G+13R+CZ (Tabela 1). Uzrok nizeg prinosa SM americke
populacije lucerke moze biti njena slabija prilagodenost naSim agroekoloskim uslovima.
Babinec ef al. (2003) isticu da je uticaj sredine na prinos lucerke obi¢no jace izrazen od
genetickog potencijala same sorte. Veliki broj radova ukazuje da domace sorte imaju
odlicnu adaptabilnost na postojece uslove sredine, Sto uslovljava visoke i stabilne
prinose u celom periodu iskori§¢avanja. U istrazivanjima Lukica i sar. (2001) domace
sorte su se odlikovale brzom regeneracijom i vi§im prinosom SM u odnosu na ispitivane
strane sorte. Svirskin (2003) iznosi podatke da su strane sorte u uslovima Litvanije
takode pokazale loSije rezultate u prinosu SM u odnosu na lokalne varijetete.

Vreme kosidbe u odredenoj fazi razviéa je znac¢ajno uticalo na prinos SM lucerke.
Najveci prosecan prinos SM je ustanovljen kada su biljke imale 50-60% cveta (5,3 t ha’
", a najmanji kada su se nalazile u fenofazi butonizacije (3,0 t ha™).

Najveci prinos SM lucerke ustanovljen je u prvom otkosu, i prose¢na vrednost je
bila 6,3 t ha™', dok je najniZi prinos SM utvrden u &etvrtom otkosu, i prose¢na vrednost
iznosi 2,3 t ha”'. Utvrdene su visoko znacajne razlike u prinosu SM lucerke izmedu
ispitivanih otkosa. Interakcije sorta x faza, sorta X otkos i faza x otkos su takode bile
visoko znacajne.

Tabela 1. Prinos SM lucerke, t ha™
Table 1. DM Yield of alfalfa, t ha

Otkos
Cut
Faza
Sorta — —
. Stage of Cy I C3 Cy4 XAB XA
Species maturity 1 1
b, 4,9¢* 3,8¢° 3,0C¢ 1,8¢¢ 3,4
a b, 6,954 5,580 4,05¢ 2,454 4,7°
b, 8,547 6,3 4,6 2,744 5,5 45
Xac 68 5.2° 3.9° 23 X AB XA
b 3,562 3,06 2,56¢ 1,7¢4 2,7°
a, b, 5,982 4,08 3,48¢ 2,384 3,9°
b, 8,34 5,140 4,5%¢ 2,744 5,00 3,9°
Y AC 5,9 4,0 3,5 2,24 XB
420% 3,450 2,8¢¢ 1,854 3,0°
X BC 6,45 4,8Pb 3,78¢ 2,44 4,3
8,44 5,740 4,6"¢ 2,744 5,3
Xc 6,3 4,6° 3,7° 2,34

a;-K 28; a,-G+13R+CZ; b;-sredina butonizacije; b,-10-15% cveta; bs-50-60% cveta; ci-prvi otkos; c,-drugi
otkos; cs-trec¢i otkos; c4-Cetvrti otkos; a, b, c-znacajnost izmedu aritmetickih sredina po Fisher-ovom testu na
nivou od 99%; za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkos: a, b, ¢, d — znacajnost izmedu aritmetickih
sredina istih faza u razli¢itim otkosima; A, B, C-znacajnost izmedu aritmetickih sredina razli¢itih faza u istom
otkosu
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Tokom ispitivanog perioda, od fenofaze butonizacije do fenofaze cvetanja, domaca
sorta lucerke, K-28, je u sva Cetiri otkosa dala vece prinose SM (Tabela 1). Americka
populacija lucerke je po prinosu najvise zaostajala u drugom otkosu, a najslicnije
vrednosti su dobijene u Cetvrtom otkosu. Smanjivanje prinosa SM se moze pripisati i
kra¢im vegetacionim periodima u narednim otkosima u odnosu na prvi otkos. U prvom
otkosu je lucerka kosena 60., 77. i 85. dana vegetacije, u drugom 35., 42. i 48. dana
vegetacije, u tre¢em 23., 30. i 35. dana vegetacije, a u Cetvrtom otkosu 26., 34. i 39.
dana vegetacije.

Ova istrazivanja su potvrdila konstataciju da vreme kosenja u odredenoj fazi razviéa
znacajno utice na prinos lucerke. Ukupan prinos SM sorte K-28 iz sva Cetiri otkosa
koSenoj u istoj fazi razvica se kretao od 13,5 t ha™' u fenofazi butonizacije do 22,1 t ha™
kada su biljke imale 50-60% cveta (Graf. 1). Americka populacija lucerke se odlikovala
znacajno nizim ukupnim prinosom koji se kretao od 10,7 t ha™ u prvoj fazi razviéa do
20,6 t ha u trecoj fazi razvi¢a. Lloveras ef al. (1998) su u Spaniji sa sortama Aragon i
Estivalis ostvarili prose¢no 21,6 t ha™ u fazi po&etka cvetanja, a 25,5 t ha™ u fazi punog
cvetanja. Kati¢ i sar. (2003) takode isticu da lucerka u drugoj i trecoj godini
iskori§¢avanja ostvaruje prosean prinos SM od oko 20 t ha™'. Lukié i sar. (2001) isticu
da se domace sorte lucerke odlikuju brzom regeneracijom, dobrim kvalitetom, visokim
prinosom SM, dugovecne su i tolerantne na niske temperature.

e

| I 111
K-28 13,5 18,8 22,1

G+13R+C2 10,7 15,6 20,6

K-28 M G+13R+C2

Graf. 1. Ukupan prinos SM lucerke u zavisnosti od faze razvica
Graph. 1. Total DM yield of alfalfa depending on stage of maturity

Udeo prvog otkosa u ukupnom prinosu SM se za sortu K-28 kretao od 36,3 do
38,5%, a za americku populaciju lucerke od 32,7 do 40,3%. Udeo narednih otkosa u
ukupnom prinosu se smanjivao i najmanji je bio u cetvrtom otkosu, te je za domacu
sortu lucerke imao vrednosti od 13,4 do 12,2% (Tab. 2), a za americku od 20,0 do
13,1% (Tab. 2).
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Tabela 2. Udeo pojedinacnih otkosa u ukupnom prinosu SM lucerke
Table 2. The share of individual cuts in the total DM yield of alfalfa

Faza I otkos 1I otkos IIT otkos IV otkos
Stage of I cut II cut III cut IV cut
maturity a a a a a a a a

I 36,3 32,7 28,1 28,0 222 19,3 13,4 20,0
II 36,7 37,8 29,2 25,6 21,3 21,8 12,8 14,8
111 38,5 40,3 28,5 24,8 20,8 21,8 12,2 13,1

a;-K 28; a,-G+13R+CZ
Zakljucak

Prinos SM lucerke zavisio je od sva tri ispitivana faktora i njihovih interakcija.
Domaca sorta lucerke, K-28, je znacajno produktivnija u odnosu na americku
populaciju lucerke. Ova istrazivanja su potvrdila konstataciju da je prilagodenost sorte
agroekoloskim uslovima vazan faktor. Maksimalan prinos i dobar kvalitet sorte K-28 bi
se mogao posti¢i kosidbom pet puta godisnje.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta “PoboljSanje genetickog potencijala i
tehnologija proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrzivog razvoja stocarstva” TR 31057
koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

Literatura

Ball, D. M., Collins, M., Lacefield, G. D., Martin, N. P., Mertens, D. A., Olson, K. E.,
Putnam, D. H., Undersander, D. J., Wolf, M. W. (2001): Understanding forage
quality. American Farm Bureau Federation Publication 1-01, Park Ridge, IL.

Babinec, J., Kozova, Z., Zapletanova, E. (2003): The characteristics of some lucerne
(Medicago sativa L.) varieties. Proceedings of 25" EUCARPIA Fodder Crops and
Amenity Grasses Section Meeting. Czech. J. Genet. Plant Breed., 71-81.

buki¢, D. i Eri¢, P. (1995): Lucerka. Monografija. Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

Kati¢, S., Mihailovi¢, V., Vasiljevi¢, S., Karagi¢, D. (2002): Relativni udeo prinosa suve
materije u cetvorootkosnom sistemu koSenja lucerke. Agroznanje, nauka-
tehnologija-praksa, Banja Luka, God. III, 1, 69-78.

Kati¢, S., Luki¢, D., Mili¢, D., Mihailovi¢, V., Karagi¢, . (2003): Varijabilnost prinosa
i kvaliteta sorti lucerke. Zbornik radova, Naucni institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad, 38, 79-89.

Lloveras, J., Ferran, J., Alvarez, A., Tores, L. (1998): Harvest management effects on
alfalfa (Medicago sativa L.) production and quality in Mediterranean areas. Grass
and forage science, 53, 88-92.

Lloveras, J. (2001): Alfalfa (Medicago sativa L.) management for irrigated
Mediterranean conditions; The case of the Ebra Valley. Options Seminares
Mediterranennes. Zaragoza, 12-15 September, 45, 115-125.

181



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

Luki¢, D., Kati¢, S., Vasiljevi¢, S. (2001): Znacaj sorte za prinos krme i duZinu
koriséenja lucerke. Zbornik radova, Naucni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi
Sad, 35, 349-355.

Michaud, R., Lehman, W. F., Rumbaugh, M. D. (1988): World distribution and
historical development. In: Hanson, A. A., Barnes, D. K., Hill, R. R. (ed.). Alfalfa
and alfalfa improvement, Wisconsin: A. S. A., CSSA, Madison, Agronom.
Monograph., 29, 125-162.

Svirskin, A. (2003): Lucerne breeding in Lithuania. Proceedings of 25" EUCARPIA
Fodder Crops and Amenity Grasses Section Meeting. Czech. J. Genet. Plant Breed.,
316-319.

ALFALFA DRY MATTER YIELD DEPENDING ON CULTIVAR,
STAGE OF GROWTH AND CUT

o7l v o r] . or] . or] v
Jordan Markovic¢', Snezana Andelkovic', Tanja Vasi¢', Ivica Kosti¢', Snezana
.l .r .« . ]
Babié', Dragoslav Dokié, Mirjana Petrovi¢

Abstract

The main objective of this study was to assess dry matter productivity of different
alfalfa cultivars depending on stage of maturity and cut, as well as the optimal time of
harvest to achieve the maximum yield. Dry matter yield of alfalfa and red clover
depended on all three factors and their interactions. The local variety of alfalfa, K 28,
was more productive (from 6,8 to 2,3 t ha! from first to fourth cut, and from 3,4 to 5,5 t
ha™' from first to third stage of development) compared to US variety, G+13R+CZ (from
5,9 t0 2,2 t ha™ from first to fourth cut, and from 2,7 to 5,2 t ha™ from first to third stage
of development). The maximum yield of K 28 variety could be achieved by cutting
alfalfa five times a year.

Key words: dry matter yield, alfalfa, stage of maturity, cut
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UTICAJ KOLICINE I OBLIKA AZOTA NA PRODUKTIVNOST
OZIME PSENICE

. o Y. .1 .72 . ] . v -]
Ljubisa Zivanovi¢,” Vera Popovic¢,” Jela lkanovié¢,” Ljiubisa Kolarié

Izvod: U ovom radu je ispitivan uticaj koli¢ine i oblika azota na vaznije parametre
produktivnosti ozime psenice. Poljski mikroogled je postavljen u agroekoloskim uslovima
centralne Srbije i na zemlji$tu tipa smonica (vertisol).

Dobijeni rezultati su pokazali znacajne razlike u duzini klasa, broju klasi¢a, prinosu
zra 1 hektolitarskoj masi izmedu ispitivanih koli¢ina azota. Suprotno tome, oblik azota
nije ispoljio znacajan uticaj na posmatrane parametre produktivnosti pSenice.

Kljuéne redi: azot, produktivne osobine, pSenica.

Uvod

Proucavanja iz domena mineralne ishrane biljaka pSenice imaju veliki teorijski i
prakti¢an znacaj, te im se zato neprestano poklanja paznja. Mineralna ishrana, narocito
azotom, predstavlja jedan od moc¢nih faktora koji odreduje produktivnost biljaka i
njihovih najvaznijih osobina. Azot, kao element ishrane, pokazuje snazan uticaj na
karakter fizioloSkih i biohemijskih procesa, na proces organogeneze, vreme proticanja
pojedinih faza rastenja i razviéa, veli¢inu, strukturu i kvalitet prinosa (Zivanovié, 2013).

Ponasanje azota u zemlji$tu bitno se razlikuje od drugih biogenih elemenata pa se
zbog toga oblik i koli¢ina, ali i vreme i nacin primene ovog hranljivog elementa kroz
dubriva razlikuju. Literaturni podaci koji se odnose na problematiku dubrenja ozime
pSenice veoma su brojni, ali vrlo Eesto razliCiti, $to je razumljivo s obzirom da na
rezultate poljskih ogleda sa dubrenjem utiCe niz faktora (Ljubomirovi¢, 2004;
Stankovi¢, 2009; Popovic, 2010; Pekic i sar., 2014).

Znacaj ovog istrazivanja trebalo bi da doprinese stabilizaciji i povecanju prinosa
ozime pSenice, kako kvantitativno tako i kvalitativno, u agroekoloskim uslovima
centralne Sumadije.

Materijal i metode rada

Ispitivanja produktivnosti ozime pSenice u zavisnosti od koli¢ine i oblika azota
obavljena su u proizvodnoj 2015/16. godini u agroekoloskim uslovima centralne Srbije
(Sumadije) na privatnom gazdinstvu u okolini Kragujevca (selo Cumic). Poljski
mikroogled je izveden po planu podeljenih parcela (split plot) u cetiri ponavljanja.
PovrSina osnovne parcele iznosila je 12,0 m’, a potparcele 6,0 m? (3,0 x 2,0 m).
Zemljiste na kome je postavljen ogled pripada tipu smonica (vertisol) i karakterisalo se

'Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, Nemanjina 6, Zemun, Srbija
(ljuba@agrif.bg.ac.rs);
’Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;
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slede¢im agrohemijskim osobinama: pH (u H,O) — 7,1; humus — 4,61%; ukupan azot —
0,23%; P,Os — 12,40 mg/100 g i K,O — 23,20 mg/100 g zemljista.
U ovom istrazivanju zasnovan je dvofaktorijalni ogled u slede¢im varijantama:

A) Oblik azota B) Kolicina azota
A,- UREA (46% N) B;- 50 kg ha™!
A,- KAN (27% N) B,- 100 kg ha™'

As- AN (34,4% N)

Primenjena agrotehnika na ogledu bila je standardna, kao za redovnu proizvodnju
ozime pSenice. Predusev psenici bio je kukuruz (hibrid FAO 400). Osnovna obrada je
izvedena neposredno posle berbe kukuruza, raoni¢nim plugom na dubinu od 20 cm, a
predsetvena priprema tanjiracom i drljacom, u dva prohoda. Pubrenje kompleksnim
mineralnim hranivima (NPK) nije vr§eno. Kao semenski materijal koriS¢ena je sorta
ozime pSenice NS Zvezdana. Setva je izvedena masSinski, u prvoj dekadi meseca
novembra 2015. godine, u gustini prema preporuci proizvodaca (550 klijavih semena po
m?). Neposredno posle setve obavljeno je valjanje glatkim valjkom. Pubrenje azotnim
dubrivima (prihranjivanje) obavljeno je ru¢no, po¢etkom meseca marta, prema planu
dubrenja. U sklopu mera zaStite useva od korova i prouzrokovaca bolesti u prolece
(krajem marta) primenjena je kombinacija herbicida i fungicida (Sekator 0,15 1 ha™ +
Falcon EC - 460 0,5 1 ha'). Uzorci biljnog materijala za analize parametara
produktivnosti pSenice uzeti su neposredno pred Zetvu (pocetkom jula), iz svih varijanti
i iz svih ponavljanja. Rezultati istraZivanja su obadeni statisticki, a ocena znacjnosi LSD
- testom 1 prikazani tabelarno.

Rezultati istraZivanja i diskusija

U ovom radu ispitivan je uticaj koli€ine i oblika azota na duzinu klasa, broj klasica,
prinos zrna i hektolitarsu masu zrna ozime psenice sorte NS Zvezdana.

Duzina klasa

Duzina klasa je komponenta prinosa psSenice koja moze da ima znac¢ajnu ulogu u
formiranju prinosa, posto je klas veée duzine najceSée povezan i sa vecim brojem
klasi¢a izrna u klasu (Ja¢imovi¢ i sar., 2012).

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je duzina klasa, u proseku za ispitivane
faktore, iznosila 8,07 cm (tabela 1). U proseku za koli¢ine azota, najmanja duzina klasa
(7,83 cm) izmerena je na varijanti primene karbamida (UREA) kao oblika azota, a
najveca (8,25 cm) pri primeni AN-a. Razlike izmedu oblika azota u pogledu duzine
klasa statisticki nisu znacajne. Stankovi¢ (2009) je ustanovio da se na zemlji§tu tipa
smonica dobija duzi klas u pSenice upotrebom KAN-a u odnosu na Ureju. U proseku za
oblike azota, primenom veée koligine azota (100 kg ha) izmerena je veéa duZina klasa
za 0,59 cm u poredenju sa koli¢inom od 50 kg ha”' N. Razlika izmedu koli¢ina azota u
pogledu duzine klasa statisticki je vrlo znacajna.
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Tabela 1. Uticaj koli¢ine i oblika azota na duzinu klasa pSenice (cm)
Table 1. The influence of the quantity and form of nitrogen on wheat spike length (cm)

Oblik azota Koli¢ina azota (B) — Nitrogen Prosek Indeks (%)
(A) amount Aver Ind
Nitrogen form 50 kg ha™' 100 kg ha’' verage ndex
UREA 7,45 8,21 7,83 100,0
KAN 7,84 8,43 8,14 104,0
AN 8,04 8,46 8,25 1054
Prosek 7,78 8,37 8,07 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 1076 - -
Index
LSD A B BxA AxB
0,05 0,95 0,13 0,22 0,16
0,01 1,45 0,18 031 1,46

Broj klasi¢a u klasu

Rezultati nasih ispitivanja pokazuju da je, u proseku za istrazivane faktore, broj
klasi¢a u klasu iznosio 17,61 (tabela 2). U proseku za koli¢ine azota, najmanji broj
klasi¢a u klasu (17,07) utvrden je na varijanti gde je primenjena UREA, a najveci
(17,65) na varijanti gde je koris¢en KAN. Razlike izmedu oblika azota u broju klasica
statisti¢ki nisu signifikantne. U proseku za oblike azota, upotrebom 100 kg ha' N
izbrojan je veéi broj klasi¢a za 0,85 u odnosu na manju dozu azota (50 kg ha™) u
prihranjivanju pSenice. Razlika u broju klasi¢a izmedu manje i vece koli¢ine azota
statisticki je visoko opravdana.

Tabela 2. Uticaj koli¢ine i oblika azota na broj klasié¢a pSenice
Table 2. The influence of the quantity and form of nitrogen on the number of spikelets of

wheat
Oblik azota Koli¢ina azota (B) — Nitrogen Prosek Indeks (%)
(A) amount Average Index
Nitrogen form 50 kg ha™! 100 kg ha’! g
UREA 16,43 17,70 17,07 100,0
KAN 17,30 18,00 17,65 103,4
AN 17,20 17,78 17,49 102,5
Prosek 16,98 17,83 17,61 .
Average
0,
Indeks (%) 100,0 105,0 - -
Index
LSD A B BxA AxB
0,05 0,86 0,33 0,57 0,94
0,01 1,30 0,47 0,81 1,40
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Prinos zrna

Prinos zrna pSenice zavisi od tipa zemljiSta i njegove plodnosti, vremenskih uslova
tokom vegetacionog perioda, genetickog potencijala sorte i nivoa primenjenih
agrotehnickih mera, naro€ito mineralne ishrane biljaka azotom (Stankovi¢, 2009).

Rezultati nasih ispitivanja pokazuju da je, u proseku za istrazivane faktore, prinos
zrna pienice iznosio 4,39 t ha™' (tabela 3). U proseku za koli¢ine azota, najmanji prinos
zrna (4,31 t ha™") postignut je na varijanti sa primenom Ureje, a najveéi (4,45 t ha') na
tretmanu gde je upotrebljen AN, kao oblik azota. Razlike u prinosu zrna izmedu
ispitivanih oblika azota statisti¢ki nisu opravdane. U proseku za oblike azota, primenom
100 kg ha N ostvaren je veéi prinos zrna psenice za 0,62 t ha” u odnosu na koli¢inu od
50 kg ha' azota. Razlike u prinosu zrna izmedu koli¢ina azota statisticki su visoko
signifikantne.

Tabela 3. Uticaj koli¢ine i oblika azota na prinos zrna psenice (t ha™)
Table 3. The influence of the quantity and form of nitrogen on wheat yield (t ha)

Oblik azota Koli¢ina azota (B) — Nitrogen
(A) amount Prosek Indeks (%)
Nitrogen 50 kg ha'! 100 ke ha'! Average Index
form
UREA 3,98 4,63 4,31 100,0
KAN 4,08 4,72 4,40 102,1
AN 4,16 4,73 4,45 103,2
Prosek 4,07 4,69 4,39 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 115,2 - -
Index
LSD A B BxA AxB
0,05 0,59 0,14 0,24 0,61
0,01 0,89 0,20 0,35 0,91

Hektolitarska masa

Hektolitarska masa zrna pSenice predstavlja jedan od bitnijih mlinskih parametara,
koji uti¢e na procenat izmeljavanja brasna. Veca vrednost hektolitarske mase odraz je
dobro nalivenog zrna pSenice sa visokim sadrzajem endosperma.

