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PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano deSavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politi¢kih podsticu potrebu da prouc¢imo njihov uticaj na
zivi svet 1 na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaéi nisu danas ono §to su
i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas vise nego ikad
ubrzano 1 u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo odgovornosti u
pogledu proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku ishranu jer prolaze
vremena kada se za svaku losu Zetvu traze opravdanja u klimi.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim rezultatima
uticemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratec¢ih delatnosti osim kroz edukaciju
studenata, Agronomski fakultet u Catku organizuje i Savetovanje o biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje S§ire nauCne i strucne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domac¢ih i inostranih nauc¢nika iz oblasti
osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zaStite Zivotne sredine. Na taj nacin
fakultet nastoji da omogu¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata Siroj proizvodnoj praksi,
pa pored nauénih radnika, agronoma, tehnologa, na ovogodi$njem Savetovanju bice i
znacajan broj poljoprivrednih proizvodaca, stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXIV Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim ucesc¢em,
predstavljeno je ukupno 126 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i Krmnog bilja,
Vodéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i zivotne sredine i
Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXIV Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uces¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, a materijalnu i
organizacionu podrsku su nam pruzili grad Cagak, privrednici, dugogodisnji prijatelji
Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj put
radnici svih struktura, svako na svoj naéin, doprineli realizaciji jo$ jednog Savetovanja.

U Cacku, marta 2019. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXIV Savetovanja o biotehnologiji
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KALIBRACIONI MODEL ZA BLISKU INFRACRVENU
SPEKTROSKOPIJU (NIRS) ZA PROCENU SASTAVA STOCNOG
GRASKA (PISUM SATIVUM L.)

Ana Uhlarik', Marina Ceran', Dalibor Zivanov', Vuk Pordevié', Pura
Karagié', Vojislav Mihailovié¢', Anja Dolapéev'

Izvod: Bliska infracrvena spektroskopija (NIRS) se koristi za analizu hemijskih
svojstava poljoprivrednih proizvoda bez prethodne pripreme uzorka. U ovom radu
razvijen je kalibracioni model za merenje proteina i vlage za celo zrno i brasno stoénog
graSka. Dobijeni spektri obradeni su kombinovanjem matematickih modela (PLSR,
MSC, prvog i drugog izvoda) i racunate kalibracione greSke. Greske pri merenju vlage
celog zrna su u granicama (od -0,8 do 0,8) i brasna (od -0,7 do 0,8); pri merenju
proteina celog zrna greske su (od -1,6 do 1,8) i brasna (od -2 do 2). Ovim ispitivanjem
se dokazalo da je moguée odrediti koli¢ine proteina i vlage pomocu NIRS metode a
dobijene greske se toleriSu i kalibracioni model je primenjiv u praksi.

Kljuéne redi: kalibracija, NIRS, protein, sto¢ni grasak
Uvod

Bliska infracrvena spektroskopija (NIRS) poznata je kao sredstvo za analizu
hemijskih i fizickih svojstava bez prethodne pripreme uzorka, i primenjuje se za analizu
sastava hrane i poljoprivrednih proizvoda. Veliki broj analitickih metodologija
zasnovanih na bliskoj infracrvenoj spektroskopiji su se ve¢ pokazali kao tehnika za
bezbedno i brzo reSavanje razli¢itih problema pri odredivanju sadrzaja proteina,
vlaznosti, sadrzaja ugljenih hidrata i masti u razli¢itim vrstama hrane (Williams &
Norris, 2001). Sustina NIRS analize je u izlaganju materijala bliskom infracrvenom
zracenju, prilikom cega dolazi do refleksije i apsorpcije zraka od strane razliitih
organskih sastojaka. NIR spektar se graficki prikazuje kao zavisnost logaritma
reciproéne vrednosti refleksije elektromagnetnog zracenja od talasne duZine, a izgleda
kao talasasta linija koja se sastoji od vise preklopljenih spektara (Slika 1). Za analizu
krive spektara i kalibraciju rezultata skeniranja za odredenu organsku materiju, koriste
se slozene matematicke metode koje povezuju poznate referentne vrednosti sa
spektralnim karakteristikama uzorka.

'Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija
(ana.uhlarik@nsseme)
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Slika 1: Neobradeni spektar: a) celog zrna graska i b) graskovog brasna
Picture 1: Raw spectrum of: a) whole pea seed; b) pea flour

Stoéni grasak (Pisum sativum L.) je jednogodi$nja biljna vrsta iz familije Fabaceae,
veoma zastupljena u proizvodnji sto¢ne hrane zbog visokog sadrzaja proteina u semenu.
Koli¢ina i sastav proteina u semenu varira i zavisi, kako od genotipa, tako i od godine
proizvodnje, lokaliteta i uticaja bioti¢kog i abioti¢kog stresa. Razlike u koli€ini proteina
krecu se i do 10%.

Udeo vlage u suvom semenu graska je komponenta koja najviSe varira i zavisi od
nacina i duzine skladiStenja. Suvo seme je podlozno upijanju vlage iz okolnog vazduha,
Sto dalje utice na sam kvalitet semena i njegovu dalju upotrebu.

Za procenu koli¢ine proteina u stocnom grasku generalno se koriste metode kao §to
su Kjeldalova metoda ili metoda spaljivanja uzorka. Uzorak semena koji se koristi za
analizu mora biti prethodno pripremljen. Ovaj metod analize, iako standardizovan i
prihvaéen, oduzima dosta vremena i finansijskih sredstava, pa ne deluje prakti¢no kada
je neophodno analizirati veliku koli¢inu uzoraka. Metodi zasnovani na bliskoj
infracrvenoj spektroskopiji znacajno smanjuju troSkove ispitivanja, ne zahtevaju
upotrebu hemikalija, ni pripremu uzoraka za ispitivanje, a pri tom znacajno skracuju
vreme. Takode, uzorci nakon analize ovom metodom ostaju netaknuti i ¢uvaju se za
dalju upotrebu, Sto je znaCajno kada ima malo oplemenjivackog materijala, tako da je
razumljiva pojava da NIRS u sve ve¢oj meri zamenjuje tradicionalne hemijske
analiticke metode kako u industrijskoj, tako i u laboratorijskoj praksi. Preduslov
primene NIRS metoda je postojanje odgovarajuceg kalibracionog modela na osnovu
kojeg se spektralne karakteristike ispitivanog uzorka dovode u vezu sa sadrzajem

2



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

sastojaka od interesa. Za razvijanje kalibracionog modela neophodno je da su poznate
referentne vrednosti sastojaka koji se ispituju i odgovarajuci softver za razvijanje
kalibracione krive.

Cilj ovog rada je da se dobije $to precizniji kalibracioni model kako bi se olaksalo i
ubrzalo odredivanje vlage i proteina u semenu stocnog graska.

Materijal i metode rada

Za razvijanje kalibracionog modela za analizu komponenti stocnog graska
koris¢eno je 196 uzoraka graska razlicitih genotipova, stvorenih u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu. Radi dobijanja Sto preciznijih rezultata, kalibracija je
uradena posebno sa celim zrnom graska a posebno sa brasnom. Za uzorke sa celim
zrnom kori$¢eno je 150 g suvog doradenog semena graska bez primesa, a uzorci sa
brasnom, od 20 g, su prethodno fino samleveni u laboratorijskom mlinu, sipani u
providne kesice i tako skenirani. Kao referentne vrednosti vlage i proteina, kori§¢eni su
rezultati laboratorijskih analiza sprovedenih u Laboratoriji za zemljiste i agroekologiju u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Analiza vlage uradena je
gravimetrijskim metodom, a sadrZaj proteina odreden je CNS elementarnom analizom
potpunog spaljivanja uzorka. Prema laboratorijskim rezultatima, od 196 uzoraka
sto¢nog graska, 13 uzoraka je imalo manje od 20% proteina, 15 uzoraka je imalo preko
25% proteina, dok su ostali uzorci imali izmedu 20% i 25% proteina. Procenat vlage
iznosio je od 7% do 9% za vecinu uzoraka, izuzev za 30, koji su imali preko 10% vlage.
Za skeniranje uzoraka koris¢en je NIRS spektrometar sa Furijevom transformacijom
(FT-NIRS) tipa Antaris IT Thermo Scientific, a obrada podataka i kalibracija uradena je
pomoéu OMNIC™ softvera.

Sustina razvijanja kalibracionog modela je u uklanjanju gresaka koje nastaju
prilikom skeniranja uzorka a koje se povecavaju $to je uzorak heterogeniji. Odredivanje
koli¢ine materije u skeniranom uzorku se =zasniva na merenju energije
odbijenog/propustenog zracenja ispitivanog materijala. Za matematicku obradu NIR
spektara kori¢en je OMNIC™ softver i pomoéu njega su uklonjene sve smetnje
(Sumovi) prilikom skeniranja i svi uzorci koji iz nekog razloga odstupaju (outlieri).
Matematicki modeli koji su kori§¢eni za svaku kalibraciju su zasnovani na ra¢unanju
regresije parcijalnih najmanjih kvadrata (PLSR), multiplikativnoj korekciji rasipanja
(MSC) 1 algoritmima za glacanje spektra, koji pojacavaju vidljivost relativnih Sirina i
duzina spektralnih linija. Najpoznatiji algoritam za glacanje spektara je algoritam
Savitsky-Golay (Savitsky, 1964). Drugi algoritam koris§¢en u OMNIC softveru je
algoritam po Norisu (Norris, 1994). Glacanje spektara se radi na principu zamene
vrednosti spektra oSteCenog smetnjama (Sumovima) koje nastaju tokom skeniranja,
vredno$¢u lokalnog proseka okolnih tacaka podataka. Zamenjene vrednosti su u
odredenim granicama zadatim u datom algoritmu. Takode, koris¢en je i metod
derivatizacije. Metod derivatizacije spektara se koristi u NIR spektroskopiji kao metod
prethodne obrade spektara u cilju reSavanja preklapanja pikova odnosno povecanja
rezolucije, kao i u cilju eliminisanja apsorpcije matriksa ispitivanog materijala (Zeaiter i
sar., 2005; Workman, 2008). Zbog toga se NIR spektar poljoprivrednih proizvoda cesto
prikazuje u svom izvedenom (derivacionom) obliku (Hruschka, 1987; Shenk i sar.,
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2008). Na osnovu izgleda modela prilikom kalibracije i u zavisnosti od kori§¢enih
navedenih proracuna, kori$éen je prvi ili drugi izvod. Sustina kalibracije je u pravljenju
modela sa §to manjom greSkom kalibracije. Kalibraciona greska je ocenjivana pomocu
standardne greske kalibracije (RMSEC) a racunata po formuli:
_ I"i:iyre,r‘—y:v.r:ﬁs:
RMSEC=  ————
- n
gde je: yref merenje referentnog laboratorijskog metoda za i-ti uzorak, yNIRS NIRS
merenje za i-ti uzorak a n broj uzoraka.

Rezultati istraZivanja i diskusija

NIRS uredaj je skenirao svaki uzorak u tri rezolucije (8, 16 i 32 cm™) za svaku od
pracenih komponenti. Nakon kalibracije u sve tri rezolucije i analiziranja dobijenih
rezultata, prihvacena je rezolucija od 32 cm™, koja je nakon toga ubagena u kona&ni
kalibracioni model.

Spektri sto¢nog graska snimani su u regionu od 3999 do 9999 nm i kalibracija je
pravljena na osnovu celog spektra. Napravljene su kalibracione krive za vlagu i za
protein, posebno za celo zrno i za brasno. Zbog heterogenosti uzorka nemoguce je
dobiti vrednosti identi¢ne laboratorijskim. Za sve navedene kalibracije koriS¢eni su
regresija parcijalnih najmanjih kvadrata (PLSR) i multiplikativna korekcija rasipanja
(MSC) a u zavisnosti od izgleda spektra, koriS¢en je prvi ili drugi izvod.

Za kalibracionu krivu vlage celog zrna sto¢nog graska koriS¢en je drugi izvod
spektra i algoritam za glacanje po Norisu (granice 7 i 5), a dobijena odstupanja od
laboratorijskih rezultata su u granicama od (-0,8 do 0,8).

Za kalibracionu krivu vlage brasna koris¢en je takode drugi izvod spektara i
algoritam za glacanje po Norisu (granice 5 i 5), a dobijena odstupanja od laboratorijskih
rezultata su u granicama od (-0,7 do 0,8).

Za kalibracionu krivu proteina celog zrna kori$éen je drugi izvod spektara i
algoritam za glacanje po Savytskom i Golayu (granice 7 i 3), a dobijena odstupanja od
laboratorijskih rezultata su u granicama od (-1,6 do 1,8).

Za kalibracionu krivu proteina brasna korisc¢en je prvi izvod spektara i algoritam za
glacanje po Norisu (granice 5 i 5), a dobijena odstupanja od laboratorijskih rezultata su
u granicama od (-2 do 2).

Razlika izmedu dobro i loSe napravljene kalibracione krive (Slika 2) je u tome §to
su manja odstupanja i kalibraciona greska (RMSEC), a $to zavisi od koris¢enih izvoda i
logaritama za glacanje spektara.
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Slika 2: Kalibraciona kriva za protein: a) dobra i b) loSa
Picture 2: Calibration curve for protein: a) good and b) bad

Prose¢ne vrednosti rezultata kalibracije stocnog graska za celo zrno, brasno kao i
laboratorijske vrednosti date su u Tabeli 1. Rezultati laboratorijskih analiza graska
pokazuju da vrednosti vlage i proteina variraju. Dobijena koli¢ina proteina kod
niskoproteinskog graska iznosi 18,33% dok kod visokoproteinskog graska koli¢ina
proteina iznosi 28,53%, $to dovodi do velikog intervala variranja (10,2%). Sto se tice
procenta vlage, ona nema toliko izraZen interval variranja kao protein (6,12%). Ono $to
otezava razvijanje kalibracionog modela je mali broj uzoraka sli¢nih po vrednostima,
Sto je ovde slucaj, pa su vrednosti uzoraka sa izuzetno niskim i izuzetno visokim
sadrzajem proteina dobijeni u granicama kalibracionih greSaka (od -1,6 do 1,8 i od -2 do
2). U tom slucaju, dobijene vrednosti za najnize koli€ine proteina iznosile su 21,83% za
celo zrno i 21,52% za brasno, a najviSe vrednosti iznosile su 29,63% za celo zrno i
30,35% za brasno. Kod rezultata analize vlage, razlike su manje izrazene zbog manjih
variranja u pocetnim rezultatima.

Vrednosti kalibracionih greSaka i odstupanja od laboratorijskih rezultata za celo
zrno i za brasno stocnog graSka, za protein i vlagu date su u Tabeli 2. RMSEC za
protein u celom zrnu graska iznosila je 0,55 dok je u brasnu iznosila 0,57. RMSEC
vrednost za vlagu u celom zrnu iznosila je 0,26 a u brasnu 0,25. S obzirom na manja
variranja u vrednostima vlage, moguce je bilo napraviti kalibracioni model sa manjom
kalibracionom greskom u odnosu na model za protein. Prema rezultatima Flinn i sar.
(1998), kalibracioni rezultati za brasno su generalno bolji ako se koriste za odredivanje
hemijskog sastava uzorka, $to za odredivanje ukupne koli¢ine proteina nije neophodno.
Sveukupni dobijeni rezultati i vrednosti kalibracionih greSaka su priblizni i za brasno i
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za celo zrno pa se oba kalibraciona modela mogu prihvatiti. Uporedujuc¢i dobijene
rezultate kalibracije za protein sa Velasco i sar. (2001) ¢ija se kalibraciona greska krece
od (0,81 do 0,86), dobijeni rezultati kalibracione greske od 0,55 za celo zrno, odn. 0,57
za bras$no se mogu koristiti u praksi.

Tabela 1: Rezultati laboratorijskih analiza i kalibracije za celo zrno i brasno
stocnog graska
Table 1: Results of laboratory analysis and calibration of forage pea seed and pea

Sflour
Koef.

Komponenta Rezultat Min | Srednje | Maks Cs‘rizgl((ia S];egild. Varijacije II/E;IZ‘;;?OE
Component Result Min Mean Max St Error | StDev C;l)frﬁ Interval
Laboratorija 6.98 8,64 | 13,10 | 0,09 1,29 14,91 6,12

Laboratory

Vlaga Celo zrno
Moisture Whole seed 6,85 8,69 | 13,83 | 0,10 1,43 16,5 6,98
Brasno 719 | 857 | 1241 | 0,07 1,03 12,00 5,22

Flour
Laboratorija 1833 | 23,19 | 28,53 0,14 1,95 8,39 10,2

Laboratory

Proteini Celo zrno
Proteins Whole seed 21,83 | 25,12 | 29,63 | 0,09 1,33 5,28 7,80
Brasno 21,52 | 2547 | 3035 | 0,12 1,66 6,51 8,34

Flour

Tabela 2: Kalibracione greske i odstupanja od laboratorijskih vrednosti
Table 2: Calibration errors and deviations from laboratory results

RMSEC
Kalibracija | Vlaga celog Vlaga brasna Protein celog zrna Protein brasna
Calibration zrna graska graska graska graska
Moisture in Moisture in pea Protein in whole pea Protein in pea
whole pea Sflour seed Sflour
seed
Dobra
Good 0,26 0,25 0,55 0,57
Losa
Bad 0,33 0,41 0,88 1,08
Odstupanje
Deviation
Dobra
Good ('0’8) - (0:8) ('0a7) - (038) ('1’6) - (1:8) (_2) - (2)
LoSa
P (D-09 | (09-(09) (22)-) (-2.6)-(2,7)
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Zakljucak