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je, u proseku za ispitivane faktore,
hektolitarska masa zrna pSenice iznosila 74,05 kg (tabela 4). U proseku za koli¢ine
azota, najmanja hektolitarska masa (73,47 kg) izmerena je na varijanti gde je primenjen
KAN, kao oblik azota, a najveca (74,70 kg) na tretmanu sa Urejom. Razlike u
hektolitarskoj masi izmedu proucavanih oblika azota statisticki nisu znacajne. U
proseku za oblike azota, primena vece koli¢ine azota (100 kg ha™) uslovila je statisticki
vrlo znagajno smanjenje hektolitarske mase u odnosu na manju koli¢inu (50 kg ha™ N).
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Tabela 4. Uticaj koli¢ine i oblika azota na hektolitarsku masu psenice (kg)
Table 4. The impact of the quantity and form of nitrogen on hectoliter weight of wheat

. _ _ (kg)
Oblik azota Koli¢ina azota (B) — Nitrogen Prosek Indeks (%)
(A) amount Aver Ind
Nitrogen form 50 kg ha™' 100 kg ha! verage ndex
UREA 74,67 74,13 74,40 100,0
KAN 73,75 73,19 73,47 98,8
AN 74,56 73,99 74,28 99,8
Prosek 74,33 73,77 74,05 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 99.2 ) )
Index
LSD A B BxA AxB
0,05 0,88 0,23 0,39 0,92
0,01 1,33 0,33 0,57 1,38
Zakljucak

Na osnovu rezultata nasih ispitivanja obavljenih u agroekoloskim uslovima
Sumadije i na zemljistu tipa smonica mogu se izvesti sledeci zakljuéci:

Na parametre produktivnosti ozime psSenice snazniji uticaj ispoljen je od strane
koli¢ine azota u poredenju sa oblikom azota. Dopunskom ishranom ozime pSenice
prihranjivanjem u koli¢ini od 100 kg ha' N poveéana je duzina klasa za 7,6%, broj
klasi¢a u klasu za 5,0% i prinos zrna za 15,2%, dok je hektolitarska masa smanjena za
0,8% u odnosu na koli¢inu azota od 50 kg ha™. Ispitivani oblici azota (UREA, KAN i
AN) nisu znacajnije uticali na posmatrane parametre produktivnosi p$enice.
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THE INFLUENCE OF THE QUANTITY AND FORM OF NITROGEN
ON PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT

Ljubisa Zivanovic', Vera Popovic®, Jela Ikanovic' Ljubisa Kolaric'
Abstract

This paper examined the influence of the quantity and form of nitrogen on the
important parameters of productivity of winter wheat. Field microexperiments were
conducted in agroecological conditions of Central Serbia and loam soil type (vertisol).

The results showed significant differences in the spike length, number of spikelets,
grain yield and hectoliter weight between examined quantities of nitrogen. On the
contrary, a form of nitrogen had not a significant effect on the observed parameters of
productivity of wheat.

Key words: nitrogen, productive characteristics, wheat.
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UTICAJ RAZLICITE DOZE I NACINA PRIMENE MINERALNIH
DUBRIVA NA PRINOS KROMPIRA

Marijana Dugalié’, Ljiljana Boskovié-Rakocevié!, Nikola Bokan', Aleksandar
Paunovié', Fejzo Begovié’

Izvod: Ispitivanja su izvedena primenom Sest razli¢itih doza i nacina primene NPK-
dubriva kod sorte krompira Karera na lesiviranom zemljiStu. Najveéi ukupni prinos
krompira ostvaren je na varijanti gde je izvrSena kombinovana primena 1200 kg/ha
NPK dubriva 16:16:16 1 200 kg/ha KAN-a. Primenom razli¢itih nacina unoSenja NPK
dubriva nisu utvrdene znacajne razlike u prinosu krompira kod iste doze, ali je nesto
vedi prinos postignut na varijantama gde je deo dubriva primenjen predsetveno a deo u
brazde, u odnosu na primenu celokupne koli¢ine u brazde za vreme sadnje.

Kljuéne reéi: krompir, NPK-dubriva, prinos
Uvod

Krompir se u Srbiji gaji na razli¢itim tipovima zemljista, u razli¢itim agroekoloskim
uslovima, na parcelama sa neujedna¢enim sadrzajem hranljivih elemenata, te je stoga
veoma tesko dati generalne preporuke kada je u pitanju primena dubriva. Poznato je da
dubrenje mineralnim dubrivima veoma znacajno uti¢e na povecanje prinosa svih sorti
krompira, ali je veoma bitan i na¢in primene planirane doze mineralnih dubriva. Prema
mnogim autorima (Bugarci¢, 2015; Bro¢i¢ i Stefanovi¢, 2012; Dugali¢ i sar., 2000,
2004) kompleksna NPK dubriva treba uneti u osnovnoj obradi ili u predsetvenoj
pripremi zemljiSta, ili preporucenu koli¢inu primeniti pola predsetveno, a drugu
polovinu startno zajedno sa sadnjom u redove.

Boskov¢-Rakocevié i sar. (2005) su u agroekoloskim uslovima planine Radocelo,
utvrdili da je kod vise ispitivanih sorti primena polovine doze dubriva predsetveno, a
polovine startno u brazde sa sadnjom pokazala bolji efekat nego zaoravanje polovine
doze u jesen, a polovine predsetveno u prolece. Istovremeno, utvrdeno je da primena
razli¢itih doza mineralnih dubriva (NP 120K120 1 NogoP150K150) nije ispoljila odredene
zakonomernosti u postizanju prinosa krompira. Do sli¢nih zakljuaka u svojim
proucavanjima dosli su Dugali¢ i sar. (2004). Noor Muhammad i sar. (2015) su utvrdili
da je doza NPK 175:110:90 optimalna za postizanje ekonomi¢nog prinosa krtola
krompira. U sli¢nim istrazivanjima, Akinpelu i sar. (2011) su primenjujuéi cetiri doze
NPK (0, 200, 400 i 600 kg/ha) za dubrenje krompira preporucili dozu od 400 kg/ha kao
najpovoljniju, dok su Mona i sar. (2012) preporucili kombinaciju NPK 120:80:100
kg/ha. Bugarci¢ (2000) je dosao do zakljucka da velike doze, preko 1500 kg/ha, mogu
nepovoljno uticati na produktivne i tehnoloske osobine krtola.

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara DuSana 34, Calak, Srbija
(ljiljabr@kg.ac.rs);

?Poljoprivredna §kola, Gradasac, BIH
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Na osnovu svega navedenog, cilj rada je bio da se ispita primena razli¢itih doza i
nacina primene mineralnih dubriva na prinos krompira sorte Karera na lesiviranom
planinskom zemljistu zapadne Srbije.

Materijal i metode rada

Ogled je izveden tokom vegetacione sezone 2015. godine u ataru sela Bzovik
(opitina Kraljevo), koje se nalazi na 43° 25' 33" SGS i 20° 25' 53" IGD, nadmorske
visine 1107 m, na lesiviranom zemljistu (luvisolu) planinskog masiva Radocelo.

Primena razli¢ite doze i nacina primene mineralnih dubriva izvedena je u slede¢im
varijantama: T1 - kontrola (nedubreno); T2 - NPK 16:16:16 u koli¢ini 1200 kg/ha,
primenjeno u brazde za vreme sadnje; T3 - NPK 16:16:16 u koli¢ini 700 kg/ha za vreme
predsetvene pripreme, a 500 kg/ha u brazde za vreme sadnje; T4 —NPK 16:16:16 u
koli¢ini 1200 kg/ha, primenjeno u brazde za vreme sadnje i 200 kg/ha KAN-a
primenjenog u prihranjivanju; T5 - NPK 16:16:16 u koli¢ini 1500 kg/ha, primenjeno u
brazde za vreme sadnje; T6 - NPK 16:16:16 u koli¢ini 1000 kg/ha, primenjeno za
vreme predsetvene pripreme i 500 kg/ha NPK 16:16:16, primenjeno u brazde za vreme
sadnje. Svaka varijanta izvedena je u tri ponavljanja po slu¢ajnom blok sistemu. Sadnja
krompira obavljena je 30. aprila 2015. godine na rastojanje 70 x 25 cm, a vadenje
krompira izvrSeno je 28. septembra 2015. godine.

Pre postavljanja ogleda uzeti su uzorci zemljista do dubine 30 cm, gde su odredeni:
aktivna kiselost zemljista (pH/H,0), supstituciona kiselost zemljista (pH/KCI), sadrzaj
humusa, sadrzaj ukupnog azota, sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalijuma.

Dobijeni rezultati istrazivanja obradeni su matematicko-statistickom metodom
analizom varijanse (ANOVA), a statisticka znacajnost razlika utvrdena je LSD-testom,
za prag znacajnosti 0.01 1 0.05.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati agrohemijskih analiza (Tabela 1) pokazuju da ovo zemljiSte ima kiselu
reakciju, srednje je obezbedeno humusom, ukupnim azotom i pristupacnim fosforom, dok je
dobro obezbedeno pristupacnim kalijumom. Navedeni rezultati ukazuju da u narednom
periodu, u toku daljeg koriS¢enja ovog zemljiSta za gajenje krompira, treba obavezno
primeniti meliorativne mere kalcizaciju i humifikaciju, jer je koeficijent iskoriS¢avanja
hraniva na ovakvim zemlji§tima nizi u odnosu na manje kisela i organskom materijom
bogatija zemljista (Boskovi¢-Rakocevi¢ 1 Bokan, 2003).

Tabela 1. Agrohemijske osobine zemljista
Table 1. Agrochemical characteristics of the soil

%‘g;;la Humus N pH POs | KO
0, 0,
e (%) ©) | Lo | Kc mg/100 g
0-30 2.8 0.14 54 4.9 15.0 I 21.0
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Rezultati o uticaju razli¢itih doza i nacina primene NPK dubrina na prinos krtola
krompira ukazuju da su primenjena mineralna dubriva uticala na znacajno povecanje
prinosa kod svih varijanti u odnosu na kontrolnu varijantu (Tab. 2).

Tabela 2. Prinos krompira sorte Karera
Table 2. Yield of potato cultivar Carrera

Varijante dubrenja Prinos (kg/ha
Variants of fertilization Yield ((l<§/ha)) Index (%)
Tl 11 200 100
T2 51 699 461.6
T3 52330 467.2
T4 62 040 553.9
T5 60 653 541.5
T6 61237 546.8

U odnosu na nedubrenu varijantu, najmanje povecanje prinosa (361.6%) utvrdeno
je unosenjem celokupne koli¢ine NPK dubriva (1200 kg/ha) u brazde za vreme sadnje, a
najvece poveéanje prinosa (453.9%) postignuto je kombinovanom primenom NPK
16:16:16 u koli¢ini 1200 kg/ha u brazde za vreme sadnje i 200 kg/ha KAN-a u
prihranjivanju.

Mnogi autori, i kod nas i u svetu, na razli¢itim zemljiStima i agroekoloskim
uslovima potvrduju da primena NPK dubriva veoma znaCajno uti¢e na povecanje
prinosa svih sorti krompira (Stoiljkovi¢ i Susi¢, 1975; Dugali¢ i sar., 2000, 2004; Noor
Muhammad i sar., 2015). Medutim, malo je podataka koji govore o uticaju nacina
primene planirane doze dubriva na prinos krompira, na razli¢itim zemljiStima i u
razli¢itim agroekoloskim uslovima. U ovom ogledu, planirana doza NPK dubriva (1200
kg/ha) primenjena u brazde sa sadnjom u celokupnoj koli¢ini dala je ne$to nizi prinos
krtola (51699 kg/ha) u odnosu na istu koli¢inu dubriva koja je podeljena na 700 kg/ha
za vreme predsetvene pripreme zemljista i 500 kg/ha u brazde prilikom sadnje (52330
kg/ha). Razlika u prinosu krtola sa ove dve varijante nije statisticki znac¢ajna (Tab. 3).
Dobijeni rezultati ukazuju da je nesto veci prinos krtola krompira sorte Karera ostvaren
kada se planirana doza NPK hraniva podeli na dva dela i u saglasnosti su sa ranijim
istrazivanjima Dugalica i sar. (2004).

S obzirom na to da proucavana sorta Karera ima nesto vece zahteve u azotu, to je na
varijanti T4 pored 1200 kg NPK 16:16:16 u brazde dodato u prihranjivanju 200 kg/ha KAN-
a, 1 na toj varijanti je postignut najvisi prinos (62040 kg/ha) u odnosu na sve druge tretmane.
Ovo povecanje prinosa krtola krompira dodatkom KAN-a u kombinaciji sa NPK dubrivima
moze se dovesti u vezu sa pozitivnim uticajem azota na povecanje visine biljke, sveZe mase
listova i stabljika (Broci¢ i Stefanovié, 2012).

Ovi rezultati su u saglasnosti sa podacima koje navodi Guler (2009), koji je
primenom doze azota od 200 kg/ha na srednje obezbedenom zemljistu postigao
maksimalni ukupni prinos krompira sorte Agata, kao i Sanjana Banjare i sar. (2014) koji
su maksimalni prinos krompira ostvarili primenom 225 kg/ha azota u kombinaciji sa
fosforom i kalijumom. Poveéanje doze NPK dubriva 16:16:16 sa 1200 kg/ha na 1500
kg/ha primenjene startno u brazde statisticki veoma znacajno je uticalo na povecanje
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prinosa u odnosu na kontrolu, kao i u odnosu na varijantu (T2) gde je celokupna
koli¢ina 1200 kg/ha NPK dubriva primenjena u brazde, i varijantu T3 gde je primenjeno
700 kg/ha predsetveno i 500 kg/ha u brazde. Na osnovu podataka iz Tabele 2.1 3. moze
se videti da nema statisticki znacajnih razlika u prinosu izmedu tretmana T4 gde je
primenjeno 1200 kg/ha NPK i 200 kg/ha KAN-a (62040 kg/ha) i varijante T5 gde je
primenjeno 1500 kg/ha NPK u brazde (60653 kg/ha), kao ni u odnosu na varijantu T6
gde je koli¢ina od 1500kg/ha NPK dubriva primenjena 2/3 za vreme predsetvene
pripreme, a 1/3 u brazde za vreme sadnje (61237 kg/ha).

Tabela 3. Prinos krtole u zavisnosti od dubrenja
Table 3. The yield of tubers depending on the fertilization

. . Prinos (kg)
Yarljanta dul?rftnja} N Yield (kg/ha)
Variants of fertilization T+S%
TI 3 26,07 £1,75°
72 3 120,33 + 3,35°
73 3 121,80 + 1,67°
T4 3 144,40 £2,19°
T5 3 141,17 £5,72°
T6 3 142,53 £2,29°
Anova Df
Varijanta dubrenja 5 .
Variants of fertilization

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim slovima ne razlikuju se (P>0.05) na
osnovu LSD testa

The same letters in columns indicate non-significant differences among means at P <
0.05 by LSD test

F-test: N.S. - P> 0.05; *-P<0.05 **-P<0.01;

Na varijanti T6 gde je primenjeno 1000 kg/ha NPK dubriva predsetveno i 500 kg/ha
NPK u brazde sa sadnjom, postignuti prinos od 61237 kg/ha je za 584 kg veéi u odnosu
na prinos sa istom dozom NPK-dubriva primenjenom u brazde sa sadnjom, $to je slicno
razlici u prinosu (631 kg) koja je postignuta kada je doza od 1200 kg/ha NPK-dubriva
primenjena celokupna i podeljena na dva dela. Ovo neznatno povecanje prinosa krtola
krompira sorte Karera pri istoj dozi NPK dubriva samo rasporedenog predsetveno i
startno, iako nije zna¢ajno u odnosu na varijantu primene celokupne doze u brazde,
moze se preporuciti kao bolja varijanta, jer prema ikustvu iz prakse velike doze NPK
dubriva date zajedno sa sadnjom u brazde mogu na nekim zemljistima oStetiti klicu
krompira, a prema Bugarci¢u (2000) mogu veoma nepovoljno uticati na produktivne i
tehnoloske osobine krtola. Do sli¢nih zakljuéaka dosli su Boskové-Rakocevié i sar.
(2005) koji su u istim agroekoloskim uslovima planine Radocelo, utvrdili da je kod svih
ispitivanih sorti primena polovine doze dubriva predsetveno, a polovine startno u brazde
sa sadnjom pokazala bolji efekat.
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Zakljucak

Primenjena kompleksna NPK dubriva su znacajno povecala prinos krompira sorte
Karera u odnosu na kontrolu. Najve¢i ukupni prinos krompira ostvaren je na varijanti
gde je izvrSena kombinovana primena 1200 kg/ha NPK dubriva 16:16:16 i 200 kg/ha
KAN-a. Primenom razli¢itih nacina unoSenja NPK dubriva nisu utvrdene znacajne
razlike u prinosu krompira kod iste doze, ali je neSto veéi prinos postignut na
varijantama gde je deo dubriva primenjen predsetveno a deo u brazde, u odnosu na
primenu celokupne koli¢ine u brazde za vreme sadnje. Ipak, ovaj na¢in primene dubriva
se preporucuje kao bolji, jer unoSenje celokupne doze dubriva u brazde sa sadnjom
moze da bude Stetno, posebno na lakim, skeletnim, plitkim zemljistima koja imaju malu
pufernu sposobnost, a §to moZe negativno uticati na degradaciju zemljista.
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EFFECT OF RATE AND METHOD OF MINERAL FERTILIZATION
ON POTATO YIELD

Marijana Dugalié’, Ljiljana Boskovié-Rakocevié!, Nikola Bokan', Aleksandar
Paunovié', Fejzo Begovié’

Abstract

This study involved use of six application rates and different methods of NPK
fertilization in potato cultivar *Carrera’ on a leached soil. The highest total yield of potato
was obtained under treatment with 1,200 kg/ha NPK 16:16:16 combined with 200 kg/ha
CAN. Different methods of NPK treatment gave no significant difference in potato
yield at the same fertilizer rate, but the yield was somewhat increased by applying part
of the fertilizer pre-plant and part of it in-furrow, compared to the in-furrow treatment
with the full application rate at planting.

Key words: potato, NPK-fertilizers, yield
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PRINOS I KOMPONENTE PRINOSA ZRNA OZIMOG DVOREDOG
JECMA GAJENOG NA KISELOM ZEMLJISTU

. . .1 ] . .2 .. .2
Milomirka Madic *, Aleksandar Paunovi¢', Miodrag Jeli¢®, Desimir Knezevic”,
sl
Dragan Durovié

Izvod: Poljski ogled postavljen je sa ciljem da se analizira uticaj mineralnih dubriva i
kalcizacije na prinos i komponente prinosa zrna je¢ma na kiselom zemljistu. Istrazivanja
su obavljena u dvogodi$njem periodu na oglednom polju Srednje poljoprivredne $kole u
Kraljevu. Za ogled su odabrane tri sorte ozimog dvoredog jeCma i Cetiri varijante
dubrenja (bez dubrenja, razli¢iti odnosi N:P:K, sa ili bez kalcizacije). Primena
mineralnih dubriva i kalcizacija uticali su na znac¢ajno povecanje broja i mase zrna po klasu,
tako da je i prinos zrna svih sorti bio znacajno veéi na dubrenim varijantama. Na
povecanje prinosa zrna jeCma u vecoj meri je uticala primena kalcizacije zemljiSta u
odnosu na povecane koli¢ine P, $to se moze povezati sa ve¢om dostupno$éu xmakro i
mikroelemenata pri povec¢anju pH vrednosti zemljista. Ukoliko je ekonomski prihvatljiva
kalcizaciju bi trebalo primenjivati u gajenju je¢ma na jako kiselim zemljistima kako bi se
pH vrednost povecala iznad nivoa suboptimalne (pH 5,0). Na taj nacin bi se u vecoj meri
realizovao njegov potencijal za prinos zrna.

Kljuéne reéi: jeCam, prinos zrna, kalcizacija

Uvod

JeCam (Hordeum vulgare L.) je znaCajna ratarska biljka sa najveéim arealom
rasprostranjenosti medu strnim Zitima. Prema podacima Republickog zavoda za
statistiku (prosek: 2005-2015) u Republici Srbiji se jeCam gajio na povrsini od 86 000
ha, sa ukupnom godi$njom proizvodnjom od oko 362 000 t i prosecnim prinosom od 3,8
t ha'. Od ukupne proizvodnje je¢ma u svetu, najve¢i deo se koristi za proizvodnju
sto¢ne hrane, zatim za proizvodnju slada, 2%— 3% za ishranu judi i oko 5% ¢ini zrno
jecma kao semenska roba (Ullrich, 2011). U Srbiji se u poslednjih pet godina oko 50%
proizvodnje koristilo za proizvodnju sto¢ne hrane, a 50% u pivarskoj industriji.
Medutim, zbog niske profitabilnosti proizvodnje sto¢ne hrane, a sve veée potraznje
pivara, povrsine pod pivskim jecmom su u porastu (AgroChart, 2013).

Za postizanje visokog prinosa i kvaliteta zrna jeCma veliki znacaj ima izbor
odgovarajuce sorte, pravilna mineralna ishrana i povoljni vremenski uslovi tokom
vegetacionog perioda. Prinos zrna je¢ma i osobine kvaliteta zavise prvenstveno od
genotipa, zatim temperature i sadrzaja vlage u toku nalivanja zrna i azotne ishrane
(Przulj i Momc¢ilovi¢, 2008). Povecane koli¢ine mineralnih hraniva, narocito azota,
prouzrokuju intenzivniji vegetativni rast, veéi broj klasova m™, smanjenje broja zrna po

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara DuSana 34, Calak, Srbija
(mmadic@kg.ac.rs);
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klasu, uz promenljiv uticaj na masu zrna (Paunovi¢ i sar. 2008). Bogdanovi¢ i sar.
(1994) isticu da izostavljanje primene mineralnih hraniva dovodi do veceg ili manjeg
smanjenja prinosa Zaitarica, pri ¢emu jeCam od strnih Zita najaCe reaguje, tako da
smanjenje kod njega moze biti i preko 40%.

Procenjuje se da je 30-40 % obradivog zemljiSta na svetskom nivou kisele reakcije
(von Uexkull and Mutert, 1995). Prema Izvestaju o stanju zemljista (Ministarstvo Zivotne
sredine i prostornog planiranja, 2009) u Republici Srbiji preovladavaju kisela zemljista. Od
ukupno ispitanih uzoraka ekstremno kiselu reakciju (pH <4,0) ima 13% zemljista, jako
kiselu reakciju (pH 4,0-4,5) 17%, srednje kiselu reakciju (pH 4,5-5,5) 30% ispitanog uzorka,
dok su slabo kisela (pH 5,5-6,5) zastupljena sa 22% i neutralna ili alkalna (pH>6,5) sal8%.
Navedeni podaci ukazuju da na teritoriji Republike Srbije kisela zemljista zauzimaju 82%
ukupnih poljoprivrednih povrsina.

Zemljista tipa pseudoglej, koja u Srbiji zauzimaju povrSinu od 500 000 ha su
uglavnom jako kisele reakcije (Dugali¢ i Gaji¢, 2012). Cilj rada bio je da se analizira
uticaj mineralnih dubriva i kalcizacije na visinu prinosa zrna i komponente prinosa kod
sorti ozimog dvoredog je¢ma gajenog ovakvom tipu zemljista.