Ovim ispitivanjem se dokazalo da je moguce odrediti koli¢ine proteina i vlage u
semenu sto¢nog graska pomocu NIRS metode. S obzirom na veliko variranje koliCine
proteina u sto¢nom grasku, dobijene kalibracione greske se tolerisu i NIRS kalibracioni
model je primenjiv u praksi. PoSto se kalibracioni model razvio sa ciljem da se olaksa
analiziranje proteina i sacuvaju uzorci, a na osnovu dobijenih sli¢nosti u rezultatima
izmedu celog zrna i brasna, moze se prihvatiti i koristiti kalibracioni model za celo zrno.
Koris¢enjem dobijenog kalibracionog modela za celo zrno graska, omogudice se
jednostavnije i brze izvodenje merenja, bez prethodne pripreme uzorka semena.
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CALIBRATION MODEL FOR NEAR INFRARED SPECTROSCOPY
(NIRS) FOR ASSESSMENT OF FORAGE PEA (PISUM SATIVUM L.)
COMPOSITION

Ana Uhlarik!, Marina Ceran’, Dalibor Zivanov', Vuk Dordevié', Pura
Karagié', Vojislav Mihailovié¢', Anja Dolapcéev'

Abstract

Near infrared spectroscopy (NIRS) is used to analyze the chemical properties of
agricultural products with no sample prepation. In this paper, a calibration model was
developed to measure protein and moisture of forage pea in the whole seed and flour.
The obtained spectra were processed by combining mathematical models (PLSR, MSC,
first and second derivative) and calculating calibration errors. Measuring errors of the
whole seed moisture are from (-0.8 to 0.8) and flour from (-0.7 to 0.8); measuring errors
of the whole seed protein are from (-1.6 to 1.8) and flour from (-2 to 2). This test proves
the possibility to determine protein and moisture via NIRS, errors are tolerated and the
calibration model is applicable.

Key words: calibration, forage pea, NIRS, protein
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UTICAJ MEPUREDNOG RAZMAKA NA MORFOLOSKE OSOBINE I
PRINOS KRMNOG SIRKA I SUDANSKE TRAVE

Anja Dolapéevl, Slaven Prodanovié’, Pura Karagic’l, Dragan Mili¢', Snezana
Katanski', Sanja Vasiljevic”, Ana Uhlarik!

Izvod: Krmni sirak i sudanska trava predstavljaju znacajnu ugljenohidratnu
komponentu u ishrani prezivara. Za postizanje visokih prinosa zelene krme vazno je
primeniti kvalitetnu agrotehniku, pre svega izvrSiti setvu na odgovaraju¢i meduredni
razmak. Cilj rada je da se odredi uticaj medurednog razmaka na morfoloske osobine i
prinos sorti krmnog sirka i sudanske trave. Ispitivane morfoloske osobine nisu se znacajno
razlikovale pod uticajem medurednog razmaka, dok je na prinos zelene krme i suve
materije razmak veoma znacajno uticao. Na medurednom razmaku od 12,5 cm sorte su
ostvarile prose¢no najveéi prinos zelene krme (70,1 t ha™) i prinos suve materije (21,0 t
ha™). Za proizvodnju ovih useva preporuduje se uskoredna setva.

Kljuéne redi: krmni sirak, sudanska trava, meduredni razmak, prinos krme

Uvod

Sirak (Sorghum bicolor (L.) Moench) je jedna od prvih domestifikovanih biljnih
vrsta koja ima izuzetno §irok areal gajenja, §to je uzrokovalo diverzifikaciju nekoliko
agronomskih tipova (Sikora i Berenji, 2007.). Ima dobru tolerantnost na visoke
temperature i susu (Hamza et al., 2016.), adaptiran je na oéekivane klimatske promene,
$to ukazuje na veliki znacaj ove biljne vrste u strukturi buduée ratarske proizvodnje
(Sikora i Berenji, 2011.). Prema nacinu iskori§¢avanja, razlikuje se sirak za proizvodnju
zrna, krmni sirak sa pove¢anim sadrzajem Secera (za proizvodnju stocne krme), sirak za
proizvodnju metli, kao i sudanska trava, koja se takode koristi za proizvodnju stoéne
krme i sve viSe za ukrStanje sa sirkom za prozvodnju zrna u cilju dobijanja hibrida
krmnog sirka. Glavni parametar za procenu prinosa krmnog sirka je prinos zelene mase
po biljci, gde najveéi udeo €ini stablo (Pataki, 2011.). Na porast biljaka uti¢u uslovi
spoljasnje sredine, naro€ito temperatura, kao i vreme kosidbe i genotip. Nakon pocetnog
usporenog porasta, sledi intenziviranje rasta biljaka do metlienja, intenzivan porast
moze da uspori samo period suse (Pataki i sar., 2007.).

Preporucene su brojne tehnologije proizvodnje sirka za postizanje visokih prinosa
(Eri¢ i sar., 1995; Cupina i sar., 2007; Wani et al., 2013.). Pri razmatranju tehnologija
posebna paznja se posvecuje medurednom razmaku, jer on utiCe na stanje useva i
prinos. Postizanje optimalne gustine useva je od velikog znacaja za poljoprivrednike.
Manja gustina useva utiCe na vecu zakorovljenost, a veéa gustina moze prouzrokovati
poleganje sirka. Pri gajenju za proizvodnju silaze, krmni sirak zahteva najveci
vegetacioni prostor po biljci, dok je manji vegetacioni prostor potreban za proizvodnju
zelene krme ili sena (Cupina i sar., 2002.). Preporuka za setvu na odredeni meduredni

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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razmak 1 odgovaraju¢u gustinu useva za postizanje visokih prinosa zavisi od
agronomskog tipa sirka i sorte, odnosno njene nasledne osnove, namene i njene
interakcije sa uslovima spoljasnje sredine. Svi tipovi sirka imaju specificni razvoj i
vrednosti morfoloskih i produktivnih osobina u odredenom nacinu setve.

Cilj ovog rada je da se odredi uticaj medurednog razmaka na prinos sorte krmnog
sirka 1 sorte sudanske trave. Pri tome je uzet u obzir i uticaj medurednog razmaka na
morfoloske osobine biljke, s obzirom na njihovu povezanost sa prinosom.

Materijal i metode rada

U ispitivanjima je koriS¢ena sorta krmnog sirka Titan i sorta sudanske trave Sava. I
Titan i Sava su sorte koje se gaje za istu namenu, u ishrani prezivara koriste se kao
zelena krma, senaza ili seno. Ove sorte pripadaju novoj generaciji i selekcionisane su u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Ogled je postavljen 2016. godine na oglednom polju na lokalitetu Rimski Sanéevi,
na zemljiStu tipa ¢ernozem. Kori$éen je dizajn potpuno slucajnog blok sistema u dva
ponavljanja, pri ¢emu su sorte krmnog sirka i sudanske trave sejane u tri varijante
medurednog razmaka: 12,5 cm, 25 cm i 50 cm. Veli¢ina osnovne parcele iznosila je 10
m’ (2 m x 5 m). Ogled je posejan 14. aprila, a biljke su kosene po¢etkom metlicenja (11.
jul).

Prinos zelene krme je utvrden merenjem celokupne mase sa parcele neposredno
nakon kogenja i prera¢unavanjem u t ha™', a prinos suve materije (t ha) je izratunat na
osnovu sadrzaja suve materije (%) i prinosa zelene krme (t ha™). U svakoj parceli, na
deset biljaka, merene su sledece osobine: visina biljke (cm), broj internodija po stabljici
i precnik stabljike (mm).

Za sve morfoloSke osobine i prinos izracunate su prosecne vrednosti i Isd-vrednosti
za testiranje znacCajnosti razlika. Primenjena je dvofaktorijalna analiza varijanse
(ANOVA), u cilju odredivanja uticaja faktora, A — sorte krmnog sirka i sudanske trave i
B - meduredno rastojanje, na ispitivane osobine i prinos.