Materijal i metode rada

Poljski ogledi postavljeni su tokom 2011/2012. i 2012/2013. godine na imanju Srednje
poljoprivredno-hemijske $kole u Kraljevu (43°43°00"'N 20°40°60"'E, 192 m nadmorske
visine). Zemljiste na kome je ogled postavljen pripada tipu pseudogleja, veoma je losih
fizickih osobina, kisele reakcije (pHppo 4,8). Ogled sa tri sorte ozimog dvoredog pivskog
jecma i to: jagodinac, rekord i novosadski 565 i Cetiri varijante dubrenja odnosno kalcizacije
postavljen je po sluajnom blok sistemu u tri ponavljanja, sa velicinom elementarne
parcele 5 m* (5 x 1 m). Na ogledu su primenjena kompleksna NPK dubriva (8:24:16),
superfosfat (17% P,0s), a kao azotno u prihrani amonijum - nitrat (34,4% N), (varijante
dubrenja prikazane su u tabeli 1.).

Tabela 1. Koli¢ine ¢istih hraniva primenjenih u ogledu
Table 1. Nutrient rates applied in the trial

Varijante dubrenja Koli¢ina hraniva (kg ha") Nutrient rate (kg ha')
Fertilisation treatments N P,0s K,O CaCO,
Nedubreno/ Unfertilised 0 0 0 0 0
I 120 80 53 0
II 120 160 53 0
11 120 80 53 5.000

Ukupne koli¢ine fosfornih i kalijumovih dubriva, zajedno sa jednom tre¢inom
azota, rasturene su ru¢no, po povrsini oranja, pred predsetvenu pripremu zemljista. Na
varijantama sa kalcizacijom, u isto vreme je rasturena i odmerena koli¢ina krecnog
dubriva Njival Ca (98,5 % CaCOs). Setva je obavljena malom mehanickom sejalicom u
drugoj dekadi oktobra na medurednom rastojanju 12,5 cm i 3 cm u redu. Preostala
koli¢ina azota upotrebljena je u jednoj prihrani rano u prolece.
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U fazi pune zrelosti sa svake osnovne parcele uzet je uzorak od 30 biljaka za
odredivanje broja i mase zrna po klasu. Nakon Zetve izmeren je prinos zrna sa svake
osnovne parcele i preradunat na prinos u t ha”. Dobijeni rezultati obradeni su analizom
varijanse (SPSS, 1995). Pojedinac¢ne razlike srednjh vrednosti testirane su LSD-testom.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Vremenski uslovi tokom vegetacione sezone znaCajno su uticali na vrednosti
analiziranih osobina kod svih sorti (tabela 2, 3 i 4). Na veliku zavisnost prinosa i
komponenti prinosa je¢ma od vremenskih uslova tokom vegetacionog perioda ukazuju i
rezultati MaleSevi¢ et al. (2010) i Glamo¢lija i sar. (2011). Broj zrna po klasu
predstavlja direktnu komponentu prinosa zrna, i uglavnom je odreden duzinom i
gustinom klasa i brojem redova zrna na klasu, odnosno rezultat je broja klasi¢a i broja
cvetova po klasi¢u s jedne strane i uspeha oplodnje i zametanja zrna u tim cvetovima s
druge strane. Iz tog razloga, broj zrna zavisi u velikoj meri od genotipa i agroekoloskih
uslova.
Tabela 2. Srednje vrednosti broja zrna po klasu sorti je¢ma na razli¢itim varijantama dubrenja
(varijante dubrenja date u tabeli 1)
Table 2. Mean values of grain number per spike for barley cultivars under different fertilisation
treatments (fertilisation treatments given in Table 1)

Godine- Years
2012 2013

S Dubrenje- Fertilisation Dubrenje- Fertilisation
o ;’tr.ta Nedubreno| 1 il M | ¥ [ Nedubreno | 1 il m | X

witvar Unfertilised| Unfertilised
Jagodinac 16.6 302 | 264 | 313 | 26.1* 17.0 282 | 32.8 | 304 | 27.1°
Rekord 13.7 203 | 21.8 | 274 | 20.8° 11.6 215 | 223 | 264 | 21.0°
NS-565 15.9 21.1 | 286 | 30.1 | 23.4" 17.2 272 | 27.6 | 29.0 | 25.7°

X 15.4€ 23.8% | 25.3° | 29.6* 14.9€ 25.6% | 26.7° | 29.9%

* Srednje vrednosti broja zrna po klasu sorti jecma (mala slova) i razlicitih varijanti dubrenja (velika slova) koje su
oznacene istim slovom ne razlikuju se znacajno (p>0,05) na osnovu LSD testa - Mean values for number of grains per
spike across barley cultivars (lowercase letters) and fertilization treatments (capital letters) designated by the same letters
are not significantly different (p>0.05) according to LSD test

Sve sorte u obe godine su se medusobno znacajno razlikovale u pogledu broja zrna
po klasu (Tab. 2). Najvec¢i broj zrna po klasu imala je sorta jagodinac u drugoj godini u
IT varijanti, gde je primenjeno mineralno dubrivo sa ve¢om koli¢inom fosfora. Sorta
rekord imala je znacajno manji broj zrna po klasu u odnosu na ostale sorte, najviSe na
varijanti gde je primenjena kalcizacija. U prvoj godini na varijanti bez primene
mineralnih i hraniva i kalcizacije broj zrna po klasu bio je znacajno manji u odnosu na I,
II i III varijantu, dok se I i II varijanta medusobno nisu razlikovale. U drugoj godini je,
takode, na varijanti bez dubrenja utvrden zna¢ajno manji broj zrna po klasu u odnosu na
I, II 1 III varijantu. Masa zrna po biljci i masa zrna po klasu su osobine kontrolisane
veéim brojem gena Cije ispoljavanje u velikom stepenu zavisi i od prilagodenosti sorte
uslovima spoljne sredine (Paunovi¢ i sar. 2007). U obe godine sorte su se medusobno
znacajno razlikovale u pogledu mase zrna po klasu (Tab. 3). Sorta jagodinac u drugoj
godini, u III varijanti dubrenja je uz primenu kalcizacije imala najve¢u masu zrna po
klasu (2,24 g). U prvoj godini na nedubrenoj i I varijanti zabeleZena je znacajno manja
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masa zrna po klasu u odnosu na II i III varijantu. U drugoj godini masa zrna po klasu
svih sorti bila je znacajno veca na varijanti sa primenom mineralnih dubriva kao i
kalcizacije u odnosu na nedubrenu varijantu. Przulj i sar. (2014) navode da su klimatski
uslovi naroCito vazni tokom perioda nalivanja zrna, jer nedostatak vlage i visoke
temperature tokom ovog perioda uticu na smanjenje mase 1000 zrna.

Tabela 3. Srednje vrednosti mase zrna po klasu sorti je¢ma (g) na razli¢itim varijantama dubrenja
(varijante dubrenja date u tabeli 1)
Table 3. Mean values of grain weight per spike (g) for barley cultivars under different
fertilisation treatments (fertilisation treatments given in Table 1)

Godine- Years
2012 2013
Pubrenje- Fertilisation DPubrenje- Fertilisation
S;",Ta Nedubreno | 1 I M | ¥ [Nedubreno | I | 1 | I | ¥
Cultivar Unfertilised Unfertilised
Jagodinac 1.12 1.97 2.02 | 2.18 | 1.82° 1.17 1.94 | 2.04 | 2.24 | 1.85°
Rekord 1.05 1.38 1.45 1.62 | 1.37¢ 0.86 1.17 | 1.04 | 1.54 | 1.15¢
NS-565 1.17 1.10 | 171 | 1.68 | 1.43" 0.86 172 | 1.93 | 1.84 | 1.59°
X 1.11€ 1.5B¢ | 1.73*® | 1.82* 0.96® 1.61* | 1.67* | 1.87*

* Srednje vrednosti mase zrna po klasu sorti jecma (mala slova) i razlicitih varijanti dubrenja (velika slova) koje su oznacene
istim slovom ne razlikuju se znacajno (p>0,05) na osnovu LSD testa - Mean values for grain weight per spike across barley
cultivars (lowercase letters) and fertilization treatments (capital letters) designated by the same letters are not significantly
different (p>0.05) according to LSD test

Prinos zrna je¢ma predstavlja vrlo sloZzenu osobinu koja je rezultat genotipa i
delovanja faktora spoljasnje sredine tokom zivotnog ciklusa biljke. Najveci prinos zrna
imala je sorta jagodinac u prvoj i drugoj godini (6,35 i 6,30 t ha™') na III varijanti
dubrenja, gde je pored mineralne ishrane primenjena i kalcizacija (Tab. 4).

Tabela 4. Srednje vrednosti prinosa zrna je€ma, sorti jema na razli¢itim varijantama
dubrenja (varijante dubrenja date u tabeli 1) (t ha™)
Table 4. Mean values of grain yield in barley cultivars under different fertilisation treatments
(fertilisation treatments given in Table 1) (t ha')

Godine -Years
2012 2013
Dubrenje - Fertilisation Dubrenje - Fertilisation

Sorta Nedubreno = | Nedubreno =

Cultivar | Unfertilised ! 1 1 X Unfertilised ! 11 1 X
Jagodinac 1.89 4.12 | 5.10 | 6.35 | 4.39* 2.08 4.17 | 495 | 6.30 | 4.40°
Rekord 2.02 3.96 | 476 | 531 |4.01™ 1.99 398 | 478 | 5.40 | 4.05°
NS-565 2.20 4.05 | 450 | 491 | 3.90" 222 436 | 493 | 4.84 | 4.10"

X 2.05” | 4.04° | 4.78" | 5.52* 2.10° | 4.17° | 4.90° | 5.51*

* Srednje vrednosti prinosa zrna sorti jeCma (mala slova) i razlicitih varijanti dubrenja (velika slova) koje su oznacene istim
slovom ne razlikuju se znacajno (p>0,05) na osnovu LSD testa - Mean values for grain yield across barley cultivars
(lowercase letters) and fertilization treatments (capital letters) designated by the same letters are not significantly different
(p>0.05) according to LSD test
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U prvoj godini sorte jagodinac i NS-565 su se znacajno razlikovale u prinosu zrna,
za razliku od druge godine, u kojoj se sorte nisu znacajno razlikovale. S druge strane,
izmedu svih varijanti dubrenja postojale su znacajne razlike. Najveci prinos sve sorte su
ostvarile u III, znac¢ajno nizi u II, zatim I i najnizi na kontrolnoj varijanti. Sortne
karakteristike dolaze do punog izrazaja u uslovima proizvodnje koji odgovaraju
njihovim zahtevima i potrebama. U takvim uslovima prinos zrna zavisi od ekoloskih i
genetickih faktora kao i od njihove interakcije. Znacajan uticaj, takode, imaju
agrotehni¢ke mere: vreme i gustina setve, ishrana, navodnjavanje itd. Mnogi autori isticu
da je stabilnost prinosa u razli¢itim uslovima sredine usko povezana sa brojem zrna po klasu,
jer veliki broj zrma u klasu omogucava postizanje velikog broja zrna po jedinici povrsine i u
uslovima manjeg broja klasova. Nakon formiranja broja klasova i broja zrma po klasu tokom
vegetativne faze, prinos postaje uglavnom odreden masom zrna (Wiegand and Cuellar, 1981).

Zakljucak

Primena mineralnih dubriva i kalcizacija uticali su na znacajno poveéanje broja i
mase zrna po klasu, tako da je i prinos zrna bio znacajno veci na dubrenim varijantama.
Primena kalcizacije zemljiSta u vecoj meri je uticala na povecanje prinosa zrna u odnosu
na povecane koli¢ine P, §to se moze povezati sa ve¢om dostupnoséu makro i
mikroelemenata pri povecanju pH vrednosti zemljista. Ukoliko je ekonomski
prihvatljiva, kalcizaciju bi u gajenju je¢ma na jako kiselim zemljiStima trebalo
primenjivati kako bi se pH vrednost poveéala iznad nivoa suboptimalne (pH 5,0). Na taj
nacin bi se u ve¢oj meri realizovao njegov potencijal za prinos zrna.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata TR 031054 i TR 031092 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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GRAIN YIELD AND YIELD COMPONENTS OF TWO-ROW WINTER
BARLEY GROWN ON AN ACIDIC SOIL

. . 1 /] . .2 .. L .2
Milomirka Madic’, Aleksandar Paunovic¢', Miodrag Jeli¢®, Desimir Knezevic”,
o7l
Dragan Durovié

Abstract

A field trial was set up to analyse the effect of mineral fertilisation and liming on
grain yield and yield components of barley on an acidic soil. Research was conducted over
a period of two years at the experimental field of the Secondary School of Agriculture,
Kraljevo. The trial involved three cultivars of two-row winter barley and four fertilisation
treatments (no fertilisation, different ratios of N:P:K, with or without liming). Mineral
fertilisation and liming led to a significant increase in the number of grains per spike
and grain weight per spike, thereby resulting in significantly higher grain yields under
fertilised treatments. Grain yield increased more significantly by liming than by increased
rates of P, which was likely due to greater availability of macro- and micronutrients at
increased soil pH. If economically worthwhile, liming should be used in barley production
on very acidic soils to increase pH above suboptimal levels (pH 5.0). This would facilitate
and enhance the realisation of grain yield potential in barley.

Key words: barley, grain yield, liming
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REACTION OF BARLEY VARIETIES TO NITROGEN-POTASSIUM
FERTILIZATION

Svetla Kostadinova', Galia Pcmayotova2

Abstract: Reaction of barley varieties to nitrogen (0, 200, 400, 600 mg N.kg™' soil)
and potassium (0, 200, 400 mg K,0.kg™ soil) fertilization was studied on a background
of 200 mg P,0s.kg™ soil under greenhouse conditions in a pot experiment. The highest
grain yield and dry biomass in maturity was obtained at a moderate nitrogen and high
potassium fertilization N4goKyo. High nitrogen-potassium supply NgooKyqo increased the
grain protein concentration and protein yield. Genotypic response was established at
moderate nitrogen fertilization combined with Kg-400 where standard Obzor
demonstrated the highest productivity, followed by Emon, and Krami.

Key words: barley, nitrogen, potassium, varieties

Introduction

The use of potassium fertilizers in Bulgaria was sharply decreased and the
potassium balance from a positive (+90 kg.ha-') has become a negative (Gorbanov et
al., 2000). Potassium nutrition of barley is influenced by levels of supplying of nitrogen,
cultivation practices, crop species and environmental conditions (Dessougi et al., 2002;
MacLead, 1999). The natural potassium reserves in Bulgarian soils are relatively high,
but the need of potassium fertilization is increased under intensive nitrogen and
phosphorus applications (Rachovski et al., 2010). Compared to N, the application of
phosphorus and potassium has been neglected from many farmers and this has resulted
in the continual depletion of soil P and K (Tomov et al., 2006). Inadequate potassium
applications lead to imbalance in agricultural ecosystems and stagnation of yields will
become more pronounced with time (Regmi et al,. 2002). Long term experiments have
shown that high yields and good grain quality can be achieved from balanced NPK
supply (Belay et al., 2011). A nitrogen-potassium interaction generally exists in
agricultural ecosystems (Brar et al., 2009). The genotypic differences in the efficiency
of absorption of potassium were established (Dessougi et al. 2002). Mechanisms which
lead to higher efficiency of potassium absorption were mainly connected to the size of
the root system and the ability of plants to increase the solubility of nitrogen in the
rhizosphere (Steingrobe and Claassen 2000; Rengel and Damon 2008). The effect of
potassium fertilization on the productivity and grain quality of barley grown on soils
with different availability of potassium in Bulgaria was studied on a small scale. The
objective of the present study was to establish the effect of increased levels of nitrogen
and potassium on the yield and grain quality of barley plants under pot experiments.

'Agricultural University — Plovdiv, Faculty of Agronomy, 12 Mendeleev str., 4000 Plovdiv, Bulgaria
(svetlak@au-plovdiv.bg)
2 Trakia University, Faculty of Agriculture, Student’ campus, 6000 Stara Zagora, Bulgaria
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Material and methods

A pot experiment with increased nitrogen and potassium fertilization levels was
conducted under greenhouse conditions with Bulgarian barley varieties Obzor, Emon
and Krami. The effect of different levels of nitrogen and potassium fertilization was
studied on the background of phosphorus fertilization 200 mg P,Os.kg” soil. The
investigated levels of nitrogen and potassium were 0, 200, 400 mg N.kg" soil and 0,
200, 400 mg K,O.kg" soil, respectively. The plants were grown in plastic pots (5L
volume). Each pot contained 5 kg Molic fluvy soil with pHuao) - 7.3, humus content
3.2%, Nmin - 29.8 mg N.kg"', available phosphorus (method of Egner - Riehm) - 109
mg P,Os.kg™, and available potassium (2 N HCL) - 330 mg K,O.kg". The levels of
nitrogen, phosphorus and potassium in the soil were created by applying NH4NOs,
Ca(H,P0O,),.H,0, and K,SO, dissolved in water.

Thirty seeds were sown in each pot at the beginning of December. The barley plants
were reduced to equal number in each pot (15) at the tillering stage. The analyses of
plant vegetative mass and grain were done after wet combustion using concentrated
H,SO, and H,0, as a catalyst by using common methods. The grain protein
concentrations were calculated by multiplying total nitrogen concentrations of grain by
factor 5.7 (% N total x 5.7). An overall analysis of variance (ANOVA) was performed
to evaluate the effect of the experimental treatments on the referred variables, and
Duncan’s multiple range test (. = 0.95) was used in order to establish the difference
among the means.

Results and discussion

The level of nitrogen supply was the main factor affecting barley productivity of
grain and dry biomass in maturity (Table 1 and Table 2). The results showed no
significant differences in grain yields and accumulated aboveground dry biomass in
maturity among the studied varieties. The productivity of barley was increased in
parallel with the increase of applied nitrogen up to level Nyo and it was observed in all
three levels of potassium in the soil. Barley varieties produced the highest average grain
yield and dry biomass yield at a fertilization level NygoKsgo.

Table 1. Grain yield of barley depends on fertilization and variety, g.pot’

Main Factors KO Kzoo K400
Nitrogen
No 4.1 d* 7.6d 7.7d
Naoo 17.6 ¢ 19.0 ¢ 232¢
Naoo 24.1a 25.6a 27.6 a
Nsoo 21.2b 22.3b 254b
Variety
Obzor 18.2 ns 19.9 ns 22.2 ns
Emon 16.2 18.2 21.2
Krami 15.8 17.8 19.5

*Values in each column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range test.
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Table 2. Dry biomass of barley in maturity depends on fertilization and variety, g.pot”

Main Factors K, Kogo Koo
Nitrogen
No 11.6 d* 20.8d 22.1¢c
Nogo 482 ¢ 52.0c¢ 65.0b
N40() 73.8a 73.6a 792 a
Variety
Obzor 52.6 ns 56.4 ns 62.6 ns
Emon 46.6 48.3 63.0
Krami 49.0 49.6 54.6

*Values in each column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range test.

The high level of soil nitrogen resulted in decreased productivity of grain and dry
biomass of barley and it was demonstrated in all studied levels of potassium fertilization
Ko, Ksg0 and Kaugo.

Table 3. Grain yield of barley varieties in interaction with fertilization factors and
variety, g.pot’I

Variants Ko Koo Koo
Ny x Obzor 44 g* 7.6¢g 80¢g
No x Emon 39¢g 75¢g 77¢g
Np x Krami 38¢g 77¢g 74¢

Nago x Obzor 19.0e 19.7 e 24.1 de
N,p0 x Emon 16.8 f 18.6 f 23.6 ef
Njgo x Krami 17.0 f 18.7f 220f
Nyoo X Obzor 264 a 284 a 298 a
N400 x Emon 23.6 b 24.8 b 27.8 b
Nyg0 x Krami 222¢ 23.6¢ 25.2 de
Neoo x Obzor 23.2 be 24.0c 27.0 be
Ngoo X Emon 20.4d 21.7d 25.7 cd
Neoo x Krami 20.1 de 21.2d 23.6 ef
Average 16.7ns 18.6 21.0

*Values in each column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range test.

A tendency showed that potassium fertilization positively affected grain yield
(Table 3). Average grain yield of barley varieties grown at levels Kyp and Ky
increased by 11.4 % and 25.7 %, respectively, to obtained yield of plants with no
potassium fertilization. The significant difference among varieties Obzor, Emon and
Krami did not demonstrate when barley plants were grown without nitrogen
fertilization, regardless of the level of potassium fertilization. It was established a
genotypic response of varieties at nitrogen level Ny indicated that variety Obzor had
the highest productivity at the three levels of soil potassium, followed by a variety
Emon, and variety Kram with the proven low yield.

203



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

Table 4. Concentration of protein in barley depends on fertilization and variety, %

Main Factors K, Koo Koo
Nitrogen
No 9.81 d* 9.33d 849 ¢
Nogo 10.94 ¢ 11.77 ¢ 13.52b
Naoo 12.64 b 13.37Db 13.81b
Neoo 13.74 a 14.61 a 15.18 a
Variety
Obzor 11.06 ns 12.16 ns 12.68 ns
Emon 12.39 12.34 13.04
Krami 11.90 12.31 12.53

*Values in each column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range tests.

The nitrogen fertilization significantly increased concentration of protein of barley
grain (Table 4). This was established in all three soil levels K, K¢ and K,. The highest
content of protein in the grain, 15.18%, was obtained with combined high nitrogen-
potassium fertilization NgoKyo. The changes of potassium nutrient regime by fertilizing
alone in a range K, - Ky on the background of NP, slightly changed the grain
protein concentrations of studied barley varieties.

Table 5. Concentration of protein of barley in interaction with fertilization factors and

variety, %

Variants K() Kzoo K400
Ny x Obzor 7.87 f* 8.84f 8.03¢g
Ny x Emon 10.66 ¢ 10.06 ¢ 9.14 f
Ny x Krami 10.90 e 9.11f 828 ¢

Njo0 X Obzor 10.53 ¢ 12.07 ¢ 13.09 ¢
Njp0 X Emon 11.87d 11.20d 13.61 cde
Nago x Krami 1043 e 12.03 ¢ 13.87 cd
N0 x Obzor 12.29 cd 13.24b 14.12 be
Nypo x Emon 13.00 be 1343b 14.00 ¢
N0 x Krami 12.63 ¢ 1343 b 13.32 de
Negoo x Obzor 13.56 ab 14.47 a 1549 a
Ngoo X Emon 14.03 a 14.68 a 1540 a
Negoo X Krami 13.63 ab 14.68 a 14.65b
Average 11.8ns 12.3 12.8

*Values in each column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range tests.

The similar average concentrations of grain protein of barley in a range 11.8 — 12.8
% were obtained under potassium fertilization 0, 200 and 400 mg K,0.kg™" soil (Table
5). The lowest concentration of protein in the grain 7.87% was obtained in Obzor
variety grown without nitrogen and potassium fertilization. The interaction between
high nitrogen-potassium fertilization NgyoKy4g9 and varieties Obzor and Emon resulted in
the highest protein concentrations of grain 15.49% - 15.40 %.