Rezultati istraZivanja i diskusija
U jednogodiSnjem istrazivanju, analizom varijanse je utvrdeno da posmatrane
morfoloske osobine (visina biljke, broj internodija, precnik stabljike) nisu bile pod

uticajem ispitivanih faktora, dok su prinos zelene krme i suve materije znacajno varirali
u zavisnosti od sorte, medurednog rastojanja, kao i njihove interakcije (Tabela 1).
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Tabela 1. Dvofaktorijalna ANOVA za ispitivane osobine
Table 1. Two-way ANOVA for tested traits

. Sredina kvadrata
Stepeni

Izvor lobode Mean square
varijacije ;e oes Visina Broj Pre¢nik Prinos Prinos suve
Source of go y biljke internodija stabljike | zelene krme materije
variation freedam Plant Number of Stalk Green Dry matter

‘ height internodes diameter | forage yield yield
Sort? 1 200,1 0,6533 1,6133 102,083** 14,301
Variety
Meduredni
;;‘jglak 2 152,7 0,3900 2,1175 | 524,777%% | 63,286**
spacing
Sorta x
meduredni
razmak 2 426,1 0,2133 0,7308 28,901* 2,056
Variety x
row spacing
Greska 5 219,0 02173 0,6100 4,510 3,505
Error

#*p<0,00 *p<0,05

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 2, moze se zakljuciti da visina biljke, broj
internodija i precnik stabljike nisu zavisili od ispitivanih faktora. Gondal et al. (2018.)
su, nasuprot rezultatima dobijenim u ovom istrazivanju, utvrdili da postoje znacajne
razlike u vrednostima agronomskih osobina (visina biljke i prinos zrna) pri razli¢itim
medurednim razmacima (30, 45 1 60 cm) kod sorte sirka za zrno Sorghum 2011. Prema
istim autorima, prec¢nik stabljike sirka ne zavisi od medurednog razmaka. Pojedini
istrazivaci (Venuto i Kindiger, 2008.) su dobili suprotne rezultate i zakljucili da veca
gustina useva smanjuje precnik stabljike, §to objaSnjavaju tendencijom biljaka da se
izduzuju, te ukazuju na to da usev krmnog sirka i sudanske trave ne treba da ima
preveliku gustinu, posebno u regionima gde se javlja poleganje.

Sorte krmnog sirka i sudanske trave vrlo su se znacajno razlikovale u prinosu zelene
krme, pri ¢emu je sorta krmnog sirka Titan ostvarila znacajno veéi prosecan prinos zelene
krme (62,1 t ha™) od sorte sudanske trave Sava (56,3 t ha™), kao §to je prikazano u Tabeli
3. U ispitivanim varijantama medurednog razmaka (12,5 cm, 25 cm i 50 cm), uocene su
vrlo znacajne razlike prinosa zelene krme i prinosa suve materije, pri ¢emu su najvece
vrednosti ova dva parametra ostvarena pri uskorednoj setvi na 12,5 cm i iznosile su 70,1 t
ha, odnosno 21,0 t ha'. Citav niz istraZivada dobio je sli¢ne rezultate. Snider et al.
(2012.) zakljucuju da su prinosi sirka ve¢i u manjim medurednim rastojanjima, nego u
veéim (38 1 76 cm). Isti autori su najvecu produkciju biomase sirka dobili pri razmaku
redova od 19 cm, a svako povecanje razmaka vodilo je padu prinosa. Conley et al. (2005.)
izveStavaju da jaCina odgovora prinosa na promenu razmaka redova zavisi od spoljnih
uslova u kojima se gaji sorta, odnosno od padavina, temperature i tipa zemljista.
Interakcija sorte i medurednog razmaka bila je znacajna samo za prinos zelene krme.
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Posmatrajuéi interakciju, najveéi prinos zelene krme (74,8 t ha™) i suve materije (22,0 t ha
") imala je sorta Titan u setvi na meduredni razmak od 12,5 cm, dok je najmanji prinos
zelene krme (43,0 t ha™) i suve materije (11,2 t ha™) zabeleZen kod sorte Sava u setvi na
meduredni razmak od 50 cm.

Tabela 2. Morfoloske osobine krmnog sirka i sudanske trave
Table 2. Forage sorghum and Sudan grass morfological traits

Visina biljke Broj Precnik stabljike
Tretman Varijanta (cm) internodija (mm)
Treatment Variant Plant height Number of Stalk diameter
(cm) internodes (mm)
i‘;‘;ﬁi " Titan 244,83 6,98 12,47
Sava 236,67 6,52 11,73
Isd0,05 21,96 0,69 1,16
Isd0,01 34,45 1,09 1,82
Meduredni razmak
Eecomw) spacing 12,5 246,12 7,10 11,28
(cm)
25 242,12 6,65 12,37
50 234,00 6,50 12,65
Isd0,05 26,90 0,85 1,42
1sd0,01 42,19 1,33 2,23
izgzlz‘;‘f; Titan x 12,5 cm 250,70 7,20 11,84
Titan x 25 cm 235,65 6,75 12,27
Titan x 50 cm 248,15 7,00 13,29
Savax 12,5 cm 241,55 7,00 10,71
Sava x 25 cm 248,60 6,55 12,47
Sava x 50 cm 219,85 6,00 12,01
Isd0,05 38,04 1,20 2,01
Isd0,01 59,67 1,88 3,15
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Tabela 3. Prinos zelene krme i prinos suve materije krmnog sirka i sudanske trave

Table 3. Green forage and dry matter yield of forage sorghum and Sudan grass

Prinos zelene krme Prinos suve materije
Tretman Varijanta (tha™) (tha™)
Treatment Variant Green forage yield Dry matter yield
(tha') (t ha'l)
IS/Z:?; " Titan 62,1 18.2
Sava 56,3 16,0
Isd0,05 3,15 2,78
Isd0,01 4,94 4,36
Meduredni razmak
g;nw) spacing 12,5 70,1 21,0
(cm)
25 60,3 17,3
50 472 13,1
Isd0,05 3,86 3,40
Isd0,01 6,06 5,34
z‘g‘;‘}z;‘ﬁ Titan x 12,5 cm 74,8 22,0
Titan x 25 cm 60,2 17,7
Titan x 50 cm 51,5 14,9
Savax 12,5 cm 65,4 20,0
Sava x 25 cm 60,5 16,9
Sava x 50 cm 43,0 11,2
Isd0,05 5,46 4,81
Isd0,01 8,56 7,55
Zakljucak

Ispitivane morfoloske osobine nisu znacajno varirale pod uticajem sorte,
medurednog razmaka i interakcije sorte i medurednog razmaka.

Sorta krmnog sirka Titan i sorta sudanske trave Sava su se veoma znacajno
razlikovale po prinosu zelene krme. Sorta krmnog sirka Titan je ostvarila veéi prinos
zelene krme i suve materije od sorte sudanske trave Sava.

Meduredni razmak vrlo je znacajno menjao vrednosti prinosa zelene krme i prinosa
suve materije. Uzevsi u obzir obe ispitivane sorte, u medurednim razmacima ve¢im od
12,5 cm, visina biljaka i broj internodija bili su manji, a precnik stabljike vec¢i. U
medurednim razmacima veé¢im od 12,5 cm uocava se pad prinosa zelene krme i suve
materije krmnog sirka i sudanske trave.

Sorta krmnog sirka Titan setvom na meduredni razmak od 12,5 cm i 50 cm
ostvarila je vece prinose zelene krme u odnosu na sortu sudanske trave Sava. Setvom na
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25 c¢cm medurednog razmaka postignut je gotovo isti prinos zelene krme kod obe
ispitivane sorte.

Preliminarni rezultati pokazali su da je, u cilju ostvarivanja Sto veéeg prinosa zelene
krme i prinosa sena, opravdano sejati sorte krmnog sirka Titan i sudanske trave Sava
uskoredno na meduredni razmak od 12,5 cm.
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EFFECT OF ROW SPACING ON MORPHOLOGICAL TRAITS AND
YIELD OF FORAGE SORGHUM AND SUDAN GRASS

Anja Dolapéev', Slaven Prodanovié’, Pura Karagic¢', Dragan Mili¢', Snezana
Katanski', Sanja Vasiljeviéj, Ana Uhlarik!

Abstract

Forage sorghum and Sudan grass represent a significant carbohydrate component in
ruminant nutrition. In order to achieve high yield of green forage, it is important to
apply quality agro-technology, mainly to seed at the appropriate row spacing. The aim
of the paper is to determine the effect of row spacing on the morphological traits and
yield of forage sorghum and Sudan grass varieties. Tested morphological traits did not
differ significantly due to the effect of the row spacing, while green forage and dry
matter yield were significantly different. At row spacing of 12.5 cm, the average green
forage and dry matter yields were the highest (70.1 t ha” and 21.0 t ha™). Seeding at the
narrow rows is recommended for the production of these crops.