The best results with regard to the grain protein yield were observed when a high
potassium fertilization K499 was combined with higher nitrogen supply Nyo and Nggo
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(Table 6). Similar to the results obtained for grain yield and biomass, varieties Obzor,
Emon and Krami did not significantly differ in the grain protein yield, regardless of
potassium fertilization ranging Kg-490.

Table 6. Grain protein yield of barley depends on fertilization and variety, g.pot’

Main Factors K, Kogo Koo
Nitrogen
Ny 0.39 c* 0.71¢ 0.65¢
Nago 1.92b 224D 3.14b
Naoo 3.04a 342a 382a
Negoo 291 a 3.26a 387a
Variety
Obzor 2.18 ns 2.57 ns 3.05ns
Emon 2.09 2.34 2.94
Krami 1.93 2.31 2.62

*Values in each column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05
according to Duncan’s multiple range test.

Conclusion

Bulgarian barley varieties Obzor, Emon and Krami produced the highest yields of grain
and dry biomass at a moderate nitrogen and high potassium fertilization level NoKypo. High
nitrogen-potassium NgooKugo Supply of barley significantly increased the concentration of
protein in the grain and grain protein yield. Barley varieties had a similar productivity and
grain quality when they were grown without nitrogen fertilization and levels of potassium
fertilization Ky, Ky and Kyg9. Genotypic response of barley was established at moderate
nitrogen fertilization combined with Kg-490. Obzor had the highest productivity, followed by
Emon variety, and Krami with the proven low yield. The interaction of high nitrogen-
potassium fertilization NgooKyg9 and varieties Obzor and Emon resulted in the highest protein
concentrations in grain 15.49 % - 15.40 %.
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UTICAJ MINERALNE ISHRANE NA PRINOS
OZIME PSENICE (Triticum aestivum L.)
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Izvod: Istrazivanja su izvedena tokom 2006/2007. godine na stacionarnom poljskom
ogledu, Centra za strna zita u Kragujevcu. Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita uticaj
mineralne ishrane na prinos ozime psenice sorte (Lazarica, Takov¢anka, Kg 56S, Kg 100 i
Ana Morava). Za ova istrazivanja su izvedena dva ogleda (N;-80 kg ha™ i N»-120 kg ha™).
Analizaom varijanse je utvrden vrlo visoko znacajan uticaj sorte na prinos, masu 1000 zrna i
hektolitarsku masu. Analizom varijanse za uticaj doze azota (N; i N,) na ispitivane osobine
utvrdeno je da su doze azota u kombinaciji sa NPK dubrivima znacajno uticale samo na
prinos zrna.

Kljuéne redi: ozima pSenica, sorta, prinos, masa 1000 zrna
Uvod

Prinos i kvalitet zrna pSenice zavise najvise od izbalansirane mineralne ishrane.
Mineralna ishrana pSenice zavisi od tipa zemljiSta, klimatskih faktora regiona i drugih
agroekoloskih faktora. Mineralna ishrana pSenice na zemljiStima kisele reakcije
pokazuje izvesne specificnosti. Pri tome, presudan znacaj ima izbalansirana ishrana
azotom i fosforom, gde je znatno povecan udeo fosfornog hraniva. Snazan podsticaj
daljim istrazivanjima razliitih problema mineralne ishrane pSenice daju uspesi selekcije
u stvaranju novih sorti. Tako, nove sorte pSenice imaju znatno veci potencijal rodnosti
(Denci¢ i sar., 2010; Dekié¢ i sar., 2012, 2013), medutim njihovi zahtevi u pogledu
mineralne ishrane su znatno veéi (Peki¢ i sar., 2014a; Jeli¢ i sar.,, 2012, 2014).
Dosadasnjih rezultati istrazivanja ukazuju na potrebu stalnog odredivanja koli¢ina i
odnosa potrebnih hraniva u konkretnim agroekoloskim uslovima. Posebno treba uzeti u
obzir rezultate ogleda sa dubrenjem u poljskim uslovima, u ¢emu ogromnu vaznost
imaju dugotrajni stacionarni poljski ogledi (Peki¢ i sar., 2014b, 2015; Jeli¢ i sar., 2013).

U nasim uslovima, najces¢e koliCine azota koje treba primeniti za visok prinos, u
ukupnoj vrednosti kreéu se od 80 do 120 kg ha” zavisno od agrohemijskih osobina
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zemljiSta. Od svih elemenata mineralne ishrane najvecu ulogu u povecanju prinosa ima
azot (Peki¢ i sar. 2014a; Jeli¢ i sar. 2015).

Osnovni cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita uticaj primene istih koli¢ina i
odnosa azota, fosfora i kalijuma na komponente prinosa i prinos kod razli¢itih sorti
ozime psenice.

Materijal i metode rada

Tokom 2006/2007 godine, u mikroogledima ispitivane su pet sorte ozime pSenice,
koje su proizvedene u Centru za strna zita u Kragujevcu. Ispitivane su sorte Lazarica,
Takov¢anka, Kg 56S, Kg 100 i Ana Morava. Ogledi su bili postavljeni po slu¢ajnom
blok sistemu s veli¢inom parcelice od 5 x 10 m* u pet ponavljanja. Predusev na
ispitivanom lokalitetu bio je kukuruz. Setva je obavljena u optimalnom roku u drugoj
polovini oktobra.

Izvedena su dva ogleda, koja se razlikuju samo po primeni doze azotnih dubriva (N,
=80 kg ha’ N'i 60 kg ha Pi60 kg ha' KiN,=120 kg ha N i 60 kg ha” P i 60 kg ha™
K), a doze i kombinacije ostalih mineralnih elemenata su identi¢ne u oba ogleda. Ukupna
koli¢ina fosfornog i kalijumovog dubriva zajedno sa polovinom azotnog primenjuje se
predsetveno, dok se druga polovina azota primenjuje u jednoj prihrani u fazi punog
bokorenja, krajem zime.

Zemljiste na kome je ogled zasnovan pripada tipu vertisola u procesu degradacije,
teSkog mehaniCkog sastava i veoma grube nestabilne strukture. Reakcija zemljista je
jako kisela (pHcr) 3,92-4,27), sadrzaj ukupnog azota je osrednji (0,12-0,15%), dok je
sadrzaj pristupacnog fosfora visok (26,9 mg P,O0s100 g zem.), dok je sadrzaj
pristupacnog kalijuma visok i kre¢e se od 19,5 do 21,0 mg K,O0/100 g zem.).

Na osnovu ostvarenih rezultata istrazivanja izracunati su parametri deskriptivne
statistike: prosecne vrednosti, greska aritmeticke sredine i standardna devijacija. Statisticka
obrada podataka napravljena je u modulu Analyst programa SAS/STAT (SAS Institut,
2000).
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Rezultati rada sa diskusijom

Proseéne vrednosti prinosa zrna ispitivanih sorti pSenice prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Prose¢ne vrednosti prinosa zrna ispitivanih sorti psenice, t ha™
Table 1. Average values of grain yield of wheat cultivars tested, t ha'

Sorta Doze N - .
Cultivars Effect of N X Min Max Sd Sz
Lazarica N, 4.049 2.626 5.075 1.000 0.447
N, 5.124 4.572 5.762 0.481 0.152
Takovéanka Ny 3.586 1.760 4.508 1.087 0.486
N, 4.329 3.515 5.567 0.830 0.262
Ke 568 N, 4.053 3.296 4.424 0.442 0.198
N, 4.473 4.040 4.904 0.302 0.096
N; 3.288 1.896 4.939 1.131 0.506
Kg 100
N, 3.742 3.158 4.732 0.586 0.185
Ana Morava N, 4.470 2.534 6.466 1.524 0.682
N, 5.096 3.847 5.612 0.676 0.214

Na osnovu podataka iz tabele 1. moze se zakljuéiti da su sve ispitivane sorte
pSenice imale veci prinos u drugoj varijanti dubrenja, odnosno sa dozom azota od 120
kg ha™. Prosecan prinos iznad 4 t ha' sa N varijantom dubrenja, odnosno sa 80 kg ha
N, ostvarile su sledece sorte: Lazarica 4.049 t ha™', Kg 56S 4.053 t ha" i Ana Morava
4.470 t ha”. U drugoj varijanti dubrenja, sorta Lazarica je ostvarila najvii prinos zrna
(5.124 t ha™"), dok je nesto nizi prinos postigla sorta Ana Morava (5.096 t ha™).

Prosecne vrednosti mase 1000 zrna i hektolitarske mase kod ispitivanih
kragujevackih sorti pSenice prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Masa 1000 zrna i hektolitarska masa ispitivanih sorti pSenice
Table 2. Mass of 1000 grains and test weight of wheat cultivars tested, g

Doze N Masa 1000 zrna, g Hektolitarska masa, kg hl!
Sorta Effect of Mass of 1000 grains, g Test weight, kg hl”!
Cultivars “ : - -
N X Sd S3 X Sd Sz
Lazarica N, 35.72 2.163 0.967 74.29 1.539 0.688
N, 38.42 1.919 0.607 73.09 2.661 0.842
Takov¢ank N, 39.30 3.099 1.386 76.23 4.630 2.071
a N 39.08 3.203 1.013 77.28 3.580 1.132
Ke 568 N, 44.48 0.963 0.431 78.80 2.276 1.018
N, 43.38 1.846 0.584 78.24 2.250 0.712
Ke 100 N, 42.22 3.293 1.472 74.69 2.051 0917
N, 40.28 1.554 0.491 75.25 1.665 0.527
Ana N, 40.48 2.399 1.073 74.69 3.132 1.401
Morava N, 40.24 2437 0.771 75.49 1.934 0.612

Na osnovu podataka iz tabele 2. moze se zakljuciti da je najvecu masu 1000 zrna u
N, varijanti dubrenja imala sorta Kg 56S (44,48 g), zatim Kg 100 (42,22 g) i Ana Morava
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(40,48 g), dok je najmanju masu 1000 zrna imala sorta Lazarica (35,72 g). Najvecu masu
1000 zrna u N, varijanti dubrenja postigla je sorta Kg 56S (43,38 g).

Vrednost hektolitarske mase u prvoj varijanti (N;) bila je najveca kod sorte Kg 56S
(78,80 kg hl'), dok je najmanja bila kod sorte Lazarica (74,29 kg hl'). U drugoj
varijanti dubrenja (N,) najve¢u vrednost hektolitarske mase ostvarila je sorta Kg 56S
(78,24 kg hl™") i sorta Takov¢anka (77,28 kg hl™).

Tabela 3. Analiza varijanse ispitivanih osobina pSenice
Table 3. Analysis of variance of the traits of wheat

Uticaj doze N na ispitivane osobine / Effect of N on the traits analyzed
Osobina / Traits M. Effect M.Error F(1,73) p-level
Prinos zrna / Grain yield (t/ha ) 7.3394 0.7916 9.2712 0.0032
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 0.4267 9.8496 0.0433 0.8357
Hektolitarska masa / Test weight (kg/hl) 0.2817 9.3630 0.0301 0.8628
Uticaj sorte na ispitivane osobine / Effect of cultivars on the traits analyzed
Osobina / Traits M. Effect M.Error F(4,70) p-level
Prinos zrna / Grain yield (t/ha ) 4.1589 0.6928 6.0034 0.0003
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 79.9137 5.7113 13.9922 0.0000
Hektolitarska masa / Test weight (kg/hl) 53.9402 6.6860 8.0676 0.0000
Interakcija sorta x doza N na ispitivane osobine / Interaction of cultivar x N on the traits
Osobina / Traits M. Effect M.Error F(5,78) p-level
Prinos zrna / Grain yield (t/ha ) 0.2335 0.6188 0.3775 0.8239
Masa 1000 zrna / 1000-grain weight (g) 10.2013 5.5163 1.8493 0.1301
Hektolitarska masa / Test weight (kg/hl) 3.1043 7.0049 0.4432 0.7769

i 7= Znatajno za F;,0,051 0,01 / “and = = Significance for F,.; 0,05 i 0,01

Analiza varijanse prinosa, mase 1000 zrna i hektolitarske mase, kod ispitivanih
kragujevackih sorti pSenice gajenih u pet ponavljanja u Centru za strna zita u
Kragujevcu, sa dve varijante dubrenja (N; i N,), prikazani su u tabeli 3.

Statisticki vrlo znacajne razlike izmedu ispitivanih sorti pSenice u odnosu na dozu
dubrenja azotom utvrdene su za prinos (9,271"). Analizom varijanse kod ispitivanih sorti
pienice utvrdene su statisticki vrlo visoko znacajne razlike za prinos zma (6,003, masu
1000 zrna (13,992 i hektolitarsku masu (8,068 ") zrna u odnosu na genotip. Statisticki
vrlo visoko znacajne razlike izmedu ispitivanih varijanti dubrenja i prinosa pSenice
ustanovili su Peki¢ i1 sar. (2014b). Poznato je da sa povecanjem doza azota dolazi do
povecéanja prinosa (Pekic i sar., 2014b; Jeli¢ i sar. 2015) i kvaliteta pSenice (Pekic i sar.,
2015) i triitikalea (Pekic i sar., 2014a).

U ranijim istrazivanjima je ustanovljeno da je reakcija na dubrenje pri obe doze
azota (80 i 120 kg ha™) u odnosu na nedubrenu varijantu bila znatno jaée izrazena u
nepovoljnoj godini (Peki¢ i sar. 2014a,b; Jeli¢ i sar. 2013, 2015). Isti autori isticu, da
vecina ispitivanih sorti pSenice na kiselim zemljistima imaju znatno vecu produktivnost
pri dubrenju sa NPK dubrivima u odnosu na zemljiSta koja nisu kisele reakcije.
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Zakljucak

Na osnovu ispitivanja moze se zakljuciti da su ispitivane sorte pSenice imale veéi
prinos sa dozom azota od 120 kg ha”, odnosno u drugoj varijanti dubrenja (N,).
Prosecan prinos iznad 5 t ha” postigle su sorte Lazarica (5.124 t ha™') i Ana Morava
(5.096 t ha™") u drugoj varijanti dubrenja.

Analizom znacajnosti izmedu ispitivanih sorti pSenice, sa stanoviSta genotipa,
ustanovljene su statisticki vrlo visoko znacajne razlike za prinos zrna, masu 1000 zrna i
hektolitarsku masu. Takode, analizom varijanse utvrdene su statisticki vrlo znacajne
razlike za prinos izmedu ispitivanih doza azota.

Literatura

Dengié¢ S, Kobiljski B, Mladevovi¢ G, Jestrovié¢ Zorica, Statkié¢ S, Pavlovi¢ M, Orborié
Branka (2010): Sorta kao factor proizvodnje pSenice. Ratarstvo i povrtarstvo, 47
(1),317-324.

beki¢ V., Milovanovi¢ M., Staleti¢c M., Stevanovi¢ V., Milivojevi¢ J. (2012): Influence
of growing season on some agronomic characteristics of six winter wheat cultivars
grown in acidic soil. Proceedings. 47rd Croatian and 7rd International Symposium
on Agriculture, 13.-17. Februar, Opatija, Croatia, p. 478-482.

beki¢ V., Staletic M., Jelic M., Popovi¢ V., Brankovi¢ S. (2013): The stability
properties of wheat production on acid soil. Proceedings, 4™ International
Symposium "Agrosym 2013", 03-06. Oktober, Jahorina, p. 84-89.

DPeki¢ V., Milovanovi¢ M., Popovié¢ V., Milivojevi¢ J., Staletic M., Jeli¢ M., Perisi¢ V.
(2014a): Effects of fertilization on yield and grain quality in winter triticale.
Romanian Agricultural Research, No.31, p. 175-183.

beki¢ V., Glamoclija D., Jeli¢ M., Simi¢ D., Perisi¢ V., Perisi¢c V., Mitrovi¢ M.
(2014b): Uticaj dubrenja na prinos pSenice. Zbornik nau¢nih radova Instituta PKB
Agroekonomik, Beograd. 19-20. Februar 2014, Vol. 20, br. 1-4, str. 41-48.

beki¢ V., Milovanovi¢ M., Milivojevi¢ J., Staleti¢ M., Popovi¢ V., Simi¢ D., Mitrovi¢
M. (2015): Uticaj godine na prinos i kvalitet zrna ozime pSenice. Zbornik nauc¢nih
radova Instituta PKB Agroekonomik, Beograd, Vol. 21, br. 1-2, str. 79-86.

Jeli¢ M., Milivojevi¢ J., Paunovi¢ A., Biberdzi¢ M., Nikoli¢ O., Madi¢ M., Pekié¢ V.
(2012): Response of wheat genotypes to liming and fertilization on pseudogley
soil. Proceedings. 47rd Croatian and 7rd International Symposium on Agriculture,
13.-17. Februar, Opatija, Croatia, 488-491.

Jeli¢ M., Milivojevié J., Peki¢ V., Dugali¢ G., Paunovi¢ A. (2013): Izbor genotipova
pSenice na tolerantnost prema niskoj pH vrednosti zemljiSta i visokom sadrzaju
mobilnog aluminijuma. Zbornik radova XVIII Savetovanja o biotehnologiji sa
medunarodnim uées¢em, 15-16. mart, Cadak, vol. 18 (20), 37-42.

Jeli¢ M., Milivojevi¢ J., Beki¢ V., Paunovi¢ A., TmusSi¢ N. (2014): Uticaj kalcizacije i
dubrenja na prinos i iskoriS¢avanje azota i fosfora biljkama pSenice na zemljistu
tipa pseudoglej. Zbornik naucnih radova Instituta PKB Agroekonomik, Beograd,
19-20. Februar 2014, Vol. 20, br. 1-4, str. 49-56.

211



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

Jelic M., Milivojevic J., Nikolic O., Djekic V., Stamenkovic S. (2015): Effect of long-term
fertilization and soil amendments on yield, grain quality and nutrition optimization in
winter wheat on an acidic pseudogley. Romanian Agricultural Research, No.32, p. 165-
174.

SAS/STAT (2000): User's Guide, Version 9.1.3. SAS Institute Inc.

THE INFLUENCE OF MINERAL NUTRITION ON WINTER
WHEAT YIELD (Triticum aestivum L.)
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Abstract

Investigations were carried out during the 2006/2007 year on stationary field trial,
the Center for Small Grains in Kragujevac. The objective of this study was to
investigate the influence of mineral nutrition on the yield of winter wheat varieties
(Lazarica, Takovcanka, Kg 56S, Kg 100 i Ana Morava). For these investigations were
conducted two experiments (N;-80 kg ha™ and N,-120 kg ha™). Analysis of variance
indicates very significant effects of cultivar on the grain yield, 1000-grain weight and
test weight. Analysis of variance for the impact of nitrogen rates (N; and N;) on
investigated traits was found that doses of nitrogen in combination with NPK fertilizers
significantly affected only on grain yield.

Key words: winter wheat, variety, yield, 1000 grain weight
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SORTA FACELIJE NS PRIORA ZA PROIZVODNJU BIOMASE U
CILJU DOBIJANJA VOLUMINOZNE STOCNE HRANE

o7l . . . Vi . o > . e r2 e AN .

Vera Popovic', Viadimir Sikora', Ljubisa Zivanovi¢’,Mili¢ Curovié,
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Izvod: Facelija (Phacelia tanacetifolia Benth) je jednogodi$nja krmna biljka.
Koristi se za proizvodnju semena, za dobijanje zelene krme, silaze, sena, kao zaStitni
usev, usev za zeleni$no dubrenje i kao pcelinja pasa.

Ogled sa novom sortom facelije, NS Priora, izveden je u cetiri ponavljanja na
parcelama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Backom Petroveu (pN 45°20', AE 19°40',
m.s.l. 89), u 2016. godini. Sadrzaj celuloze u zrnu sorte NS Priora iznosio je 4,91% dok
je prose¢an prinos sirove biomase iznosio 25.000 kg ha™. NS Priora je ostvarila visoke
prinose sirove biomase i dobar kvalitet zrna i pokazala se kao dobra sirovina za
proizvodnju semena i voluminozne sto¢ne hrane.

Kljucéne recdi: facelija, NS Priora, krma biljka, sadrzaj celuloze u zrnu, prinos sirove
biomase

Uvod

Facelija (Phacelia tanacetifolia Benth) je krmna biljka, poreklom iz Kalifornije.
Sistematska pripadnost facelije je sledeca: Odeljak: Spermathophyta; Pododeljak:
Magnoliophytina  (Angiospermae);  Razred: ~ Magnoliopsida  (Dicotyledonae,
Magnoliateae);  Red:  Solanales;  Porodica:  Boraginaceae;  Subporodica:
Hydrophyllaceae; Rod: Phacelia Juss.; Vrsta: Phacelia tanacetifolia Benth; Narodno
ime: facelija (Simi¢, 1980), nakitnica (Sugar, 2008). Rod Phacelia Juss. uklju¢uje vise
od pola vrsta iz porodice Hydrophyllaceae (Wroblewska, 2010). Neke vrste, kao primer:
Phacelia congesta Hook., Phacelia distans Benth., Phacelia glabra Nutt., Phacelia
globata (Harv.) Thell., Phacelia hispida (Gray) J. T. Howell, Phacelia laxa Small,
Phacelia purshii Buckl., Phacelia ramosissima Dougl. ex Lehm. i Phacelia
tanacetifolia Benth. cenjene su medonosne, krmne ili ukrasne vrste. Od navedenih vrsta
najcesce se gaji Phacelia tanacetifolia Benth., koja je kod nas poznata pod nazivom
facelija (Hulina, 1993). Facelija je u Evropu prenesena poc¢etkom 19. veka (1832.) kao
ukrasna i medonosna biljka, zbog poboljSanja plodnosti zemljista (Flanjak, 2012).
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Pcelari su je ocenili kao dobru medonosnu biljku, pa je to bio jedan od razloga
Sirenja u Evropi (Koncar, 2002). Nakon unosenja u Evropu najvise se gajila u Nemackoj
i Istocnoj Evropi kao postrna kultura (Svec¢njak, 2007). Istrazivanja u Engleskoj su
utvrdila da je facelija vrlo korisna i kao alternativni usev tamo gde se iz nekih razloga
repica ne moze upotrebiti u plodoredu (Hulina, 1993). Otporna je na hladno¢u i susu i
zato je zahvalna za gajenje. Zato se, u Kaliforniji uglavnom gaji kao ozima kultura jer
relativno dobro podnosi mrazeve, odnosno niske temperature i do -8 °C (Svecnjak,
2007). U Evropi se gaji u mnogim zemljama kao krmna i ukrasna biljka, iskoriStava se i
u zelenom stanju ili kao silaza, upotrebljava se i za zeleni$no dubrenje, i kao péelinja
pasa. Gajena je za redukciju nitrata u zemljistu i reciklazu azota (Hulina, 1993). Facelija
odli¢no reaguje na folijarnu prihranu mikro elemenata, osobito bora koji se uglavnom
unosi u fenofazi pupoljka i cvetanja (www.aliscamag.hu). Jedna od najznacajnijih
vrednosti facelije je njeno dugo i obilno cvetanje koje traje i do Sest nedelja, a cvetanje
biljke pocinje 30 dana nakon nicanja (Hulina, 1993). Kao i kod ve¢ine poljoprivrednih
kultura, ova biljna vrsta ima najvecu potrosnju vode u fazi cvetanja (Koncar, 2002).
Optimalne temperature za rast facelije su od 16 °C do 24 °C koje su vazne za
produkciju nektara (Sveénjak, 2007). Otporna je na mrazeve (do -5 °C), pa se mozZe
sejati 1 u kasnu jesen (www.agroklub.com). Duzina vegetacije traje oko 120 do 140
dana (Hulina, 1993, Popovic i sar., 2016a, 2016b, 2017b).