Key words: forage sorghum, Sudan grass, row spacing, forage yield
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FENOLOSKI RAZVOJ CRVENE DJETELINE (Trifolium pretense L.) U
BRDSKOM PODRUCJU GRADA BANJA LUKA

Borislav Petkovid, 1lija Komljenovic’z, Vesna Mili&®

Izvod: Cilj nasih istrazivanja bio je da se utvrdi period nastupanja fenoloskih faza
Cetiri linije crvene djeteline DS-1, DS-2, DS-3 i DS-4 i Cetiri sorte crvene djeteline
Kolubara, Viola, Nike i Start u prvom otkosu prve godine i prvom i drugom otkosu
druge godine Zivota. Istrazivanjem je utvrden vremenski period (broja dana) od
proljetne sjetve crvene djeteline u 2010. godini do nastupanja fenoloskih faza nicanje,
pocetak cvjetanja, puno cvjetanje, sazrijevanje sjemena i puna zrelost sjemena. Druge
godine utvrden je pocetak nastupanja fenoloskih faza kretanje vegetacije i pocetak
cvjetanja u prvom otkosu, kao i po€etak cvjetanja, puno cvjetanje, sazrijevanje sjemena
i puna zrelost sjemena u drugom otkosu. Veéina fenoloskih faza je najkasnije nastupila
kod sorte Viola, dok je najranije nastupanje bilo kod sorte Nike. Prac¢ene fenoloske faze
nastupaju brze u drugoj godini Zivota u odnosu na prvu. Nastupanje fenoloskih faza
crvene djeteline pored zivotnog perioda uslovljeno je i vremenskim uslovima.

Kljuéne redi: crvena djetelina, fenoloske faze, razvice, vegetacija, prezimljavanje
Uvod

Crvena djetelina je viSegodisnja leguminoza znacajna za proizvodnju sto¢ne hrane.
Uspjesno se gaji na brdsko-planinskim podruéjima i to na: kiselim, siroma$nim, plitkim,
zemljistima iznad 250 m nadmorske visine i na zemljiStima na kojima lucerka ne daje
zadovoljavajuce rezultate (Osztoics i sar., 2005). Takva zemljiSta su dominantna u
Republici Srpskoj i Bosni i Hercegovini. Ima umjerene zahtjeve prema toploti, s
razvicem pocinje na temperaturi 3° C. Osjetljivija je od lucerke na niske temperature.
Izmrzava na temperaturi ispod -15° C, ukoliko nije pokrivena debljim slojem snjeznog
pokrivaca, a pod snjeznim pokrivac¢em izdrzava i do -25° S (Vuckovi¢, 1999; Sivesind i
sar., 2005).

U agroekoloskim uslovima grada Banja Luke obic¢no krece s vegetacijom u periodu
5-15. marta, kada su srednje dnevne temperature 3-4° C. Podrucja koja se odlikuju sa
manje od 500 mm padavina u toku godine nisu pogodna za proizvodnju sjemena crvene
djeteline. Podrucja koja se odlikuju sa 800-900 mm padavina u toku godine su pogodna
za proizvodnju sjemena uz uslov da budu pravilno rasporedene u toku vegetacije
(Gatari¢, 2005). U mladim fazama porasta ima velike zahtjeve u pogledu vlage.
Osjetljiva je na deficit vode, tako da je u suvim predjelima ne bi trebalo gajiti
(Vuckovi¢, 1999; Gaudin i sar., 2013).

'Centar za razvoj poljoprivrede i sela, Vojvode Moméila 10-12, Banja Luka, Bosna i Hercegovina
(borislav.p1980@gmail.com)

Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet Banja Luka, Bulevar Vojvode Petra Bojovi¢a 1A, Banja
Luka, Bosna i Hercegovina

*Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet Istono Sarajevo, Vuka Karadziéa 30, Istoéno
Sarajevo, Bosna i Hercegovina
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Generalno visoke temperature ne podnosi, a najznaéajniji faktor uspijevanja je
dovoljna koli¢ina padavina. Prezimljavanje je najvise uslovljeno vremenskim prilikama
u rano proljece, pri ¢emu temperaturna kolebanja nakon topljenja snijega nanose velike
Stete (Ocokolji¢, 1975).

Leto i sar. (1998) su na podru¢ju Maksimira i Medvednice prouc¢avali morfoloska
svojstava Sest sorti crvene djeteline (nicanje, cvjetanje, visina biljaka, udio lista),
njihovo zdravstveno stanje, polijeganje i prezimljavanje. Najslabije nicanje su imale
sorte K- 17 i Reichersberger. Cvjetanje kod svih diploidnih sorti je bilo gotovo
istovremeno, a sorta Nada je cvjetala 5-20 dana kasnije, ovisno o otkosu. U cilju
postizanja maksimalnog prinosa hranljivih jedinica po jedinici povrSine, znacajni
rezultati su postignuti na odredivanju tehnoloske zrelosti krmnih leguminoza. Krmne
leguminoze su genetic¢ki predodredene za bujan vegetativni razvoj, sukcesivno cvjetaju i
sazrijevaju, §to otezava odredivanje faze porasta za koSenje usjeva, odnosno tehnolosku
zrelost. Vrijeme kosSenja uslovljeno je namjenom kori$¢enja zelene krme- sijeno, silaza,
dehidracija, ispasa (Mihailovi¢ sar., 2008). Dvogodi$njim ispitivanjem je utvrdeno da je
optimalno vrijeme kosSenja crvene djeteline u fazi pojave 20% cvasti i koSenjem tri puta
godisnje (Kati¢ i sar., 2004). Cilj istrazivanja je bio da se utvredi period nastupanja
fenoloskih faza crvene djeteline u procesu proizvodnje zelene mase i sjemena u prvom
otkosu prve godine (proljetnoj sjetvi) i prvom i drugom otkosu druge godine.

Materijal i metode rada

Ogled je postavljen na parceli KoSariste u Dobrnji (na Manjaéi, n.v. 527 m,
44°39'57" s.g.8 1 17°00'24" i.g.8., teritorija Grada Banja Luka), zemljiSte je bilo kisele
reakcije (pH u KCL - 4,0). Istrazivanja su trajala dvije godine: 2010. i 2011. Sjetva
ogleda je obavljena 13.05.2010. godine, po potpuno randomiziranom blok sistemu u
Cetiri ponavljanja, sa Cetiri linije crvene djeteline domace selekcije (DS-1, DS-2, DS-3 i
DS-4) i Cetiri sorte crvene djeteline (Kolubara, Start, Nike i Viola). Sjetva je obavljena
kasno a jedan od ciljeva istrazivanja je bio da se utvrdi produkcija zelene mase, sijena i
sjemena crvene djeteline u prvoj godini koriS¢enja i kasnom proljetnom roku sjetve (Sto
ée biti elaborirano u drugim radovima). Sjetvena norma je iznosila 17 kg ha™, sjetva je
obavljena (ru¢no) na dubinu 1,5-2 cm. Razmak izmedu redova je bio 20 cm. Za sjetvu je
koris¢eno sjeme linija crvene djeteline iz oplemenjivackog programa Poljoprivrednog
instituta Republike Srpske, dok je sjeme sorti Kolubara Viola, Nike i Start kupljeno u
maloprodaji.

Tokom vegetacije pracene su sljedece fenoloske faze razvica: nicanje, kao broj dana
od sjetve do pojave kotiledona (na povrSini zemljista u kompletnom redu). Ocjena
nicanja je odredena po skali 1-9, gdje 1 predstavlja da nema izniklih biljaka, 3 da je
niklo do 25% biljaka, 5 da je niklo 25-50% biljaka, 7 da je niklo 50-75% biljaka i 9 da
je niklih 75-100% biljaka. Ocjena bokorenja je odredena po skali 1-9, gdje skala 1
predstavlja vrlo slabo formiranje izdanaka, 3 slabo, 5 dobro, 7 vrlo dobro, 9 odli¢no
formiranje izdanaka. U ovom radu s brojem 7 oznaceni su genotipovi koji su prosjecno
imali manje od osam stabala po biljci, a sa 9 kod kojih je bilo iznad osam stabala.

Prezimljavanje je odredeno brojanjem biljaka prije i poslije zimskog perioda
(2010/11) po skali 1-9, gdje skala 1 predstavlja da u usjevu ima 75-100% oStecenja, 3
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da je 50-75% osteCenih biljaka, 5 da je 25-50% oStecenih biljaka, 7 da je do 25%
ostecenih biljaka i 9 da nema osteéenih biljaka. Kretanje vegetacije prvog otkosa (druge
godine zivota) predstavlja momenat, datum kretanja vegetacije nakon zimskog perioda.
Pocetak cvjetanja predstavlja datum pojave cvjetova na 10% biljaka. Kretanje vegetacije
drugog otkosa, regeneracija, predstavlja broj dana od kosidbe prethodnog otkosa do
kretanja vegetacije narednog otkosa. Puno cvjetanje predstavlja momenat, datum kada
je procvjetalo 50% biljaka. Sazrijevanje sjemena predstavlja momenat, datum kada je
10% mahuna bilo u punoj zrelosti. Puna zrelost sjemena predstavlja momenat, datum
kada je u usjevu 70% zrelog sjemena. Zrelim sjemenom crvene djeteline se smatra kad
cvjetne glavice dobiju tamnomrku ili mrkosivu boju, mahunice crvene djeteline se lako
krune i otpadaju iz cvjetne glavice, zbog ¢ega se ne bi trebalo kasniti s procesom Zetve
(Gataric€ i sar., 2014). Prema pdacima Hidrometeoroloskog zavoda Republike Srpske,
mjerne stanice u Banjoj Luci srednja mjeseéna temperatura za period maj-oktobar
mjesec u 2010. godini je bila 17,8 °C, dok je u 2011. godini za period mart-avgust
mjesec iznosila 17,4 °C. Koli¢ina padavina za analizirani period u 2010. godini je
iznosila 815,7 mm/m?. Analizirani period u 2011. godini se odlikovo manjom koli¢inom
padavina, ukupna koli¢ina padavina je iznosila 293,1 mm/m’.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Nicanje crvene djeteline, koje se odreduje pojavom kotiledona na povrsini zemljista
nastupilo je u periodu od 9 do 12 dana nakon sjetve, u periodu od 22. do 25. maja.
Najranije nicanje je utvrdeno kod genotipova DS-2, DS-4 i Kolubara 22. maja, odnosno
9 dana nakon sjetve, dok je najsporije nicanje imala sorta Viola 25. maja, odnosno 12
dana nakon sjetve (Tabela 1). Nicanje je bilo ujednaceno, Sto potvrduje da je za sjetvu
upotrjebljeno kvalitetno sjeme. Najveéi procenat posijanog sjemena je nikao, tako da je
ocjena nicanja za sve linije i sorte bila 9. Do sliénih podataka dosli su Leto i sar. (1998)
kod istrazivanja obavljenih u brdsko-planinskom podrucju konatatovano je nicanje
crvene djeteline u nperiodu od 7 do 13 dana nakon sjetve.

Pocetak cvjetanja u prvom otkosu prve godine bio je od 75 do 94 dana nakon
sjetve. Najraniji pocetak cvjetanja imali su genotipovi DS-1 i Kolubara kod kojih je
pocetak cvetanja evidentiran 27. jula, odnosno 75 dana nakon sjetve. Najkasniji pocetak
cvjetanja je imala sorta Viola 15. avgusta, odnosno 94 dana nakon sjetve (Tabela 1).U
prvom otkosu druge godine najranije je pocela cvjetati sorta Nike 21. maja, odnosno 62
dana nakon kretanja vegetacije, sorta Viola najkasnije 30. maja, odnosno 65 dana nakon
kretanja vegetacije (Tabela 2). Pocetak cvjetanja u drugom otkosu druge godine bio je u
intrvalu od 35 do 44 dana nakon kosidbe prvog otkosa (Tabela 1). Sjetvom domacih
populacija crvene djeteline u proljeénom periodu Miladinovié¢ (1965) je utvrdio broj
dana do pocetka cvjetanja u prvom otkosu prve godine koris¢enja koji je bio u intervalu
od 76 do 81 dan. U naSim istraZivanjima u prvom otkosu u prvoj godini svi genotipovi
osim sorte Viole su poceli cvjetati u periodu od 75 do 82 dana nakon sjetve. Do pocetka
punog cvjetanja bio je neophodan duzi period u prvom otkosu prve godine od 96 do 112
dana nakon sjetve. U drugom otkosu druge godine je bio neophodan znatno kraci
vremenski period u odnusu na prvu godinu, kretao se u intervalu od 49 od 61 dan nakon
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kosidbe prvog otkosa. Najranije puno cvjetanje u drugom otkosu druge godine imali su
genotipovi: DS-2, DS-4 i Nike 18. jula (Tabela 1).

Tabela 1. Trajanje fenofaza kod crvene djeteline (datum pocetka fenofaze i broj dana-
broj u zagradi)- od sjetve do pocetka fenofaze u prvom otkosu prve godine (2010), au
drugom druge godine (2011) od kosidbe prvog otkosa do pocetka fenofaze.
Table 1. Duration phenophases of red clover the start date of the phenophase and
number of days- (number in bracket)- from sowing to the beginning of the phenophase
in the first crop of the first year (2010) and from of the first slope until the beginning
of the phenophase in the second crop the second year (2011).

Genotip Nicanje Pocetak Puno Sazrijevanje Puna zrelost
Genotype Sprung cvjetanja cvjetanje sjemena sjemena
Beginning of Full of Maturation Full maturity of
flowering flowering seeds the seeds

Prvi otkos 2010. godine
First crop 2010. Year

DS-1 23.05. (10) 27.07. (75) 17.08. (96) 11.09. (121) 30.09.(140)
DS-2 22.05.(9) 29.07. (77) 18.08. (97) 10.09. (120) 29.09.(139)
DS-3 23.05. (10) 29.07. (77) 19.08. (98) 08.09. (118) 28.09.(138)
DS-4 22.05.(9) 01.08. (80) 17.08. (96) 09.09. (119) 29.09.(139)
Nike 23.05. (10) 01.08. (80) 17.08. (96) 07.09. (117) 26.09.(136)
Viola 25.05. (12) 15.08. (94) 02.09. (112) 23.09. (133) 03.10.(143)
Kolubara  22.05.(9) 27.07.(75) 19.08. (98) 12.09. (122) 30.09.(140)
Start 24.05. (11) 03.08. (82) 21.08. (100) 10.09. (120) 29.09.(139)
Genotip Kretanje  Pocetak cvjetanja Puno Sazrijevanje Puna zrelost

Genotype  vegetacije Beginning of cvjetanje sjemena sjemena

Start of flowering Full of Maturation Full maturity of
vegetation Sflowering seeds the seeds

Drugi otkos 2011. godine
Second crop 2011. Year

DS-1 06.06. (7) 08.07.(39)  20.07.(51) 29.07. (60) 12.08. (74)
DS-2 05.06. (6) 05.07.(36)  18.07. (49) 27.07. (58) 11.08. (73)
DS-3 06.06. (7) 07.07.(38)  20.07.(51) 28.07. (59) 12.08. (74)
DS-4 05.06. (6) 05.07.(36)  18.07. (49) 27.07. (58) 11.08. (73)
Nike 05.06. (6) 04.07.(35)  18.07. (49) 26.07. (57) 09.08. (71)
Viola 07.06. (8) 13.07. (44)  30.07.(61) 05.08. (67) 15.08. (77)

Kolubara  05.06. (6) 06.07.(37)  19.07.(50) 27.07. (58) 12.08. (74)
Start 06.06. (7) 08.07.(39)  20.07.(51) 29.07. (60) 11.08. (73)

Sazrijevanje sjemena u prvoj godini odvijalo se u septembru mjesecu koji je bio
karakteristiCan po nizoj srednjoj mjesecnoj temperaturi i vecoj koli¢ini padavina u
odnosu na viSegodis$nji prosjek za mjesec septembar. Do sazrijevanja sjemena u drugom
otkosu druge godnine bio je neophodan kraéi vremenski period u odnusu na prvi otkos u
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prvoj godini, nastupanje i ove faze ovisilo o genotipu (Tabela 1). Puna zrelost sjemena
prve godine ispitivanja je nastupila u periodu od 136 do 143 dana nakon sjetve. U
drugom otkosu druge godine puna zrelost sjemena bila je od 71 do 77 dana nakon
kosidbe prvog otkosa. U obje godine sjeme je najranije sazrelo kod sorte Nike, a
najkasnije kod sorte Viole (Tabela 1).

Kosidba prvog otkosa u drugoj godini je obavljena 30. maja. Sorte Viola i Start su
nesto slabije bokorile-ocjena sedam, svi ostali genotipovi su bokorili bolje-ocjene 9.
Kretanje vegetacije-regeneracija nakon kosidbe prvog otkosa bila je od 6 do 8 dana
nakon kosidbe ovisno o genotipu (Tabela 2). U istrazivanjima Gatari¢a i sar. (2010)
kosidba zelene mase crvene djeteline - prvog otkosa druge i treée godine u
agroekoloskim uslovima Manjace obavljana je u prvoj dekadi juna mjeseca.

Tabela 2. Prezimljavanje biljaka u 2010/11. godini (%), kretanje vegetacije u 2011.
godini (datum kretanja) i pocetak cvjetanja u prvom otkosu u 2011. godini datum
pocetka fenofaze i broj dana- (broj u zagradi)- od kretanja vegetacije.

Table 2. Overwintering plants in 2010/11 year (%), start of vegetation in 2011 year
(date of start vegetation) and the beginning of flowering at the first crop in the 2011.
year, the start date of the phenophase and number of days- (number in bracket)-
from the start of vegetation.

Genotip

Genotype DS-1 DS-2 DS-3 DS-4 Nike Viola Kolubara  Start
Prezimljavanje %
Overwintering % 89,72 97,16 95,52 9530 88,98 85,44 90,91 89,17

Kretanje
vegetacije
Start of
vegetation

Pocetak evietanja »¢ o5 505 2805, 23.05. 21.05. 30.05.  28.05.  26.05.