Facelija se moze koristiti za razliite namene: za zeleniSno dubrenje, kao krmna
kultura, kao zastitni usev, za proizvodnju zelene krme, silaze i sena, koristi se kao
antierozivna vrsta, nematocidna vrsta, i kao odli¢na pcelinja pasa (Svecnjak, 2007).
Vazna je i kao medonosna vrsta, a zbog svog izgleda ima i ukrasnu vrednost. Cvetovi
sadrze puno nektara s proseénim sadrzajem po cvetu od 0,42 do 0,75 mg, i udelom
Secera od odprilike 20 % (Spoljar, 2015). Jaramaz (2012) navodi da facelija po hektaru
daje 250-1000 kg nektara i 30-90 kg polena. Med facelije je bezbojan dok nakon
kristalizacije ima belicastu do blago zlatnu boju. Med sadrzi oko 90% fruktoze i
glukoze, belancevine, organske kiseline, i viSe od 25 mikro i makro elemenata. Sadrzi i
vitamine iz grupe B, zatim C, K, E, i provitamin A (Puskadija i sar., 2004). Facelija ima
dugo i obilato cvetanje, i zbog lepih i mirisnih cvetova primenjuje se i u proizvodnji
rezanog cveca. Seme facelije u farmaceutskoj industriji ima $iroku primenu (Jaramaz,
2012). Ima preko 5000 cvetova na jednoj biljci. Sa jednog hektara facelije prinos meda
varira od 500 do 1000 kg zavisno od uslova gajenja (Adamovié¢, 1996.; Popovié i sar.,
2016a, 2017a., 2017b). Posebno su cenjena lekovita svojstva meda facelije koji deluje
antibakterijski, antiprotozoi¢no, antimikoti¢no i protiv upalno, kod upale usne Supljine i
grla. Dobar je za crevna oboljenja, kod zutice, kao diuretik. ima izrazito lekovita
svojstva, usporava starenje i produzava zivotni vek (JaSmak, 1980). Seme facelije se
koristi u farmaciji u izradi lekova (Puskadija i sar., 2004).

Facelija se gaji i za zeleniSno dubrivo zbog dobrog usvajanja kalcijuma i fosfora iz
zemljista, ali i zbog brze sinteze organske materije. Koristi se kao krmna kultura za
ishranu stoke. Sprecava pojavu erozije zbog jakog i dubokog korena. Dobar je biocista¢
zemljista od nematoda (Jaramaz, 2012). U praksi je najce$¢e njeno kombinovano
koriStenje kao medonosne i zastitne kulture i kao siderata (Svecnjak, 2007). Upotreba
zaStitnih useva u poljoprivredi je priznata metoda za odrzavanje zemljista (StipeSevié i
Kladivko, 2005), zastite zemljiSta protiv posledica preteranog gazenja (Sarrantonio i
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Scott. 1998), konzervacije hraniva u zemljistu (Eichler et al., 2004; Sorensen, 2004),
nepovoljnih vremenskih uticaja (Thorup — Kristensen, 1994), i borbe protiv korova
(Brant i sar., 2009; Brennan et al., 2005). Konzervacija N od prethodnih useva je
najvaznija funkcija (Sorensen, 1991), posebno u organskoj poljoprivredi gde je upotreba
N dubriva zabranjena, zato zastitni usevi mogu posluziti za cuvanje N od ispiranja iz
zemljista za sledeci usev u plodoredu s visokim zahtevima za N (Thorup — Kristensen et
al., 1994). U novije vreme facelija se najc¢esce koristi kao zastitni usev jer tokom svoje
vegetacije usvoji i do 150 kg ha™' N (Ciler, 2015), a to je moguée jer u kratkom vremenu
formira veliku nadzemnu biljnu masu. Nakon zaoravanja, stvara se visoki sadrzaj N, pa
se biljna masa vrlo brzo razgraduje u zemlji$tu. Zaoravanje treba obaviti pre setve ili u
novembru ako nam je sledec¢a kultura jara. Na taj nain zaoravanje popravlja strukturu
zemljiSta, a razgradnjom ostavlja znacajne koliCine organskih materija i vezanog azota
$to je ¢ini pogodnom za poboljsavanje losih zemljista (Ciler, 2015).

Takode je dobar i biocCista¢ zemljista od nematoda (Jaramaz, 2012). Facelija se
pokazala kao biljka koja Cisti zemljiSte od nematoda, ali i od ambrozije. Facelija se
smatra nematocidnom biljkom te je zbog toga jako korisna za ocuvanje pedohigijene.
Gajenjem facelije kao meduuseva smanjio se broj repine nematode u zemljistu za 20-30
% (Svecnjak, 2007) a drugi autori navode da je bilo smanjenje nematoda i preko 50%.

Gusti koren facelije, koji inace prodire do 70 cm dubine popravlja strukturu
zemljista, a njegovim odumiranjem se u zemljiStu ostavljaju znacajne koli¢ine
organskih materija i vezanog N, $to faceliju ¢ini pogodnom za poboljSanje losih
zemljista (Colakovi¢, 2006). Naime, poznato je da kulture pogodne za zelenigno
dubrenje (npr. facelija, repica, uljana rotkva), zatim smese za zeleno dubrenje koje
sadrze lupinu, stoéni graSak, faceliju, aleksandrijsku detelinu, heljdu i uljanu rotkvu,
smanjuju populaciju cistolikih nematoda (Globodera) u zemljistu (Subié, 2016). Flanjak
(2012) navodi da je na mestima gde se gaji facelija smanjena pojava ambrozije
(Ambrosia artemisifolia L.) jer je svojim habitusom facelija gusi. Konc¢ar (2002) navodi
da se Sirenje ambrozije moze kontrolisati Sirenjem facelije. Jaramaz (2012) navodi da bi
zbog toga trebalo podsticati sejanje facelije, jer tamo gde se gaji facelija, ambrozija se
ne pojavljuje, §to smanjuje zakorovljenost sredine.

Cilj ovog rada je bio da se ispita produktivnost morfolo§ko produktivnih osobina
nove sorte facelije NS Priora, koja uz visoke nektarne vrednosti moze da se koristi za
dobijanje voluminozne sto¢ne hrane.

Materijal i metode rada

U radu je ispitivana produktivnost nove sorte facelije NS
Priora (Slika 1) stvorena u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo, u ogledu koji je izveden tokom vegetacione
sezone 2016. godine, na parcelama Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Backom Petrovcu (N 45°20', AE 19°40/,
m.s.l. 89). Osnovna parcela ogleda iznosila je 10 m*. Ogled i
je izveden po planu podeljenih parcela u Cetiri ponavljanja. Sl. 1. NS Priora

Predusev je bila heljda. Primenjena je standardna tehnologija gajenja za usev
facelije. Jesenja oranje je izvedeno na dubinu od 25 cm, kada je uneto 200 kg ha NPK

e
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hraniva. Setva je obavljena 30.03.2016. na dubini od 2 cm. Zetva je obavljena u
tehnoloskoj zrelosti biljaka (Popovi¢ i sar., 2016b, 2017b). Pre zetve uzeti su uzoci od
10 biljaka po ponavljanju za morfoloske analize. Posle Zetve izmereni su uzorci iz svih
ponavljanja i izmeren je prinos sirove biomase. Od hemijskih analiza odreden je sadrzaj
celuloze u zrnu (SRPS/ISO 6541:1997 modifikovana metoda po Sareru). Analiza
dobijenih eksperimentalnih podataka uradena je pomocu deskrpitivne statistike uz
pomo¢ statistickog paketa STATISTICA 12 for Windows i svi rezultati istrazivanja su
prikazani tabelarno i graficki.

Zemljisni uslovi. Ogled je izveden na zemljiStu tipa ¢ernozem. Zemljiste je bilo
karbonatno sa slabo alkalnom reakcijom, dobro obezbedeno humusom, azotom, i
lakopristupacnim kalijumom. Ovo zemljisSte se nalazi u prvoj bonitetnoj klasi.
Zahvaljujuéi dobrim fizi¢kim i hemijskim osobinama ovaj tip zemljista odlikuje se
visokom biogenoséu, odnosno velikim brojem mikroorganizama, koji svojim
biohemijskim reakcijama daju dinamicnost celom sistemu, §to utice na plodnost
cernozema (Glamoclija i sar., 2015).

Meteoroloski uslovi. Tokom vegetacionog perioda 2016. godine ukupne padavine
iznosile su 439,7 mm i bile su vece od proseka za oko 80 mm. Prose¢na temperatura u
ispitivanom periodu iznosila je 19,64 °C, graf 1. Tokom vegetacionog perioda 2016.
godine bilo je ki$no i vlazno vreme. U vegetacionom periodu u maju, junu, julu, avgustu
i septembru mesecu zabelezene su obilne padavine (86,6 mm, 110,9 mm, 75 mm, 44,8
mm i 74,9 mm), graf. la.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Parametri produktivnosti facelije. Za uspesnu biljnu proizvodnju neophodan je
sinergizam visokorodne sorte, optimalnih agroekoloskih uslova i primene tehnologije
gajenja u proizvodnji (Popovi¢, 2010, 2015). Prinos je slozeno svojstvo, zavisi od
genotipa i uslova spoljasnje sredine u kojima se biljke uzgajaju (Drezner i sar., 2016).
Klimatske promene i rezim voda u zemljiStu te njihov medusobni odnos, definiSu
uspesnost biljne proizvodnje (Simunié et al., 2014, Popovié i sar., 2017a, 2017b).

Prinos sirove biomase sorte facelije NS Priora iznosio je u proseku 25050 kgha™.
Koeficijent varijacije za prinos sirove materije iznosio 0,51%, Tabela 1, Graf, 1b.

Tabela 1. Parametri produktivnosti facelije
Table 1. Parameters productivity of Phacelia

Minimu
Parametar m Maksimum Prosek X Cv
Parameter Minimu Maximum Average S5 000, | Wb B || e %
m
Visina biljaka, cm 2,4
Plant height, em 59,00 62,00 61,00 1,50 0,75 2,25 -
Sadrzaj celuloze,% 4.9
Cellulose content,% 477 >.28 491 0,24 0.12 0.06 9
Prinos sirove biomase,
kgha' 0,5
Yield of crude biomass 24900 25200 25050 129,10 64,55 16666 1
kgha'
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Klimadijagram po Walter-u za 2016. Mean Plot
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Graf. 1a. Klimadijagram po Walter-u. 1b. Prinos sirove biomase, NS Priora, kgha
Graph.1a.Climadiagram according to Walter.1b.Yield of raw biomass,NS Priora,kgha™
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Graf. 2. Visina biljaka, a, i sadrzaj sirove celuloze u zrnu facelije, b, sorte NS Priora
Graph. Plant height, cm, a, and mass yield in grain California bluebell, b, v. NS Priora

Varijabilitet prinosa sirove biomase i visine biljaka, meren koeficijentom varijacije,
kretao se u intervalu 0,51% < Cv < 2,47%, bio je na niskom nivou i belezi homogenost
rezultata, Tabela 1.

NS Priora imala je u proseku biljke visine od 61 cm, Tabela 1, Grafikon 2a.
Prosecan sadrzaj celuloze u zrnu sorte NS Priora iznosio je 4,91% dok je standardna
greska za sadrZaj celuloze iznosila 0,12, Tabela 1, Grafikon 2b.

Facelija se preporucuje da se koristi za ishranu stoke u zelenom stanju ili da se
koristi za siliranje, jer zbog velikog ucesc¢a lisne mase tokom njenog susenja, dolazi do
otpadanja suvog lista i hranljiva vrednost jako opada (Ciler, 2015). Moze se koristiti za
sto¢nu hranu, uglavnom za siliranje (Koncar, 2002). Hulina (1993) navodi da se facelija
prema svojoj hranljivoj vrednosti nalazi izmedu crvene deteline i inkarnatke (77ifolium
incarnatum L., italijanske deteline), a moZe biti i ukusnija od lucerke. Ciler (2015)
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navodi da je facelija prema hranljivim vrednostima sli¢na slabijim detelinama. Facelija
se moze upotrebiti i za zeleniSno dubrenje. ZeleniSno dubrenje ili sideracija predstavlja
planirano unosenje u zemljiSte nadzemne mase pojedinih vrsta gajenih iskljucivo za tu
namenu. Vecina biljaka za zelenisno dubrenje zaorava se nakon cvetanja, usitnjavanjem
nadzemne mase i unoSenjem u zemljiSte dva do tri dana pre setve glavnog useva.
Siderati obogaéuju zemljiSte organskim materijama, poboljSavaju bioloSku aktivnost
zemljiSta, povecavaju kapacitet zemljista za vodu, uticu na pedohigijenu i biolosku
drenazu, bolje koriStenje teze pristupacnih hraniva, manje ispiranje hraniva i nitrata i
smanjuju isparavanje vode iz zemlji§ta (pokrovni usev) kao i negativan uticaj suse.
Zbog bolje ekoloske adaptacije i veée nadzemne i podzemne mase uz vise bioloski
vezanog azota mogu se kombinovati smese leguminoznih i neleguminoznih siderata
(npr. u prole¢e mesavina gorusice, facelije i jare grahorice ili u jesen grahorice, graska u
smesi sa ovsom ili razi) (Bogovi¢, 2013). U Engleskoj su povecali prinos usejavanjem
facelije izmedu redova krompira (Gluhov, 1974). Pri gajenju facelije za zeleni$no
dubrenje (sideraciju) seju se nesto veée kolicine semena (Svec¢njak, 2011). Osim toga,
facelija se moze zaorati na zavrSetku cvetanja, zbog Cega je pogodna i za zeleni$no
dubrivo vinograda ili voénjaka (www.cedar-agro.hr). Facelija utice na povecanje
mlecnosti krava (Pellett, 1978). Krmno bilje je vazan izvor minerala $to je vazno za
zdravlje Zivotinja. Facelija pruza optimalni hranjivi kvalitet (Pal¢i¢, 2016) kroz sezonu
rasta.

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u 2015. godini priznata je nova sorta facelije
NS Priora. Na oglednim parcelama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo je po prvi put u
Sirokoj proizvodnji, proizvedeno seme nove sorte facelije, NS Priora odli¢nog kvaliteta.
Prinos zrna sorte NS Priora u 2016. godini iznosio je 905 kg ha (Popovié i sar., 2017a,
2017b). Pcelari, gajenjem facelije, sorte NS Priora sa visokim nektarnim vrednostima,
imace sigurnu pasu i visoke prinose kvalitetnog meda. Nova sorta facelije NS Priora
preporucuje se pored proizvodnje semena i za proizvodnju biomase u cilju dobijanja
kvalitetne voluminozne sto¢ne hrane.

Zakljucak

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u 2015. godini stvorena je nova sorta facelije,
NS Priora i proizvedene su dovoljne koliine semena odli¢nog kvaliteta za setvu u 2017.
godini.

Sorta facelije NS Priora u 2016. godini ostvarila je i visok prinos sirove biomase.
Prinos sirove biomase iznosio je u proseku 25.050 kg ha™ dok je sadrzaj celuloze u zrnu
iznosio je u proseku 4,91%.

Pcelari gajenjem sorte facelije NS Priora sa visokim nektarnim vrednostima, imace
sigurnu pasu i visoke prinose kvalitetnog meda.

Sorta facelije NS Priora se preporucuje pored proizvodnje semena i za proizvodnju
biomase u cilju dobijanja kvalitetne voluminozne stocne hrane. NS Priora se moze
odli¢no koristiti u zelenom stanju ili kao silaza.

Facelija, zbog velikog znacaja, zasluzuje paznju i pokuSaj da se njene prednosti
provere u nasoj poljoprivrednoj praksi.
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Zahvalnica. Rad je nastao kao rezultat projekata TR 31025 i TR 31078 koje
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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CALIFORNIA BLUEBELL. NS PRIORA FOR BIOMASS
PRODUCTION FOR OBTAINING THE ROUGHAGE

.1 .. . 1 e S .2 e 5 . 3

Vera Popovic', Viadimir Sikora', Ljubisa Zivanovi¢®, Mili¢ Curovic’,
.4 . gy .2 ceverd .2
Dragan Terzi¢®, Ljubisa Kolaric¢®, Vera Rajici¢’, Jela Ikanovi¢

Abstract

California bluebell (Phacelia tanacetifolia Benth) is a hardy plant forage. It is
grown for seed production, for obtaining green forage, silage, hay, as well as crop
protection, crop of green fertilizers and as bee pasture.

The experiment the new variety California bluebell, NS Priora, was carried out in
four replications on plots of the Institute of Field and Vegetable Crops in Backi
Petrovac (N 45 ° 20 ', AE 19 © 40', m.s.l. 89), in 2016. Cellulose content in the grain of
variety NS Priora was 4.91%, while the average yield of raw biomass was 25,000 kg ha
'. NS Priora has achieved high yields of raw biomass and good grain quality and proved
to be a good feedstock for the production of seeds and roughage.

Key words: California bluebell, NS Priora, fodder plant, cellulose content in the
grain, yield of raw biomass
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PRINOS I KVALITET KLONOVA SORTE KABERNE SOVINJON U
NISKOM REJONU

Miadan Garid', Vera Vukosavljevic’z, Ivana Radojevié¢, Milos Risti&®

Izvod: U radu se prikazuju rezultati ispitivanja klonova sorte Kaberne Sovinjon (klon
169 i klon 685) koji su dobijeni iz Francuske u cilju ispitivanja i eventualne valorizacije za
uslove naseg vinogradarstva. U uslovima niSkog vinogradarskog rejona ispitivani klonovi
su ispoljili znacajne razlike u ostvarenom prinosu i kvalitetu grozda, §to ukazuje na njihov
razli¢iti bioloski potencijal rodnosti.

Kljuéne redi: klonovi, prinos, kvalitet grozda.

Uvod

Sorta Kaberne Sovinjon je introdukovana iz Francuske, ali nije zauzela znacajnije
mesto u sortimentu u vinogorjima Srbije. U populaciji ove sorte koja je zastupljenja u
nasim zasadima, postoje mnogobrojni klonovi i varijeteti razli¢ite rodnosti, usled ¢ega
se dobijaju niski prinosi grozda i izostaje interes proizvodaca za njeno znacajnije
gajenje.

U literaturi se sre¢u podaci o klonovima ove sorte, koji se odlikuju znatno ve¢om
rodnoséu, §to se posebno odnosi na klonove koji su izdvojeni u Francuskoj i Italiji.
Neke od ovih klonova dobili smo iz Instituta ,,INRA* u Francuskoj i rezultate njihove
proizvodne provere u niskom rejonu iznosimo u ovom radu.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su objavljena u periodu 2009-2010. godine na oglednom imanju Centra
za vinogradarstvo i vinarstvo u Nisu.

Vinograd u kojem je izvedeno ispitivanje podignut je 1997. godine. Uzgojni oblik
cokota je ,,Karlovacki* sa razmakom sadnje 3x1,2m, tako da je broj cokota po ha 2.777.
Na svakom cokotu je pri rezidbi ostavljano po dva luka od 10 okaca i po jedan kondir
od 3 okca, Sto ukupno iznosi 23 okaca po Cokotu. Praceni su slede¢i pokazatelji:
fenoloSka osmatranja; kretanje, razvoj i rodnost okaca i lastara, prinos grozda po okcu,
razvijenom i rodnom lastaru, po ¢okotu i hektaru i kvalitet grozda,kao i mehanicki
sastav grozda i bobice. Podaci su statisticki obradeni pomoc¢u analize varijanse i lsd
testa za ocenu znacajnosti ispitivanih razlika.

Na oglednoj parceli zemljiste je tipa gajnjace. Sadrzaj humusa varira od 2.21 do
3.11%. Ukupni N se kre¢e od 0.14 do 0.16%, P,0Os ima 3.40 mg i K,0 36.30 mg na
100g vazdusno suvog zemljista. Sadrzaj pH vrednosti iznosi 5.59-6.47, §to nam ukazuje
da se radi o zemljistu neutralne reakcije. MoZe se konstatovati da su fizicke i hemijske
osobine zemljiSta povoljne za gajenje vinove loze.

'Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet-Le3ak, Kopaonitka bb,38219, Lesak, Srbija (garicm@sbb.rs);
“Univerzitet u Kragujevecu,Agronomski fakultet u Cacku;
3Centar za vinogradarstvo i vinarstvo Ni§
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Tabela 1. Vrednosti osnovnih meteoroloskih Cinilaca
Table 1.The values of basic meteorological factors

Red. br. Pokgzatelj Godina Prosek
No. Indicator Year Average
2009 2010
Srednja god. temperatura
1. vazduha (°C) 13.04 10.98 12.01
Srednja temperature
2 vegetacionog perioda(0C) 18.97 171.8 18.02.
3. Godi$nja suma padavina (mm) 910.2 538.8 7245
4. Padavine u vegetaciji (mm) 484.3 424.2 454.2
5 Apsolutno min. temperature 121 -18.8 _154
vazduha

U periodu istraZivanja srednja godi$nja temperatura vazduha iznosila je 12.01°C, a
srednja vegetaciona 18.02°C. Period vegetacije trajao je u proseku 181 dan. U tom
periodu padne oko 454 mm kiSe. Zimski mrazevi su se spustali do -15.4°C i nisu

izazvali oStecenja okaca i lastara ispitivanih klonova.