Beginning of
flowering (67)  (66) 67) (64) (62) (65) 67) (64)

20.03. 20.03. 22.03. 20.03. 20.03. 26.03. 22.03. 23.03.

Na osnovu broja prezivjelih biljaka ocjena prezimljavanja za sve genotipove je
sedam. Moze se zakljuCiti da su sve linije i sorte dobro podnijele zimski period.
Prezimljavanje se kretalo od 85,44% kod sorte Viole do 97,16% kod linije DS-2. Linije
su imale veci broj prezimjelih biljaka u odnosu na sorte (Tabela 2). Istazivanjima
obavljenim u Hrvatskoj Leto i sar. (1998) su utvrdili da je najvece prezimljavanje u
tre¢oj godini imala sorta Croatia (37,1%) u Maksimiru, i Nada (60,8%) na Medvednici.

Popovi¢ i sar. (2007) utvrdili su da je nakon dvogodisnjeg istrazivanja prosjeCan
udio prezivjelih biljaka populacija/sorti crvene djeteline bio od 34,10% do 86,24%. Za
visok udio prezivjelih biljaka istrazivanih populacija smatraju da je posljedica ciljane
selekcije na dugovjecnost i viSegodiSnjeg izbora genotipova otpornih na abiotske
stresove. Pored geneticke osnove na dugovjeCnost materijala mogu uticati i drugi
faktori, poput bolesti i raznih Stetnika. Pocetak kretanja vegetacije u proljec¢e 2011.
godine, bilo je od 20. do 26. marta (Tabela 2). Vasiljevi¢ i sar. (2001) navode da je
kretanje vegetacije crvene djeteline sorti Kolubara i K-9 u prvom otkosu bilo u trecoj
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dekadi februara mjeseca na lokalitetu KruSevac, a na lokalitetu Novi Sad u prvoj dekadi
aprila mjeseca.

Zakljucéak

Fenofaze pocetak cvjetanja, puno cvjetanje, sazrijevanje sjemena i puna zrelost
sjemena nastupaju znatno brze u drugom otkosu druge godine u odnosu na prvi otkos
prve godine. U ovim istrazivanjima velika koli¢ina padavina u prvoj godini dovela je do
produzetka vremenskog perioda od sjetve do nastupanja odredene fenoloske faze. Sve
linije i sorte su imale dobro i ujednaceno nicanje, vosoku otpornost na zimske uslove i
brzu regeneraciju nakon kosidbe prvog otkosa u drugoj godini Zivota.
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PHENOLOGICAL DEVELOPMENT OF RED CLOVER (Trifolium
pratense L.) IN THE HILY AREA OF CITY BANJA LUKA

Borislav Petkovid, 1lija Komljenovic’z, Vesna Milié
Abstracts

The aim of our research was to determine the period the appearance of the
phonology phases of the four lines of red clover DS-1, DS-2, DS-3 and DS-4 and four
varieties of red clover Kolubara, Viola, Nike and Start in the first swath of the first year
and the first and second swath of the second year. The research was determined the time
period (number of days) from the spring sowing of red clover in 2010" year to the
emergence of phenology phases sprung, the beginning of flowering, a full of flowering,
seed maturation and full maturity of the seed. The second year was determined
beginning of performance phenology phases the start of vegetation and beginning of
flowering in the first swath, as well as beginning of flowering, full flowering, ripening
of the seeds and full maturity of the seed in the second swath. Most of the phenology
phases at the earliest variety Viola, while the earliest in the variety Nike. The monitored
phenology phases perform faster in the second year of life in related to the first one.
Appearance of the phenology phase of red clover, beside the life time of period, it is
also conditioned also weather conditions.

Key words: red clover, phenology phases, development, vegetation, overwintering.
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PRINOS I FLORISTICKI SASTAV SEJANIH TRAVNJAKA NAKON
VISEGODISNJEG ISKORISCAVANJA

. YA i . ] . 1 .
Dalibor Tomi¢" ,Vladeta Stevovi¢', Dragan Purovic', |Nikola Bokan'| Jasmina
.2 .3 - 3
Knezevi¢®, Porde Lazarevié®, Viadimir Zornié

Izvod: Cilj rada je bio da se analizira produktivnost i floristicki sastav travnjaka,
nakon viSegodiSnjeg iskoriS¢avanja travno-detelinskih smeSa. Faktorijalni ogled je
postavljen 2014. godine u Caéku po potpuno sluéajnom blok sistemu, u tri ponavljanja,
sa veli¢inom elementarne parcele Sm’. Paralelno su zasejane tri travno detelinske
smese: crvena detelina (Kolubara) u kombinaciji sa francuskimm ljuljem (K12),
jezevicom (Amba) i visokim vijukom (K20). Nakon tre¢e godine iskori§¢avanja, crvene
deteline vise nije bilo, a na travnjaku su ostale sejane trave i korovi. Analize su vrSene
na tri dobijena otkosa u petoj godini gajenja (2018). U sva tri otkosa, najveéi prinos
krme i sena je imao visoki vijuk. Ukupni prinos sena u svim otkosima je iznosio kod
francuskog ljulja 13,5 t ha™', kod jezevice 9,74 t ha', a kod visokog vijuka 17,2 t ha™.
Znacajno manji udeo korova u prva dva otkosa je zabelezen kod visokog vijuka i
francuskog ljulja u odnosu na jezevicu, dok je u tre¢em otkosu udeo korova bio
znacajno manji kod visokog vijuka u odnosu na francuski ljulj i jezevicu.

Kljuéne redi: francuski ljulj, jezevica, visoki vijuk, prinos, korovi
Uvod

Travnjaci predstavljaju najrasprostranjeniju biljnu zajednicu na svetu i u Srbiji. Oni
su najznacajniji izvor stocne hrane za Zivotinje i veoma su vazna komponenta ekoloskog
sistema u zastiti zemljista od erozije.

Travna masa proizvedena na dobrim travnjacima, naro¢ito sejanim travno-
leguminoznim sme$ama, obezbeduje veoma pogodnu hranu za goveda i ovce u pogledu
sastava 1 hranljive vrednosti. Proizvodna vrednost travnjaka se ne ocenjuje samo
veli¢inom prinosa, ve¢ veliku ulogu ima i kvalitet hranljivih materija, od koga u velikoj
meri zavisi stoCarska proizvodnja (Ocokolji¢, 1983.). Floristi¢ki sastav travnjaka je
pokazatelj produktivnosti i kvaliteta krme (Fraser et al., 1997.). Korovi na travnjacima
zauzimaju i umanjuju vegetacioni prostor korisnih biljaka, brze koriste i iscrpljuju
mineralne materije i vodu od korisne flore, koja zato gladuje i zaostaje u porastu, pati od
suse, podbacuje u prinosu i kvalitetu i uginjava (MiSkovi¢, 1986.).

Cilj rada je bio da se analizira produktivnost i floristicki sastav travnjaka, odnosno
udeo korisnih trava i korovskih vrsta, nakon cetiri godine iskori§¢avanja travno-
detelinskih smesa.

! Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Catku, Cara Dusana 34, Cagak, Srbija, dalibort@kg.ac.rs;
% Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Kopaonicka bb, 38219, Lesak, Srbija;
* Institut za krmno bilje, 37251 Globoder, Krusevac, Srbija.
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Materijal i metode rada

Ogled je postavljen 2014. godine u Cacku (43°54°39.06” H, 20 °19°10.21” E. 246 m
n.v) na zemljiStu tipa lesivirana smonica, kisele reakcije (pH H,O = 4,8), koje sadrzi
3,2% organskih materija, 0% CaCO;, 22,08 mg P,Os 30,0 mg K,O na 100g zemljiSta.
Osnovna obrada je izvrSena oranjem na dubini od 30 cm, a predsetvena priprema
freziranjem na dubinu od 10 cm. Pre setve i nakon svake vegetacione sezone u zemljiste
je uneto 300 kg ha™ NPK (15:15:15).

Faktorijalni ogled je postavljen po potpuno sluajnom blok sistemu u tri
ponavljanja sa veli¢inom elementarne parcele 5m” (5x1 m). Paralelno su zasejane tri
travno detelinske smese: crvena detelina i francuski ljulj, crvena detelina i jeZevica i
crvena detelina i visoki vijuk. Nakon tre¢e godine iskori§¢avanja, crvene deteline vise
nije bilo, a na travnjaku su ostale sejane trave i korovi. Za setvu je koriS¢ena sorta
francuskog ljulja K12, sorta jezevice Amba, sorta visokog vijuka K20 i sorta crvene
deteline kolubara. Setva je obavljena na rastojanju 20 cm meduredno (trave i crvena
detelina su sejani u iste redove), sa koli¢inom semena 12 kg ha™' crvene deteline i 12 kg
ha™! trava. Usev je gajen bez primene navodnjavanja.