224




'60°8T | "609C | '60°0€ | '80°0T | "80°0T | 'SO°'IT | "90'80 | "90°0T | "90°L0 YOLT | v0'8T | v0'9T 689 UoTy]

'60'LT | "60°'8T | 60°LT | "80°61 | 'S0°7IT | SOLT | 9001 | "90°IT | 9060 | v09T | vO'ST | b0'LT 691 uory
N - - - - - o - - N N N uo[uraos
60°LT | 6097 | "60°8T | '80'ST | 8061 | "80°L | 90LL | 90°TL | "90°0L vO'8T | WOLT | 06T suaqey
yosoid [ 010z | 600z | yesoid | o1oz | 600z | yesoid | otoz | 600z | ywsoid | 010C 6002
Aangout jin.g UOSID.I3 4 3u14oM0],] spnq 3uijjomg UO[Y-BLIOS
1S0[01Z 'UNg yereg olueyon) BOEYO oluaIgng

$210]2 pajp31Isaaul Juaudojaaap Jo sa3vis YIMo.D g 2]qu]
rAOUOY YrueAnidst eloAzel azejousj "Z B[oqe

*Z 119qe) n yruezeyud eyeiepod
ZI 1epo[des os azow ‘euofor Joysiepeioura SoysIu BWIAO[SN N BAOUOP YrueAnidst ezejoudy yruipofod efueliapo oswrarp

eluenewso eysojoud, (e

elisnysip 1 eluearzensi peynzoy



“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLII” Zbornik radova 1, 2017.

Bubrenje okaca se odvijalo u tre¢oj dekadi aprila kako kod klonova 169 i 685 tako i u
sorte standard , §to se smatra normalnim periodom za uslove niskog rejona. Cvetanje je u
proseku kod klonova nastupilo 09. juna, a u sorte standard 11. juna. Do cvetanja loze lastari
su dostigli duzinu oko 120 cm duzine, §to je dovoljno za oformljenje potrebne povrsine
listova i stvaranje dovoljnih koli¢ina organskih materija za pravilnu ishranu cvetova i
normalno oplodenje.

Sarak je u proseku za ispitivane klonove nastupio 19.avgusta, a puna zrelost grozda
nastupila je skoro u isto vreme sa sortom standard gde je razlika iznosila 1-2 dana.Grozde

kolnova sorte kaberne sovinjon postize punu zrelost krajem septembra, kada se obavlja
berba i prerada grozda.

b) Rodnost okaca i lastara

Rodnost klonova sorte kaberne sovinjon moze se oceniti iz podataka prikazanih u tabeli
3. Pri rezidbi je na Cokotu ostavljano po 23,0 okaca. Procenat razvijenih i rodnih lastara bio
je visok jer je u proseku samo 16%-18% okaca ostajalo neaktivirano. Izmedu broja
ostavljenih okaca po ¢okotu i broja razvijenih lastara ispoljena je pozitivna zavisnost.

Masa grozda je varirala u zavisnosti od vremenskih uslova u pojedinim godinama i u
proseku je iznosila (100,50g u sorte standard, dok je kod ispitivanih klonova masa grozda
bila nesto veca i iznosila je u proseku od 155,60 do 167.50 g). Masa grozda je iznad
vrednosti koju za ovu sortu navode autori u citiranoj literaturi. Najveci uticaj na masu grozda
su ispoljili vremenski uslovi u pojedinim godinama.

Tabela 3.Prosecne vrednosti pokazatelja rodnosti ispitivanih klonova
Table 3. Average values of indicators of fertility tested clones

Pokazatelj Kaberne sovinjon Klon 169 Klon 685
Indicator standard

2009 [ 2010 | Prose¢no | 2009 | 2010 | Prosecno | 2009 2010 |Prose¢no

Broj okaca po 13501 2300 | 23.00 |23.00 | 23.00 | 23.00 | 23.00 | 23.00 | 23.00

¢okotu

Broj lastara po | 17500 1300 | 17.50 | 19.00 | 2000 | 1950 | 19.00 | 2000 | 19.50
Cokotu

LSD 0,05-0,01 0.26-0.67

Broj  rodnih

lastara po 15.50| 16.00 15.55 17.20 | 18.10 17.65 17.00 19.00 18.00
¢okotu

LSD 0,05-0,01 0.43-1.03

Broj grozdova 121 113 1.17 1.56 | 147 1.51 1.52 1.26 1.38
po okcu

Broj grozdovapo |y o1 44 1.54 1.89 | 1.70 1.79 1.84 1.45 1.64
lastaru

Broj grozdova po
rodnom lastaru

?(flff)tfmdwap" 28.00| 26.00 | 27.00 | 36.00 | 3400 | 3500 | 3500 | 29.00 | 32.00

LSD 0,05-0,01 0.80-2.12
Masa grozda (g) [97.00] 104.00] 100.50 [155.00]180.00 | 167.50 [ 146.20 [ 165.00 | 155.60

1.80 1.62 1.71 2.09 1.87 1.98 2.05 1.52 1.78
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c) Prinos i kvalitet grozda

Na osnovu analize podataka iznetih u tabeli 4. moze se konstatovati sledece:
Ostvareni prinos grozda po ostavljenom okcu i razvijenom lastaru ukazuje na veliku
produktivnost ispitivanih klonova. Ona je rezultat broja grozdova i njihove mase.

Tabela 4.0snovni pokazatelji prinosa i kvaliteta grozda
Table 4. Basic indicators of yield and quality of grapes

Kaberne sovinjon
Standard Klon 169

Pokazatelj Klon 685

Indicator 2009. |2010.  [Prosetno {2009. 2010. Prosecno  |2009. 2010. Prosetno

Prinos po okcu (g) | 97.39 98.34 97.86 188.69 203.47 196.08 228.82 24391 236.36

Prinos po lastaru | 5y 76 | 12566 | 12871 | 20842 | 23400 | 23121 231.21 280.50 | 255.85

(g)
Prinos po 14451 | 14137 | 14294 | 25232 | 25856 | 25544 | 309.58 | 29526 | 302.42
rod.last.(g)
Prinos g’)é"k"t“ 2240 | 2262 | 2251 | 4340 4.680 4.510 5263 5.610 5.436
LSD 0,05-0,01 120.17-273.22

Prinos grozda

6.220 | 6276 | 6.248 | 12.052 | 12.996 12.524 14.615 15.578 | 15.096
(kg/ha)

Masa loze (g) 972.10 | 963.30 | 967.70 | 1230.00 | 1290.25 1260.42 1310.30 1460.20 | 1385.25

LSD 0,05-0,01 6.46-34.72

Sadrzaj ff,’/c)era USI 9340 | 22,60 | 23.00 | 20.40 19.52 19.96 20.20 19.95 20.05
0

Sadrzaj L‘ll;“p'k's(g/ 780 | 760 | 7.70 8.90 8.40 8.65 7.60 8.20 7.90

Prinos grozda po cokotu i hektaru bio je u zavisnosti od broja grozdova po
razvijenom i rodnom lastaru, kao i od ostvarene krupnoce i mase grozdova.

Najveéi prinos grozda po cokotu ostvaren je u 2009.godini u klona 685
(5.263g), anajmanji u sorte standard iste godine (2.240g).

Prinos grozda po hektaru kod klonova u proseku je iznosio 13.810kg, dok je u
sorte standard bio duplo manji i iznosio je 6.248 kg/ha. Razlike u prinosu grozda po
¢okotu i hektaru se potvrdene kao statistiCki znacajne i veoma znacajne.

Na sadrzaj Seéera najveci uticaj ispoljili su vremenski uslovi u godinama
ispitivanja.

Najveéi sadrzaj Secera je postignut u sorte standard 23%, a neSto manji kod
ispitivanih klonova. Prose¢an sadrzaj Secera kod klonova iznosio je 20%. Sli¢ne
vrednosti navode Tarailo i sar. (1996),Cindri¢ i sar. (2000), Garic i sar. (2016). i dr.
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Tabela 5. Mehanicka analiza grozda i bobice

Table 5. Mechanical analysis of grape and berrry

) Kaberne sovinjon Klon 169 Klon 685
Pokazatelj Standard
Indicator
2009 2010 | Prosek [ 2009 | 2010 | Prosek [ 2009 2010 | Prosek
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A.SASTAV GROZDA
(Composition of Grapes)
1 |Masagrozdaug 80.00 87.00 | 83.50 [155.00] 180.00 [ 167.50 | 146.20 | 165.00 | 155.60
2 |Masa Sepurineu g 3.60 4.30 3.95 5.63 6.33 5.98 7.22 7.70 7.46
3 |Masa bobicau g 76.40 82.70 | 79.55 |149.37] 173.67 | 161.52 | 138.98 | 157.30 | 148.14
4 |Pokazatelj sastava grozda 21.22 19.23 2022 | 26.53 | 2743 | 2698 | 19.24 | 20.42 19.83
5 |Procenat Sepurine po masi 4.50 4.94 4.72 3.63 3.51 3.57 4.93 4.66 4.79
6 |Procenat bobica po masi 95.50 95.06 | 9528 [ 96.37 | 96.49 | 96.43 | 95.07 | 9534 | 95.20
7 |Broj bobica u grozdu 66.00 73.00 | 69.50 [108.00| 126.60 | 117.30 | 106.00 [ 111.80 | 108.90
8 |Pokazatelj bobica 82.50 83.90 | 83.20 | 69.67 | 70.30 | 70.00 | 72.50 | 67.75 70.12
B. SASTAV BOBICE
(Composition of Berries)
1 |Masa 100 bobicau g 146.35 | 152.18 | 149.26 [170.66] 215.50 | 193.08 | 159.15 | 188.50 | 174.07
2 |Masa semenki u 100bobicaug | 5.43 7.22 6.32 8.19 | 10.20 9.19 7.05 9.00 8.02
3 |Masa pokoZice u 100bobicau g| 14.74 16.63 15.68 | 16.04 | 1830 | 17.17 | 17.84 18.12 17.98
4 |Masa mesa u 100 bobicau g 13440 | 138.13 | 136.26 |117.83] 139.81 | 128.84 | 154.41 | 124.50 | 139.45
5 |Pokazatelj sastava bobica 9.11 8.30 8.70 | 7.34 7.63 7.48 8.65 6.87 7.76
6 |Broj semenki u 100 bobica 163.22 | 213.19 | 188.20 [ 194.00] 197.00 | 195.50 | 203.00 | 186.00 | 194.50
7 |Broj semenki u grozdu 107.72 | 155.62 | 131.67 |[209.52]| 249.40 | 229.46 | 215.18 | 207.94 | 211.56
8 [Masa 100 semenkiu g 5.68 3.38 4.53 3.85 4.80 432 3.37 4.55 3.96
9 |Masa semenki u grozduu g 3.58 5.27 4.42 8.84 | 1291 10.87 7.47 10.06 8.73
10 [Masa pokozice u grozduu g 9.72 12.13 1092 | 17.32 | 23.16 | 20.24 18.91 20.25 19.58
11 |Masa mesau grozduu g 63.10 6530 | 6420 9332 77.84 | 85.08 | 83.44 | 85.75 | 65.09
C. STRUKTURA GROZDA
( Cluster Structure)
1 |Procenat Sepurine 4.50 4.94 472 | 3.63 3.51 3.57 4.93 4.66 4.79
2 |Procenat pokozice 12.15 13.94 13.04 | 11.17 | 12.86 | 12.01 12.93 12.27 | 12.60
3 |Procenat semenki 4.47 6.05 526 | 5.70 7.17 6.43 5.10 6.09 5.59
4 |Procenat mesa 78.88 75.07 7697 | 79.50 | 76.46 | 77.98 77.04 | 7698 | 77.01
5 |Skelet 16.65 18.88 17.76 | 14.80 | 16.37 | 15.58 17.86 1693 | 17.39
6 | Tvrdi ostatak 21.12 24.93 23.02 | 20.50 | 23.54 | 22.02 2296 | 23.02 | 22.99
7 |Strukturni pokazatelji 3.73 3.01 337 | 3.87 3.24 3.55 3.35 3.34 3.34

Canl

Masa grozda kod ispitivanih klonova u odnosu na sortu standard bila je veca i kretala se
od 155.60 g u klona 685 do 167.50g u klona 169.Procenat bobice iznosi 95.81%, a Sepurine
4.18% od ukupne mase grozda.Prema Zirojevicu u ukupnoj masi grozda bobice ucestvuju sa
96.47 %, a Sepurina sa 3.53%.Masa 100 bobica iznosil83.57 g, masa semenke 8.60g , a

228




“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLII” Zbornik radova 1, 2017.

masa pokozice 17.57 g. Procenat mesa od kojeg zavisi randman grozdanog soka, u strukturi
grozda ucestvuje sa 77.49 %, a prema Zirojevicu krece se od 71.64 do 83.46 %.

Zakljucak

Na osnovu analize rezultata ispitivanja prinosa i kvaliteta grozda klonova sorte Kaberne
Sovinjon u uslovima niskog rejona moze se izvesti slede¢i zakljucak:

U ispitivanom periodu (2009-2010) u niskom vinogradarskom rejonu vladali su
povoljni uslovi za normalan razvoj vinove loze.

Rodnost, prinos, kvalitet grozda i vegetativni potencijal klonova sorte kaberne sovinjon
u poredenju sa sortom standard znacajno su varirali pod uticajem vremenskih uslova.
Razlike u vrednostima ispitivanih pokazatelja, u vecini slucajeva su potvdene kao statisticki
znacajne i veoma znacajne.

Broj razvijenih i rodnih lastara na cokotu je bio u direktnoj pozitivnoj zavisnosti od
broja ostavljenih okaca pri rezidbi. Od ukupnog broja ostavljenih okaca pri rezidbi, u nove
lastare razvijalo se 81-84%.

Kwvalitet grozda ocenjen na osnovu sadrzaja secera i ukupnih kiselina u Siri kao i
zdravstvenog stanja grozda moze se oceniti kao veoma dobar.

U dvogodi$njem periodu ispitivanja ostvaren je visok prinos grozda koji je u proseku po
hektaru za klon 169 iznosio (12.524kg), a za klon 685 (15.096kg), dok je u sorte standard u
proseku ostvaren prinos grozda od (6.248kg).
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YIELD AND QUALITY CLONES OF CABERNET SAUVIGNON IN
THE LOW REGIONS

Miadan Garid!, Vera Vukosavljevic’z, Ivana Radojevi¢, Milos Ristié®
Abstract

In terms of Nis regions in 2009-2010. The questioned the yield and quality of grape
clones of Cabernet Sauvignon (clon 169) and (clone 685). Between tests ruled favorable
conditions for the expression of biological and technological properties of the tested
clones. Yields of grapes and its variation by years show high and stable fertility tested
clones. Most of sugar content varied from 19.95% to 20.05% in the examined clones,
while the variety of the standard achieved slightly higher sugar content (23%). Total
acid ranged from 7.6g/1 to 8.9 g/l. Test results confirm the importance of growing clones
of Cabernet Sauvignon in conditions of low wine-growing region.

Key words: clones, yield, quality of grapes
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RODNOST I KVALITET GROZDPA SORTE ZIZAK
U PODGORICKOM VINOGORJU

Tatjana Popovi¢', Armin Kala¢, Danijela Raicevié, Radmila Pajovié

Izvod:U radu su prikazani rezultati dvogodisnjih proucavanja (2014-2015)
elemenata rodnosti i kvaliteta grozda sorte zizak u podgorickom vinogorju. Istrazivanja
su obavljena u vinogradu Biotehnickog fakulteta iz Podgorice koji je u fazi pune
rodnosti.

Rezultati istrazivanja su pokazali da, i pored sve izrazitijeg negativnog dejstva
klimatskih promjena, ova sorta i dalje pokazuje dobre proizvodne karakteristike.

Ekoloski faktori nisu znacajno uticali na procenat izbilih i rodnih lastara. Veéi broj
cvasti po izbilom i rodnom lastaru ( 1,20, odnosno 1,44) , prinos grozda, kao i masa
grozda ostvareni su u 2015. godini (1,4 kg/m?, odnosno 156 g). U ovoj godini utvrden je
i veCi sadrzaj Secera (22,1%). Znacajno veci sadrzaj kiselina (6,8g/1) izmjeren je u
2014.godini, Stoje posljedica obilnih padavinatokom vegetacije vinove loze.

Ova istrazivanja su pokazala da su elementi rodnosti i kvalitet grozda sorte zizak
bili u direktnoj saglasnosti sa meteoroloskim uslovima u proucavanim godinama.

Kljuéne rije€i: zizak, elementi rodnosti, sadrzaj Secera, sadrzaj kiselina
Uvod

Crnogorsko mediteransko podrucje, narocCito bazen Skadarskog jezera, odavnina je
poznato kao veoma povoljna oblast za uzgoj vinove loze. U podgorickom vinogorju
preovladavaju crvene vinske sorte, dok se bijele vinske sorte gaje u znatno manjem
obimu.

Sorta zizak se smatra autohtonom crnogorskom sortom. Buri¢ (1995) navodi da se
od njenog grozda prave kvalitetna bijela osvjezavajucéa vina, a u pojedinim godinama i
vina vrhunskog kvaliteta. Osim u vinogradima u Podgorici, pojedinacni ¢okoti ove
autohtone sorte se jo§ uvijek mogu na¢i u Crmnici i na Crnogorskom primorju (Savié,
2003). Maras i sar., 2015, navode da se grozde sorte Zizak u pojedinim oblastima Boke
koristi za proizvodnju desertnog vina Prosek.

Sorta zizak je od samog pocetka gajenja u podgorickom vinogorju nasla veoma
povoljne uslove za rast i razvoj. Medutim, posljednjih godina, pod uticajem klimatskih
promjena, oscilacije u prinosima i kvalitetu grozda ovdje su sve ucestalije.

U ovom vinogorju, u zadnje vrijeme biljeZe se stalni trendovi povecanja srednje
godiS$nje temperaturei ukupnih godiSnjih padavina, $to uslovljava da uobicajene
vremenske prilike ovdje budu znacajno narusene. Pored toga, brojne relevantne studije
predvidaju da ¢e temperature do kraja 21. vijeka stalno rasti, a da ¢e se koliine
padavina smanjivati. Ovakva deSavanja namecu potrebu sveobuhvtnijeg prouévanja

'Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet, Mihaila Lali¢a 1, 81000 Podgorici
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uticaja globalnog otopljavanja na agrobioloske i privreno-tehnoloske karakteristike
grozda.

Rodnost jedne sorte u osnovi je genetska osobina, ali je ona pod znac¢ajnim uticajem
i spoljasnjih Cinilaca - mineralna ishrana, voda, toplota, svjetlost, agro i fitotehnika (
Kuljanci¢ et.al 1998). Imajuéi u vidu sve izrazenije dejstvo koje klimatske promjene
imaju na biljnu proizvodnju, a time i proizvodnju grozda (Orduna, 2010), kao i
Cinjenicu da je na proucavanju ove autohtone sorte vinove loze do sada kod nas vrlo
malo radeno, zapoceli smo ova istrazivanja sa ciljem da detaljno prou¢imo njeno
ponasanje u novonastalim klimatskim uslovima.

Materijal i metod rada

U periodu 2014-2015, u Podgorickom vinogorju, analizirani su elementi rodnosti i
kvalitet grozda sorte zizak. Za istrazivanja je koristen ogledni vinograd Biotehnickog
fakulteta u Ljeskopolju u Podgorici.Vinograd je podignut 2005. godine, sa razmakom
sadnje 2,50 m meduredno i 1,0 m u redu. Uzgojni oblik je dvokraka horizontalna
kordunica, visine stabla oko 80 cm. Primjenjivana je mjesSovita rezidba sa po dva luka
od deset okaca i dva kondira sa po dva okca. Ispitivanja su obavljena u tri ponavljanja
sa po 6 Cokota.

Rodni potencijal je utvrden evidentiranjem broja ostavljenih i aktiviranih okaca,
broja obrazovanih rodnih i nerodnih lastara, broja cvasti, broja i mase grozdova. Na
osnovu dobijenih podataka utvrden je procenat ukupno razvijenih i rodnih lastara po
¢okotu, prosjeCan broj cvasti po okcu, prosjeCan broj cvasti po lastaru (relativni
koeficijent rodnosti) i prosjecan broj cvasti po rodnom lastaru (koeficijent plodnosti).

Prinos grozda dobijen je mjerenjem ubranog grozda i preraCunavanjem prinosa
grozda po m”, a masa grozda je utvrdena iz odnosa ostvarenog prinosa sa Sest ¢okota i
broja grozdova.

Kwvalitet grozda utvrden je na osnovu sadrzaja Secera i ukupnih kiselina u $iri.Udio
Secera u grozdanom soku odreden je areometrijski (Ekslovim §iromjerom), a udio
ukupnih kiselina u grozdanom soku neutralizacijom svih kiselina i njihovih soli n/10
rastvorom NaOH uz indikator bromtimol plavo.

U analizi klimatskih uslova Ljeskopolja koris¢eni su podaci meteoroloske stanice u
Podgorici. Rezultati su statisticki obradeni uz pomo¢ analize varijanse i LSD testa.

Rezultati i diskusija

Metereoloski uslovi koji vladaju u proizvodnim rejonima imaju veliki uticaj na
visinu prinosa i kvalitet grozda (MiroSevi¢ 1 Karoglan—Konti¢, 2008).Tokom
posljednjih godina uobicajene vremenske prilike u podgorickom vinogorju su znacajno
izmijenjene. Na to ukazuje veliki broj parametara koji se ogledaju u ekstremnim
meteoroloskim pojavama kao $to su ekstremne padavine i ekstremne temperature
vazduha i susa (Paviéevi¢, 2012). Zbog toga smo u ovom radu analizirali najvaznije
klimatske elemente, poredenjem njihovih vrijednosti u prou¢avanim godinama sa
periodom 1985-2010.
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Od svih faktora temperatura vazduha ispoljava najdominantniji uticaj na vinovu
lozu, odnosno na na fenolosku dinamiku vinove loze, a upravo u toplotnom rezimu
promjene klime su i najizraZenije.

Tab.1. Srednja mjesecna, godiSnja i vegetaciona temperatura vazduha (°C)
Table 1. Average monthly, annual and vegetative air temperature(°C)

Mjeseci/Months 2 {2 j:2

2] > ~

Veal

God.
Year I 11 v 1 I 111 X 1 11

d. god
d.veget.
g. suma

2014. 1 ,6 [ 104 | 12,7| 15 | 19,1 | 24,2 | 25,2 | 26,4 20,5 | 17,1 | 12,4 | 8,2 | 16,6 | 21,0 [4512,8

2015. |1 6,4 | 7,7 | 11 | 14,7 121,1 |25,6 | 31 | 29 |24,1| 17 [119]6,6 | 17,2 | 232 |4973,1
1985-| 2 | 7.4 [ 10,5 | 15,8 | 20,5 | 24,4 | 28,0 | 27,6 | 21,6 | 16,2 | 10,8 | 7,3 | 16,3 | 22,0 |47153
2010.

Prosjecne godisnje temperature vazduha (tab. 1) u godinama proucavanja bile su
za 0,3°C, odnosno za 0,9°C viSe u poredenju sa viSegodisnjim prosjekom. Srednja
vegetaciona temperatura u drugoj istrazivackoj godini iznosila je 23,2°C §to je znatno
vise u odnosu na prvu godinu istrazivanja (21,0°C), ali i u odnosu na visegodi$nji
prosjek (22,0°C). Prosjecna suma aktivnih temperatura u periodu vegetacije u
2015.godini iznosila je 4973.1°C, §to je za 461°C vise u odnosu na 2014. (4512,8°C), a
znacajno vise i u odnosu na visegodiSnji prosjek — 4715,3°C.

Iz tabela 1 1 2 se vidi da su u proucavanom periodu najtopliji bili centralni ljetnji
mjeseci - jul i avgust.Period maj - septembar u 2015. imao je znaCajno vece
maksimalne temperature vazduha u odnosu na isti period u 2014. godini. Visoke
temperature vazduha tokom jula i avgusta u prou¢avanom periodu nisu Stetno djelovale
na rast i razvoj vinove loze. Posljednjih godina broj ljetnjih dana u kojima maksimalna
dnevna temperatura tokom dana dostigne i prede 25°C, u podgorickom vinogorju je
znacajno porastao. Tropski karakter ima 59% junskih, 87% julskih i 86% avgustovskih
dana. Visoku tropsku temperaturu, kada maksimalna dnevna temperatura dostize i
prelazi 35°C, ima 15% dana tokom juna, 40% dana tokom jula i 45% dana tokom
avgusta ( Jovovié i sar. 2014).

Tab. 2. Apsolutno maksimalne temperature vazduha (°C)
Table 2. Absolute maximum air temperatures (°C)
God. Mjeseci/Months God.
Year maks.
[ (1| Iv | v ivipvg|vil IX | X | XI|XII
2014.) 18322 |24.1|252|31.4|35.7|34.8|37.5(30.2|28.8|23.3|18.6| 37.5

2015.
17.1| 18] 23 |26.9(33.5|35.3(42.2|41.2|38.8(27.5|25.4|18.7|42.2

Na osnovu podataka datih u tabeli 3 vidi se da u proucavanim godinama nije bilo niskih
temperatura koje bi mogle dovesti do izmrzavanja organa vinove loze. Minimalne
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temperature vazduha u periodu maj - septembar bile su takode vise tokom 2015. godine. Ove
temperature su znacajno varirale, pa je tako minimalna temperatura vazduha u septembru
2015. godine iznosila 14.1°C, dok je u istom periodu 2014. bila svega 7.2°C.

U 2014. godini ukupna suma padavina iznosila je 2117.7mm i bila je znacajno veéa u
poredenju sa viSegodisnjim prosjekom (1777,5 mm), dok je u 2015. godini palo manje kise
nego u periodu 1985-2010. (tab. 4). Takode, iz iste tabele se vidi da je u ovoj godini godiSnja
suma padavina (1176 /m?) bila za oko 1000 I/m” manja u odnosu na 2014. godinu. U toku
vegetacionog perioda u 2015. godini - 438 I/m’ palo je znadajno manje kise u odnosu na
2014. - 889.7 I/m% Tokom 2014. godine, na podetku vegetacionog perioda vinove loze
(april), ali i u ljetnjim mjesecima, izmjereno je znacajno vise vodenih taloga, nego u istom
periodu 2015. U julu i septembru 2015. godine osmotreno je svega 3,6, dnosno 43,6 mm
padavina, dok je u istim mesecima 2014. padavine bile znatno intenzivnije — 168,8 i 260,2
mm.

Tab. 3. Apsolutno minimalne temperature vazduha
Table 3. Absolute minimum air temperatures

God. Mjeseci/Months God.
Year I II Im | v | Vv VI Vil | vl | IX X | XI | XII | min.
Year
min
2014. | -0.2 5 [36]54]88] 113 15 169 | 72 |46 | 14| 4 -5
2015. 6.1 [-13] 1 3999|147 182|176 | 141 | 5 |21 |-2.6 | -6.1

Tab. 4. Mjesecna, godi$nja i vegetaciona koli¢ina padavina (mm)
Table 4. The monthly, annual and precipitations during vegetation period (mm)

God. Mjeseci/Months

Year gE g
EEIE g
[ %) wn %)

L[|V Pl ox | |g5|low

53|88

2014.|4105] 157 | 98 [172.7] 63 |123.4]168.8] 84 [2602] 932 | 296.6 [265.9|2117.7] 889.7

2015 1533 71184.8/186.7/63.8[38.9|28.7| 3.6 |64.7]43.6|194.7[133.3| 0 |1176| 38

1985-1195.1] 190 |210.9103.9]68.5[102.1] 21.3 | 56.6 |115.4] 181.6 | 289.3 |242.8/1777.5| 649.5

2010,

Procenat izbilih lastara, kao pokazatelj rodnosti sorte, zavisi od viSe faktora, a medu
kojima posebno mjesto imaju meteoroloski uslovi godine. Medutim, u ovom
istrazivanju (tab. 5) nije bilo znacajnih razlika u % izbilih lastara izmedu ispitivanih
godina (78,14 % u 2014. 1 80,7 % u2015.godini. Pod uticajem ekolo§kih faktora nije se
znafajno mijenjao ni procenat rodnih lastara iako postoji tendencija porasta ovog
pokazatelja u drugoj godini istrazivanja (82,4 %).I potencijalni koeficijent rodnosti bio
je veéi u drugoj godini istrazivanja - 0.95. Broj cvasti po razvijenom lastaru (1.20),
kao i broj cvasti po rodnom lastaru (1.44) bili su u 2015.godini ve¢i u odnosu na prvu
godinu istrazivanja (1,12 i 1,39). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima do
kojih je doSao Savi¢ 2003. godine na drugom lokalitetu istog vinogorja.
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Tabela. 5.Elementi rodnosti sorte zizak
Table 5. Elements of yield of vatiety Zizak

God. % izbilih | % rodnih | Potencijalni | Relativni Apsolutni
Year | lastara lastara koeficijent koeficijent | koef.
rodnosti rodnosti Rodnosti
% of | % of
developed fertile Potential Relative Absolute
shoots shoots coefficient coefficient | coefficient
of yield of yield of yield
2014. 78.14 80.5 0.87 1.12 1.39
2015. 80.70 82.4 0.95 1.20 1.44
Prosjek/Average | 79.42 81.45 0.91 1.11 1.41

Veliki je broj Cinilaca koji utice na prinos grozda po jedinici povrSine, kao apsolutnog
pokazatelja rodnosti sorte. Medu vaznijim od njih svakako su bioloska osobenost sorte i
ekoloski uslovi proizvodnog podrucja. Iz rezultata prikazanih u tabeli 5 vidi se da je
ostvareni prinos grozda bio u saglasnosti sa meteoroloskim uslovima tokom ispitivanih
godina. Veoma zna&ajno manji prinos grozda (1,08 kg/m?) izmjeren je u 2014. godini, §to je
bila posljedica vise padavina, kako na godiSnjem nivou, tako i tokom vegetacionog perioda.
U ovoj godini zabiljezen je veoma jak intenzitet biljnih bolesti, koje su pored osjetnog
smanjenja prinosa, zbog povecane upotrebe hemijskih sredstava, znacajno povecale i
proizvodne troskove. Prinosi do kojih smo dosli u ovim istrazivanjima bili su na pribliznom
nivou onih koje za ovu sortu navode i drugi autori (Pejovi¢ i Uli¢evi¢, 1992; Buri¢, 1995;
Savi¢, 2003; Maras i sar. 2012.)

Tab. 6. Prinos i kvalitet grozda sorte zizak
Table 6. The yield and quality of grape variety zizak

God. Prinos Masa grozda | Sadrzaj Sadrzaj
Year groida(kg/mz) (9) Secera (%) | kiselina (g/l)
Grape Grape cluster | Sugar Acid content
yield(kg/mz) weight (g) content (%) | (g/l)
2014. 1.08 128 19.2 6.8
2015. 1.41 156 22.1 6.1
Prosjek/Average | 1.24 142 20.6 6.45
LSD 0.05 LSD 0.01
Prinos grozda/Grape yield 0.20 0.32
Masa grozda/Grape cluster weight 20.25 31.75
Sadrzaj Secera u Siri/Sugar content 0.96 1.50
Sadrzaj kiselina u $iri/Acid content 0.77 1.20

Prinos i kvalitet grozda,kao i prosecna mas grozda moze se videti iz podataka
prikazanih u tabeli 6. Analiziraju¢i dobijene vrijednosti moze se uociti da je u 2015.
godini (156 g) masa grozda bila znacajno veéa u odnosu na 2014. (128 g). Veca
prosjecna masa grozda u drugoj godini izvodenja eksperimenta posljedica je znacajno
povoljnijih ekoloskih uslova u toj godini, naro€ito temperatura. Prosje¢na masa grozda
u ovim istrazivanjima bila je na nivou vrijednosti koje za sortu zizak u istim agroekoloskim
uslovima navode Maras i sar., 2012. i Savi¢, 2003. Prema Buri¢u (1995.) prosje¢na masa
grozda sorte zizak krece se u granicama od 100 do 150 g, S§to je u ovim proucavanjima i
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potvrdeno.Dobijeni rezultati su i u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli Popovic i sar.
2016. Godine.

Kvalitet grozda,prema Mota i sar. (2008), u velikoj mjeri zavisi od ekoloskih uslova u
proizvodnim rejonima. Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 6. vidi se da je veéi sadrzaj
Secera (22,10%) u Siri izmjeren u prvoj godini istrazivanja. To je direktna posljedica
drugacijih meteoroloskih prilika u godinama izvodenja ogleda. U 2014. godini, koja je imala
nizu srednju vegetacionu temperaturu vazduha i veéu sumu padavina u vegetacionom
periodu,sadrzaj Secera u $iri (19,2 %) bio je znacajno manji. Do sli¢nih rezultata dosli su i
Popovi¢ 1 sar. (2013) i Pajovi¢ i sar. (2014), koji su u godinama sa ve¢im srednjim
vegetacionim temperaturama takode ustanovili ve¢i sadrzaj Secera u §iri.

Udio kiselina u $iri vazan je pokazatelj kvaliteta grozda, jer od njihovog prisustva zavisi
ukus i harmonicnost proizvedenog vina. Rezultati ovih ispitivanja pokazali su da je
prosjecan sadrzaj kiselina u Siri bio u granicama koje za ovu sortu,u istim agroekoloskim
uslovima, navode 1 drugi autori (Mara$ i sar., 2012 i Savi¢, 2003. Znacajno veci sadrzaj
kiselina u S§iri utvrden je u 2014. godini - 6,80 g/l, Sto je posljedica vece koliCine padavina
tokom juna (123.4 1 /m’), jula (168,8/m’) i septembra (260.2 I/m?). Prema Buriéu (1995)
sadrzaj kiselina u $iri sorte zizak kreée se u rasponu od 6-9 g/l, $to je i ovim istrazivanjima
potvrdeno.

Zakljucak

Na osnovu analize rezultata ispitivanja rodnosti i kvaliteta grozda sorte zizak u uslovima
podgorickog vinogorja mogu se izvesti slede¢i zakljucak:

e Ekoloski uslovi nisu znacajnije uticali na procenat izbilih i rodnih lastara.

e Potencijalni, relativni i apsolutni koeficijent rodnosti imali su vece vrijednosti u drugoj
godini istrazivanja.

e  Prosjecan prinos grozda u dvogodis$njem periodu iznosio je 12,4 t/ha, sadrzaj SeCera
20,6 %, a kiselina 6,45 g/l. Prinos grozda i masa grozda bili su znacajno nizi u 2014.
godini, $to se tumaci velikom koli¢inom padavina u vegetacionom periodu vinove loze.

e Veci sadrzaj Secera u §iri (22.1%) izmjeren je u 2015. godini $to je posljedica vecih
srednjih godisnjih i vegetacionih temperatura vazduha.

e Kao posljedica obilnih padavina tokom vegetacije sadrzaj kiselina je u 2014. godini (6,8
g/1) bio znacajno veci nego u 2015. (6,1 g/l).

e Rezultati istrazivanja su pokazali znacajan uticaj klimatskih faktora na elemente
rodnosti 1 kvalitet prinosa ove sorte. Ipak, i pored sve izrazenijeg uticaja klimatskih
promjena,agroekoloski uslovi za gajenje sorte zizak u podgorickom vinogorju i dalje se
mogu ocijeniti kao veoma povoljni.
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PRODUCTIVITY ELEMENTS AND GRAPE QUALITY OF
VARIETY ZIZAK
IN PODGORICA WINE REGION

Tatjana Popovi¢', Armin Kalag,Danijela Raicevié¢, Radmila Pajovié
Abstract

In this paper are presented the results of two years study (2014-2015) of productivity
elements and quality of grape of Zizak variety in Podgorica wine region. Research was
carried out in the vineyard of the Biotechnical Faculty in Podgorica, which is in full
productivity phase.

The results show that this variety continues to show good production characteristics,
despite greater negative effect of climate changes.

Environmental factors had no significant effect on the percentage of emerged and
fruiting canes. A larger number of inflorescences per emerged and fruiting cane (1.20, and
1.44, respectively), grape yield and cluster weight were achieved in 2015 (1.4 kg/m” and 156
g). In this year a higher sugar content (22.1%) was measured. Significantly higher acid
content (6.8 g/l) was measured in 2014, as a result of the heavy rainfall during the growing
season.

These studies show that the elements of fertility and quality of grape zizak were in
accordance with the weather conditions in the studied years.

Key words: zizak, productivity elements, sugar content, acid content

! Univerzitet Crne Gore, Biotehnicki fakultet Podgorica, Mihaila Lali¢a 1, 81000 Podgorica
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FIZICKO-HEMIJSKA SVOJSTVA PLODA NEKIH SORTI KRUSKE
(Pyrus communis L.) NA PODRUCJU SARAJEVSKE REGIJE

. . . .2 .« . o] . . .3
Mirko Kulina', Gorica Paunovi&, Mirjana Radovié', Andrijana Mitrovié¢
Izvod

U radu su prikazani rezulati dvogodi$njih proucavanja vaznijih fizicko—hemijskih
svojstva ploda nekih sorti kruske (Pyrus communis L.) na podrucju sarajevske regije.
Tokom sprovedenih istrazivanja na uzorku od 30 plodova od svake sorte kruske od
fizickih osobina analizirane su: masa ploda, duzina i §irina ploda, duzina peteljke, broj
normalno razvijenih sjemenki i masa normalno razvijenih sjemenki. Od hemijskih
osobina ploda odreden je sadrzaj rastvorljivih suvih materija, sadrzaj ukupnih kiselina,
sadrzaj ukupnih, invertnih Secera, sadrzaj saharoze i pH vrijednost.

Kljuéne redi: kruska, sorta, fizicko—hemijska svojstva, kvalitet ploda.

Uvod

Kruska (Pirus communis L.) predstavlja voénu vrstu sjeverne zemljine hemisfere.
Cini jednu od najrasprostranjenijih i najstarijih voénih vrsta. Po proizvodnji od oko 16
miliona tona, kruska medu vocnim vrstama zauzima Sesto mjesto u svijetu (posle
agruma, banane, jabuke, manga i masline) (FAO, 2010). Najve¢i obim svjetske
proizvodnje kruske koncentrisan je u Evropi i Aziji.

Svjezi plodovi kruske u sebi sadrze oko 20% suve materije, 9—15% ukupnih Secera,
0,30-0,60% organskih kiselina, 0,80—1,50% celuloze, znatne koli¢ine tanina, te pektina,
mineralnih materija, vitamina i drugih bioloski vrijednih supstanci.

Cilj ovog rada bio je da se prouce vaznija fiziCko—hemijska svojstva ploda nekih
sorti kruske (Pyrus communis L.) na podrucju sarajevske regije.

Objekat, materijal i metode rada

Ispitivanje vaznijih fizicko—hemijskih svojstava ploda nekih sorti kruske (Pyrus
communis L.) na podrucju sarajevske regije obavljeno je tokom 2011. i 2012. godine.
Zasad kruSke na kome su spovedena istrazivanja podignut je na privatnom posjedu
porodice Sikima, na nadmorskoj visini od 600 m na smedem tipu zemljiSta. PovrSina
eksperimentalnog dijela zasada pod kruSkom iznosila je 0,5 ha. Uzgojni oblik je
modifikovano vitko vreteno sa razmakom sadnje 4 x 2 m (1250 stabala/ha). Podrucje na
kome je postavljen eksperimentalni zasad kruske karakteriSe predplaninska klima sa
pretezno izrazenim dugim i hladnim zimama. Prosje¢na godisnja temperatura vazduha
je ispod 10°C. Godisnja visina padavina iznosi od 750 do 1.000 mm najcesce
neurednaCenog i neravnomjernog rasporeda, posebno u vegetacionom periodu. U
eksperimentalnom zasadu kruske sve agro- i pomotehni¢ke mjere izvedene su kvalitetno
i u optimalnim rokovima.
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Kao materijal u ovom radu koris¢ene su dvije sorte kruske: Vilijamovka i Fetelova
koja je ujedno koriSc¢ena i kao oprasiva¢. Tokom sprovedenih istrazivanja na uzorku od
30 plodova od svake sorte kruske od fizickih osobina analizirane su: masa ploda, duzina
i Sirina ploda, duzina peteljke, broj normalno razvijenih sjemenki i masa normalno
razvijenih sjemenki. Masa ploda je odredivana mjerenjem na analitickoj vagi marke
"Adventurer-Ohaus", sa preciznosé¢u 1/10 g, i dobijene vrijednosti izrazene su u
gramima (g). Duzina i Sirina ploda mjerene su pomicnim mjerilom marke "Meba", a
vrijednosti su izraZzene u mm uz ta¢nost 1/10 mm. Na navedenim uzorcima standardnim
morfometrijskim metodama utvrdena je i duzina peteljke. Masa normalno razvijenih
sjemenki, takode, je odredena mjerenjem na analitiCkoj vagi. Od hemijskih osobina
ploda odreden je sadrzaj rastvorljivih suvih materija, sadrzaj ukupnih kiselina, sadrzaj
ukupnih, invertnih Secera, sadrzaj saharoze i pH vrijednost soka. Sadrzaj rastvorljivih
suvih materija odreden je na refraktometru, sadrzaj ukupnih kiselina titracijom sa 0,IN
NaOH, dok je ukupan sadrzaj Se¢era odreden po metodi Luff—Schoorl.Dobijeni rezultati
istrazivanja obradeni su odgovaraju¢im matematicko—statistickim metodama primjenom
analize varijanse za dvofaktorijalni ogled. Znacajnost razlika izmedu srednjih
vrijednosti utvrdena je pomocu LSD testa za nivo znacajnosti 0,05 1 0,01.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Fizicke osobine ploda
Vaznije fizicke osobine ploda (masa ploda, duzina i Sirina ploda, duzina peteljke,
broj normalno razvijenih sjemenki i masa normalno razvijenih sjemenki) nekih sorti

kruske (Pyrus communis L.) gajenih na podrucju sarajevske regije prikazane su u tabeli
1.

Tabela 1. Fizicke osobine ploda sorti Vilijamovka i Fetelova
Table 1. Physical properties of fruit cultivars Williams and Abbate Fetel

Masa Duzina & Duzina . Masa
loda (g) ploda Sirina peteljke Broj sjemenki
Godina/Sorta pW ot (mm) | ploda (mm) (mm) sjemenki ()
Year/Cultivar cisn Length of | Width of Number of &
of fruit . : Length of Weight of
fruit fruit (mm) seeds
(g) stalk (mm) seeds (g)
(mm)
Vilijamovka |90 5| g5 66 68,4 27,06 42 0,33
2011 Williams
Fetelova
Abbate Fetel 206,0 110,8 69,46 17,46 5,73 0,43
Vilijamovka |56 7 | 998 65,26 34,0 4,13 0,28
2012 Williams
Fetelova
Abbare Ferel | 1337 | 106,53 61,8 25,46 4.4 0,37
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Tabela 2. Masa ploda sorti Vilijamovka i Fetelova
Table 2. Weight of fruit cultivars Williams and Abbate Fetel

i Prosjek za sortu

Sorta/Godina

Year/Cultivar 2011 2012 Average Sor
cultivar

V1.11].am0vka 190.5 1707 1806

Williams

Fetelova

Abbate Fetel 206,0 153,7 179,85

Prosjek za godinu 198,25 1622 180225

Average for year

LSD B A xB
0,05 | 16,303 | 16,303
0,01 | 21,579 | 21,579

Masa ploda je jedna od najvaznijih pomoloskih karakteristika od koje u znacajnom
stepenu zavisi veéi broj drugih osobina, a prije svih prinos. Crisosto et al. (2004) isti¢u
da je krupnoca ploda kvantitativno nasledena osobina koja determinise prinos, kvalitet
ploda i prihvatljivost od strane potrosaca. Dobijeni rezultati istraZivanja su pokazali da
izmedu proucavanih sorti nisu zapazene statisticki znacajne razlike u pogledu mase
ploda. S druge strane, godina je kao faktor imala uticaj na masu ploda, a zapaza se i
znacajan uticaj interakcije sorta-podloga. Vec¢a masa ploda kod sorte Fetelova
kontastovana je u prvoj godini proucavanja (206,0 g), dok su kod iste sorte u drugoj
godini konstatovane nize vrijednosti (153,7 g). Analiziraju¢i masu ploda pojedinac¢no
kod proucavanih sorti kruske moze se konstatovati da je veca masa ploda kod obje sorte
ostvarena u prvoj godini $to se djelimi¢no moze objasniti i povoljnim agroekoloskim
uslovima u navedenoj godini. Masa ploda koja je ostvarena kod sorte Vilijamovka,
tokom obje godine ispitivanja, u skladu je sa podacima koje su dobili i drugi istrazivaci
(Nikoli¢ i sar., 2013).

Najveéa duzina ploda konstatovana je kod sorte Fetelova-110,8 mm (2011. god.),
dok je najmanja vrijednost ove osobine zabeljezena kod sorte Vilijamovka 90,8 mm
(2012. god.). Sli¢ne podatke o ukupnoj duzini ploda navode u svojim istrazivanjima
Kulina i Radovi¢ (2009). Najveca Sirina ploda konstatovana je kod sorte Fetelova u
2011. god. (69,46 mm), a najmanja kod iste sorte u 2012. god. (61,8 mm). Sirina ploda
sorte Vilijamovka tokom naSih proucavanja biljezi neSto manja variranja u odnosu na
vrijednosti do kojih su u svojim istrazivanjima dosli drugi autori (Kulina i Radovi¢
(2009). Kiprjanovski i Ristevski (2009) smatraju da je variranje pojedinih osobina ploda
kruske (masa ploda, duzina i Sirina ploda, duzina peteljke) posljedica razlicitosti
agroekoloskih uslova, sistama uzgoja, kao i stepena primjenjenih agro- i pomotehnickih
mjera.

Duzina peteljke je vazan parametar za determinaciju sorti i kod proucavanih
genotipova kretala se od 17,46 mm (Fetelova) do 34,0 mm (Vilijamovka). Prema
Stancevicu (1980) peteljka kod ploda kruske se prema duzini moZe razvrstati u tri
kategorije: dugacka (preko 3,5 cm), srednje dugacka (2-3,5 cm) i kratka (do 2 cm). Na
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osnovu ove klasifikacije, sorte u nasem istrazivanju pripadaju grupi sorti sa kratkom i
srednje dugackom peteljkom.

Broj normalno razvijenih sjemenki je od posebne vaznosti posebno sa aspekta
generativnog nacina razmnozavanja. U naSim istrazivanjima prosjecan broj normalno
razvijenih sjemenki kretao se od 4,13 (Vilijamovka) do 5,73 (Fetelova) sa prosje¢nom
masom tih sjemenki od 0,28 g (Vilijamovka) do 0,43 g (Fetelova). [zmedu prouc¢avanih
sorti nisu zapazene znacajnije razlike, dok su razlike evidentirane izmedu proucavanih
godina, §to nedvosmisleno ukazuje da su na ispoljavanje navedenog svojstva znacajan
uticaj imali agroekoloski uslovi.

Hemijske osobine

Brojna istrazivanja su pokazala da je kvalitet ploda znacajno uslovljen
medusobnom povezano$¢u fiziCko—hemijskih osobina koje doprinose dobrom
spoljasnom izgledu, Sto za krajnji cilj ima prihvatljivost za finalni proizvod. Abbot
(1999) ukazuje da kvalitet ploda sa aspekta ljudske ishrane obuhvata senzorna svojstava
(izgled, teksturu, ukus i miris), nutritivne vrijednosti, hemijska jedinjenja, mehanicke
osobine i funkcionalna svojstva.

Vaznije hemijske osobine ploda (sadrzaj rastvorljive suve materije, sadrzaj ukupnih
kiselina, sadrzaj ukupnih, invertnih Secera, sadrzaj saharoze i pH vrijednost) nekih sorti
kruske gajenih na podruéju sarajevske regije prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3. Hemijske osobine ploda sorti Vilijamovka i Fetelova
Table 3. Chemical properties of fruit cultivars Williams and Abbate Fetel

RSM .
(%) Invertni Ukupni Ukupna pH
Godina/Sorta s, Seceri Saharoza . kiselost ..
X oluble Seceri vrijednost
Year/Cultivar Invert Sucrose Total
dry matter sugar Total sugar acidity pH value
(%)
Vilijjamovka
Williams 17,0 9,69 0,56 10,28 0,33 3,45
2011
i?;ll‘g;etel 18,0 9,28 0,87 10,19 0,27 4,00
\folilzlljij:i(?ka 19,0 927 2,36 11,75 0,35 3,43
2012 Fetelova
Abbat:Fetel 17,0 9,56 1,18 10,8 0,14 4,03

Sadrzaj rastvorljivih suvih materija i ukupnih kiselina i njihov medusobni odnos u
plodu vocéaka predstavljaju vazne parametre koji determiniSu kvalitet, a time i
prihvatljivost od strane potrosaca (Crisosto et al, 2004). Sadrzaj rastvorljivih suvih
materija zavisi od veéeg broja faktora, a prije svih agroekoloskih uslova, sorte, podloge,
faze zrelosti ploda, nivoa primjenjenih mjera njege i dr. U naSim istrazivanjima najveci
sadrzaj rastvorljivih suvih materija uocen je kod sorte Vilijamovka u 2012. god., dok je
najmanji bio kod sorti Vilijamovka i Fetelova u 2011. god. Najve¢i sadrzaj invertnih
Secera, saharoze i ukupnih Secera konstatovan je kod sorte Vilijamovka tokom obje
godine proucavanja, dok je najmanji sadrzaj invertnih i ukupnih Secera zabiljezen kod
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sorte Fetelova u 2011. god., odnosno najmanji sadrzaj saharoze tokom iste godine kod
sorte Vilijamovka. Najvece vrijednosti ukupne kiselosti konstatovane su kod sorte
Vilijjamovka u drugoj godini proucavanja, dok je najmanji sadrzaj tokom iste godine bio
kod sorte Fetelova.

Kiprjanovski i Ristevski (2009), navode da je prosjecan sadrzaj rastvorljivih suvih
materija u plodovima kruske sorte Vilijamovke bio 14,3%, §to je znacajno manje u
odnosu na rezultate prikazane u ovom radu. Prema istim autorima, sadrzaj ukupnih
kiselina bio je u granicama od 0,31%. Sadrzaj Secera je, takode, veoma vazan Cinilac
prilikom odredivanja kvaliteta ploda. Procenat Secera je od presudnog znacaja ne samo
prilikom odredivanja optimalnog momenta branja plodova, veé i sa aspekta odredivanja
stepena "slasti" ploda. Tokom proucavanog perioda, sadrzaj ukupnih Secera je bio u
granicama od 11,75% (Vilijamovka) do 10,19% (Fetelova). Veée vrijednosti ukupnih
Secera konstatovane su u 2012. god., §to je u prvom redu zavisilo od momenta branja.
Procenat ukupnih Secera kod sorte Vilijamovke u nasSim istrazivanjima je tokom obje
godine bio znatno veé¢i u odnosu na rezultate koje su u svojim istrazivanjima dobili
Kulina i Radovi¢ (2009). Za razliku od ukupnih, najveéi procenat invertnih Seéera
konstatovan je u 2011. god., kod sorte Vilijamovka (9,69%), dok je najmanji bio kod
iste sorte u 2012. godini.U skladu sa ukupnim i invertnim Seéerima, odreden je i
procenat saharoze od koje u prvom redu zavisi indeks slasti ploda. Najveéi procenat
saharoze utvrden je kod sorte Vilijamovke (2,36%) tokom 2012. godine, a najmanji kod
sorte Vilijamovke (0,56) u 2011. godini. Kiselost, odnost pH vrijednost soka je
parametar koji odreduje stepen prihvatljivosti neke sorte od strane potrosaca ili
pogodnost za preradu u odredeni proizvod, kao i njegovu trajasnost. pH vrijednost soka
analiziranih sorti kruske u nasim istrazivanjima kretala se u rasponu od 3,43 u 2012.
godini (Vilijamovka) do 4,03 u 2012. godini (Fetelova). Razli¢ite vrijednosti ovog
parametra u naSem radu u odnosu na proucavanja drugih autora, posljedica je djelovanja
razli¢itih faktora: sorte, vremena berbe, polozaja ploda, njihovog medusobnog odnosa i
dr.

Zakljucak

Na osnovu dvogodiSnjih istrazivanja sorti Vilijamovka i Fetelova u uslovima
Sarajeva, mogu se izvesti sljedeéi zakljuéci:

e najveca masa ploda kontastovana je kod sorte Fetelova u prvoj godini
proucavanja (206,0 g), dok su kod iste sorte u drugoj godini konstatovane nize
vrijednosti (153,7 g);

e najveca duzina ploda konstatovana je kod sorte Fetelova-110,8 mm (2011.
god.), dok je najmanja vrijednost ove osobine zabiljezena kod sorte
Vilijamovka 90,8 mm (2012. god.);

e duzina peteljke je vazan parametar za determinaciju sorti i kod proucavanih
sorti kretala se od 17,46 mm (Fetelova) do 34,0 mm (Vilijamovka);

e najvec¢i broj normalno razvijenih sjemenki utvrden je kod sorte Fetelova u
2011. godini (5,73) sa prosje¢nom masom od 0,43 g, dok je najmanji broj bio
kod sorte Vilijamovka u 2012. godini (4,13) sa prosje¢nom masom od 0,28 g;
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e najveci sadrzaj rastvorljivih suvih materija uocen je kod sorte Vilijamovka u
2012. god., dok je najmanji bio kod sorti Vilijamovka i Fetelova u 2011. god;

e najveci sadrzaj invertnih Secera, saharoze i ukupnih Secera konstatovan je kod
sorte Vilijamovka tokom obje godine proucavanja, dok je najmanji sadrzaj
invertnih i ukupnih Secera zabiljezen kod sorte Fetelova u 2011. god., odnosno
najmanji sadrzaj saharoze tokom iste godine kod sorte Vilijamovka;

e najvece vrijednosti ukupne kiselosti konstatovane su kod sorte Vilijamovka u
drugoj godini proucavanja, dok je najmanji sadrzaj tokom iste godine bio kod
sorte Fetelova;

Generalno se moze re¢i da su obje ispitivane sorte u uslovima Sarajeva ispoljile

dobre rezultate i da se za uspjeSnu proizvodnju mogu preporuciti za komercijalno
gajenje.
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PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF SOME CULTIVARS OF
PEAR (Pyrus communis L.) IN REGION OF SARAJEVO

. .1 . .2 .. .1 .. . .3
Mirko Kulina', Gorica Paunovi¢”, Mirjana Radovi¢', Andrijana Mitrovic¢

Abstract

The paper presents the results of two-year study of the important physical-chemical
properties some cultivars of pear (Pyrus communis L.) in the region of Sarajevo.

During the research on a sample of 30 fruits of each cultivar of pears physical
characteristics were analyzed: weight of fruit, length and width of fruit, length of stem,
number and weight of normally developed seeds.

From the chemical properties of the fruit is determined by the content of soluble solids,
total acid content, the content of total, invert sugar, sucrose content and pH value.

Key words: pears, cultivar, physical-chemical properties, quality of fruit.
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STANJE, PROBLEMI I PERSPEKTIVA PROIZVODNJE VOCA U
ZLATIBORSKOM OKRUGU

Dijana Stojanov

Izvod: U Zlatiborskom okrugu (ZO) postoji vekovna tradicija proizvodnje i prerade
voca zahvaljujuéi povoljnim uslovima za bavljenje vocarstvom. Cilj ovog rada je da
predstavi stanje vocéarstva od 2005. do 2015. godine i perspektivu njegovog razvoja u
ovom okrugu. Vocarstvo je jedna od najprofitabilnijih grana poljoprivrede, jer
omogucava razvoj i slabije razvijenih podrucja ovog okruga. Poslednjih godina sve veéi
broj ljudi opredeljuje se za podizanje novih savremenih zasada maline, ali i drugog
voca. Usitnjene poljoprivredne parcele u ZO, koji ima izuzetan turisticki potencijal,
najrentabilnije se mogu iskoristiti u tzv. organskoj poljoprivrednoj proizvodnji i
agroturizmu.

Kljuéne redi: Zlatiborski okrug, vocarstvo, proizvodnja, malina, agroturizam.
Uvod

Z0 ¢ini deset opstina, (Arilje, Bajina Basta, Kosjeri¢, Nova Varos, Pozega, Priboj,
Prijepolje, Sjenica, Uzice i Cajetina). Poljoprivredne povrsine zauzimaju 55,6% okruga,
a od toga voénjaci zauzimaju samo 9%. Najvece povrSine pod voénjacima nalaze se u
opstini Arilje (3242 ha), a najmanje u Sjenici (120 ha). Ukupan broj poljoprivrednih
gazdinstava je 46787 sa 223252 ha poljoprivrednog zemljista.

U ZO, vocarstvom se bavi 34434 gazdinstva na ukupnoj povrsini od 20359 ha, od
toga su intenzivni zasadi (plantaze) zasnovani na 8714 ha (Keserovica i sar., 2014).
Voéarstvo je jedna od najznacajnijih grana poljoprivredne proizvodnje ZO, i njom se
bavi oko 70% poljoprivrednih gazdinstava, dok za 14% domacinstava vocarstvo
predstavalja glavni izvor prihoda (Simovi¢ i sar., 2010). Ukupan prihod od izvoza voca
ostvarenog 2009. godine, iznosio je preko 70 miliona dolara (Puri¢i¢ i sar., 2011).

Zbog znacaja vocarstva za ZO, ovoj rad ima za cilj da predstavi stanje vocarstva u
ovoj oblasti od 2005. do 2015. godine i predlozi mere za unapredenje.

Materijal i metode rada

Podaci za ovaj rad prikupljeni su zahvaljujuc¢i Poljoprivrednoj savetodavnoj i
struénoj sluzbi Uzice (PSSS Uzice), Privrednoj komori Uzice (PK UZice), Regionalnoj
razvojnoj agenciji Zlatibor (RRA Zlatibor) i Republickom zavodu za statistiku, Beograd
(RZZS). Deo podataka je preuzet iz poljoprivrednog popisa 2012. godine (Keserovic i
sar., 2014). Analiza je zasnovana na tzv. “Desk research”, tj. istrazivanju za stolom.
Takode, od velikog znacaja su bili i podaci dobijeni terenskim istrazivanjem, odnosno
neposrednim razgovorom sa poljoprivrednim proizvodacima u ZO.

Student doktorskih studija, Agronomski fakultet u Cagku, Univerzitet u Kragujevcu, Cara Dusana 34,
Cacak, Srbija (stojanov.dijana@gmail.com).
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Rezultati istraZivanja i diskusija
Stanje voéarstva u Zlatiborskom okrugu

U znacajnom delu ZO postoje povoljni uslovi za proizvodnju voca, prvenstveno
zbog umereno-kontinentalne klime. U njemu se od vocarskih kultura najvise gaji
malina, zatim §ljiva, jabuka i kruSka, a ostalo voce gaji se na manjim povrSinama.
Poslednjih godina raste interesovanje za podizanje novih zasada borovnice, kupine,
leske i Sumske jagode. Podaci o broju rodnih stabala najzastupljenijih drvenastih vrsta
voc¢a u ZO, njihovom proseénom prinosu po stablu i ukupnom prinosu prikazani su u
Tab. 1.

Tabela 1. Ostvarena proizvodnja vo¢a u 2013. godini u ZO (PK Uzice)
Table 1. Actual production of fruit in 2013 in the Zlatibor District (Uzice EC)
Prosecan prinos po stablu Ukupan prinos

Voéna vrsta Broj rodnih stabala

Fruit species Number of bearing trees Average )(/lz(eé)d per free Tota(ltiz ield
Jabuka - Apple 1268 600 15 19010
Kruska - Pear 161 321 10.2 1639
Dunja - Quince 12 066 6.7 81
Stjiva - Plum 3658 690 9.8 35878
Orah - Walnut 63 135 6.4 402

Najvece povrsine, od svih voénih vrsta, zauzima §ljiva u iznosu od 11938 ha
(RZZS, 2012). Ovaj okrug u ukupnoj proizvodnji §ljive u Srbiji ucestvuje sa 5%.
Dominiraju stare autohtone (rakijske) sorte sljive, pre svega Pozegaca, Crvena ranka i
dr. Najveéi deo roda ovih sorti se preradi u rakiju. Zahvaljujué¢i sacuvanim pisanim
dokumentima o proizvodnji rakije iz sela Sljivovice iz 1868. godine, Srbija je uspela
2007. godine da zastiti rakiju “Srpsku Sljivovicu’’ kao vlastiti geografski brend. U
novim zasadima §ljive, dominiraju sorte Cacanska rodna, Cacanska lepotica i Stenli.
Plodovi iz ovih zasada najCeS¢e se prodaju na ruskom trziStu, kao svezi, suSeni ili
zamrznuti. Jabuka se u ZO gaji na 2614 ha (Keserovica i sar., 2014). Oko 30% roda se
izvozi, a ostale koli¢ine podmiruju potrebe domaceg trzista ili se koriste za preradu. U
starim ekstenzivnim voénjacima dominiraju sorte Budimka, Kozara, Kolacara i druge.
U poslednje vreme raste broj savremenih zasada jabuke u tzv. gustoj sadnji, uz primenu
sistema za navodnjavanje i protivgradnih mreza. Zahvaljuju¢i donaciji FAO 2002.
godine, u ZO je podignut 201 tzv. gusti zasad jabuke (316575 sadnica, na povrsini od
100,5 ha) sa sortama Gala mondijal, Galaksi, Dzonagold, Gloster, Red¢if, Topaz, Greni
Smit, Dzonatan, Breburn, Golden rajnders, Zlatni deliSes klon B i Ajdared. Najveéa
proizvodnja jabuke se ostvaruje u opstini Arilje na povrsini od 778 ha (Keserovi¢ i sar.,
2014). Na treCem mestu po broju stabala u okrugu je kruska, koja zauzima ukupne
povrsine od 659 ha (RZZS, 2012).

U ZO orah se gaji na 420 ha, a leska na 87 ha. PovrSine pod leskom su povecane
poslednjih godina zahvaljujuéi donacijama. Vocarima u opStinama Priboj, Prijepolje i
Nova Varo§ donirano je oko 25.000 sadnica leske.
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Jedan od najvaznijih srpskih izvoznih artikala je zamrznuta malina. U 2015. godini
Srbija je izvezla 93811 t zamrznute maline, a ostvaren je prihod od 267,6 miliona $.
Prema podacima Medunarodne organizacije proizvodaca 1 preradivaca maline
(International Raspberry Organization), malina je u Srbiji u 2015. godini gajena na
povrsini od 15550 ha, a proizvodnja je iznosila 110000 t svezih plodova.

Z0 je najveca proizvodna regija maline u Srbiji. Od ukupnih povrSina pod
malinom, 20,97% se nalazi u ovom okrugu, dok se 30% proizvodnje ostvaruje u njemu
(Simovi¢ i sar., 2010). Povrsine pod malinom u ZO iznose 3893 ha (Keserovic i sar.,
2014). Generalno, najvece povrsine pod malinom u Srbiji se nalaze u opstini Ivanjica
(1249 ha). Svetski rekord u prinosu maline po jedinici povrSine ostvaren je upravo u
Z0, tj. u Arilju i iznosio je 44763 kg ha . Malina iz Arilja je registrovana u Zavodu za
intelektualnu svojinu kao proizvod sa zasticenim geografskim poreklom.

U ZO vodeca sorta maline je Vilamet, koja prema procenama zauzima ¢ak 95%
povrsina pod ovom vrstom, §to je i sprpski prosek. U novije vreme sade se sorte Miker,
Tjulamin, a u poslednje dve-tri godine i dvorodne sorte Polka i Polana. One se gaje kao
jednorodne jesenje sorte. Jednorodne (letnje) sorte gaje se u Spaliru po tzv. “ariljskom
metodu” koji se, izmedu ostalog, sastoji u uklanjanju mladih izdanaka iz rodnih zasada
sve do pocetka juna (Petrovi¢ i Milosevic¢, 2002).

Malina je po zahtevima uzgoja skromna biljka, pa se zato moze gajiti na oskudnim
terenima brdsko—planinskog podru¢ja. Rano prorodi i redovno i obilno rada.
Organizovan otkup, sigurna isplata i solidna zarada, osnovni su motivi proizvodaca
maline za prosirivanje zasada. Zahvaljujuéi proizvodnji maline, u toku sezone berbe u
Z0 angazuje se preko 5000 beraca, a u 76 hladnjaca angazovano je preko 1500 radnika
(Simovi¢ i sar., 2010). Od 2013. do 2016. godine podignuti su mnogobrojni zasadi
maline, ali sa ta¢nim podacima ne raspolaZe nijedna nadlezna institucija. Strucnjaci
PSSS Uzice smatraju da se malina sada gaji na oko 5000 ha. Prema podacima PK
UZice, u ZO je aktivno 178 hladnjaca.

Od jagodastih vo¢nih vrsta, pored maline, prema popisu iz 2012. godine (Keserovié¢
i sar., 2014), u ZO gaji se kupina na povrs$ini od 122 ha i jagoda na 33 ha. Medutim, po
proceni struénjaka PSSS Uzice, smatra se da je jagoda do danas zasadena na povrsini od
500 ha, a ostvareni prinosi su oko 2000 t.

Zahvaljujuéi donacijama, od 2006. godine, pocinje se sa uzgojem visokozbunaste
borovnice. Najvec¢e povrsine pod njom (oko 10 ha), nalaze se u Bajinoj Basti. U
Zlatiborskom okrugu, prema podacima PSSS Uzice, ima oko 80 ha pod borovnicom i
ostvaruje se prinos od oko 160 t. Sortiment je savremen i preovladuje sorta Djuk, zatim
Erliblu, Blukrop, Nui i dr.

Problemi voéarstva Zlatiborskog okruga

Iako postoji vekovna tradicija proizvodnje i prerade vocéa u ZO, i dalje se veoma
malo ulaze u unapredenje vocarske proizvodnje, Sto se vidi po ostvarenim proseénim
prinosima. Prose&an prinos maline u ZO 7,1 t ha!, dok je prose&an prinos jabuke 15 kg
po stablu, a $ljive 9,8 kg po stablu (Tab. 1).

Razlozi za ovako niske prinose su mnogobrojni, a najznacajniji su:

e Nedostatak strategije razvoja i unapredenja vocarske proizvodnje za ovaj okrug;
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e  Prisutno stihijskog Sirenja zasada, ¢esto u lokalitetima gde ne postoji minimum
uslova za gajenje odredenih vocarskih kultura;

e Nije uradena rejonizacija vocarske proizvodnje za ovaj okrug;

e Nedostatak transfera znanja do poljoprivrednika zbog slabo organizovanih
strucnih sluzbi na opstinskom nivou;

e Neadekvatni podsticaji za podizanje novih zasada vocéa. Primera radi, da bi se
ostvarili podsticaji za podizanje novih zasada, zahteva se primena rigolovanja
na minimalnoj dubini od 0,6 m; medutim dubina obradivog sloja zemljista u
brdsko-planinskoj oblasti ovog okruga retko gde prelazi 0,5 m;

e Nedovoljno preradivackih kapaciteta;

o Nedostatak kvalitetnog repromaterijala, hraniva, pesticida, a narocito sadnog
materijala sorti vo¢a, koje su pogodne za gajenje u ovom okrugu. Primera radi,
kod maline se, zbog nedostatka sadnog materijala, Cesto koristi materijal iz
proizvodnih zasada;

e  Veliki broj ekstenzivnih i poluintenzivnih zasada;

e Problemi socijalno-ekonomskog karaktera: usitnjeni posedi, starosna struktura
stanovniStva, veliki broj gazdinstava sa 1-2 c¢lana gazdinstva, slaba
infrastruktura i sl.;

e Dobijanje podsticajnih sredstava iz opstinskih budzeta Cesto zavisi od politi¢ke
podobnosti korisnika sredstava koji u velikom broju slucajeva i nisu aktivni
poljoprivrednici. Zbog toga je veliki broj doniranih zasada vocéa zapusten (u
opstini Priboj od 41 zasada jabuke koji je donirala FAO, opstalo je samo 10 %
zasada).

Perspektiva voéarstva Zlatiborskog okruga

Vocarstvo je perspektivna i profita