Analize su vrSene na tri dobijena otkosa u petoj godini gajenja (2018). Praceni su
slede¢i parametri: prinos zelene krme, prinos sena, udeo trava i udeo korova. Prinos
zelene krme je odreden merenjem ukupne mase sa eksperimentalne parcele odmah
nakon koSenja i izrazen u kg ha”'. Kosenje je vrieno u fenofazi klasanja trava. Posle
koSenja, sa svake elementarne parcele je uzet uzorak od 500 g koji je suSen na sobnoj
temperaturi, a nakon merenja suvog uzorka, preraunavanjem je odreden prinos sena u
kg ha™'. Iz odmerenog uzorka posle suenja je odredeno tezinsko ugece trava (koje su
sejane) i ostalih biljnih vrsta (korova).

Tokom 2018. godine su zabelezena dva susna perioda, april-maj i avgust-oktobar,
dok su u junu i julu zabelizene visoke mesecne koli¢ine padavina od preko 200 mm.

Dobijeni rezultati su obradeni metodom analize varijanse jednofaktorskog ogleda
(ANOVA) upotrebom SPSS 4.5 softvera. Znacajnost razlika srednjih vrednosti je
odredena LSD-testom

Rezultati istraZivanja i diskusija

U sva tri otkosa, znacajno veéi prinos krme u odnosu na francuski ljulj i jeZevicu je
imao visoki vijuk (Tabela 1). Prema Krsti¢ i sar. (1982.), sorte visokog vijuka K19 i
K20 daju visok prinos krme, uz veliki udeo lisne mase, visokog kvaliteta. Na ogledu
postavljenom na Kopaoniku 1991. godine, sa 11 sorti, 7 razli¢itih vrsta trava, najveci
prinos su ostvarile dve sorte visokog vijuka (Tomi¢ i sar., 2002.). Prema navodima
Vuckovica (1999.), jezevica moze u povoljnim agroekoloskim uslovima ostvariti prinos
zelene biomase 40-65 t ha'. U trogodisnjim ispitivanjima Mihajlovi¢ i sar. (2001.) su sa
vide sorti jezevice ostvarili prose¢an prinos zelene mase od 42-46,5 t ha™. Manji prinos
jezevice u ovim istrazivanjima je posledica proredenosti useva usled viSegodiSnjeg
iskoris¢avanja.
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Najveéi prinos sena je takode zabelezen kod visokog vijuka. Medutim znacajno
veéi prinos sena je imao i francuski ljulj u odnosu na jeZevicu, $to je rezultat veéeg
sadrzaja suve materije usled ranijeg stasavnaja.

Tabela 1. Prinos i sastav sejanog travnjaka u petoj godini proizvodnje.
Table 1. Yield and composition of sown grassland in the fifth year of production

Travna vrsia Prinos kr.me Prinos §ena Udeo trava Udeo korova
Grass species Forage _yzeld Hay yfeld Share of grass ~ Share of _weeds
P (tha) (tha) (%) (tha™)
fr. ljulj 22,022 b 8,006 b 89,7 a 10,3b
1. otkos jezevica 18,622 b 5,292 ¢ 442b 55,8a
1. cut v. vijuk 33,200 a 9,676 a 95,0 a 5,0b
fr. ljulj 8,817b 2,752b 89,0 a I1b
2. otkos jezevica 7,033 b 2,213 ¢ 73,96 b 26,04 a
2. cut v. vijuk 10,900 a 3,396 a 92,17 a 7,83 b
fr. ljulj 4,583 b 2,742 b 95,65Db 435a
3. otkos jezevica 4,117b 2,235 ¢ 94,94 b 5,06 a
3. cut v. vijuk 8,633 a 4,134 a 98,48 a 1,52b

Vrednosti obeleZene razli¢itim malim slovima po kolonama se zna¢ajno razlikuju (P<0,05) u skladu sa LSD testom
(P<0.05). The values denoted with different small letters within columns are significantly different (P<0.05)
in accordance with the LSD test.

Ukupni prinos sena u sva tri otkosa kod francuskog ljulja je iznosio 13,5 t ha™, kod
jezevice 9,74 t ha™', a kod visokog vijuka 17,2 t ha”'. Krsti¢ i sar. (1982.), navode da
sorte visokog vijuka K19 i K20 daju visok prinos sena visokog kvaliteta, do preko 13 t
ha'. Prema Tomié i sar. (2002.) sorta visokog vijuka K19 je u agroekolodkim uslovima
Kopaonika ostvarila prinos sena od 21,20 t ha”, dok je sorta K20 ostvarila prinos od
20,24 t ha'. Autori takode navode da je prosean prinos sena sorte francuskog ljulja
K12 iznosio 12,5 t ha™'. Pukié i sar. (2008.) ukazuju ukazuju da visoki vijuk ima najveéi
proizvodni potencijal za prinos biomase i moze da ostvari prinos od 13-18 t ha™, a
francuski ljulj 5-10 t ha™".

Na nasim proizvodnim parcelama se moze posti¢i prinos sena jezevice od 10-14 t
ha' (Gatari¢ i sar., 2014.). Prinosi zavise od uslova gajenja i agrotehni¢kih mera, ali i od
sorte, s obzirom da postoje selekcionisane sorte za posebne namene, kao sorte za
proizvodnju sena, senaZze i sorte namenjene za ispaSu. Sokolovi¢ i sar. (2004.) su u
trogodi$njem ispitivanju viSe genotipova jezevice dobili prosean prinos suve materije
od 9,20-10,59 t ha™. Od ukupnog prinosa suve materije u prvom otkosu je ostvareno
69,63%, a zajedno u drugom i trecem kosenju 30,7%. Prema Duki¢ i sar. (2008.), u
zavisnosti od uslova uspevanja, i drugih ¢inilaca, u prvom redu od koli¢ine mineralnih
hraniva, jezevica moZe da ostvari ukupan godi$nji prinos 12-16 t ha” suve materije. Po
visini prinosa biomase jezevica moze da se uporeduje sa visoko prinosnim sortama
visokog vijuka i drugim prinosnim vrstama.

Znacajno manji udeo korova u prvom i drugom otkosu su imali visoki vijuk i
francuski ljulj u odnosu na jezevicu. U tre¢em otkosu udeo korova je bio manji u
odnosu na prethodna dva otkosa, a znacajno manji udeo korova je imao visoki vijuk u
odnosu na francuski ljulj i jezevicu. Prema Puki¢ i sar. (2008.), udeo korova na varijanti
sa visokim vijukom u prvom otkosu je bio 4,64%, a u drugom 7,1%. Ovako mali udeo
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korova se moze objasniti bioloskom c¢injenicom da visoki vijuk pripada grupi
viSegodis$njih biljaka sa duzinom zivota preko 10 godina. Zahvaljuju¢i sposobnosti
bokorenja, biljke brzo osvajaju povrsinu, te nakon nekoliko godina u smes$i dominira
samo ova vrsta. Zivanovié-Kati¢ (2004.) navodi da se u retkim usevima korovi masovno
javljaju, troSe hranljive materije i vodu, i uticu na smanjenje prinosa gajenih biljaka, dok
usevi sa gus¢im sklopom ,,guse” korove i onemoguc¢avaju njihovu masovniju pojavu.

Korovske vrste koje su bile zastupljene na ogledu su: poponac (Convolvulus
arvensis), cikorija (Cichorium intybus), hajducka trava (Achillea millefolium), maslacak
(Taraxacum officinale), medunica (Holcus lanatus), crvena detelina (7rifolium
pretense), velika bokvica (Plantago major), jednogodisnja krasolika (Erigeron annuus).
Eri¢ (2016.) navodi da su najéeS¢e vrste korova na travnjacima: hajducka trava, bela
rada, glatka ¢ekinjusa, razli¢ak, palamida, maslacak, obi¢ni rozac, uskolisna bokvica,
sirokolisna bokvica, bela detelina, mali kiseljak, troskot, mi§jakinja, obi¢ni crnjevac,
sitnogrozdasta veronika. Najrasireniji travni korovi na travnjaku su: pirevina, zubaca,
jednogodisnja livadarka i veliki muhar.

Zakljucak

U sva tri otkosa, najveéi prinos krme je imao visoki vijuk. Najveéi prinos sena je
takode zabelezen kod visokog vijuka, s tim $to je ve¢i prinos sena imao i francuski ljulj
u odnosu na jezevicu. To je rezultat veleg sadrzaja suve materije usled ranijeg
stasavnanja.

Ukupni prinos sena u sva tri otkosa je bio od 9,74 t ha™ kod jezevice, 13,5t ha!
kod francuskog ljulja do 17,2 t ha™' kod visokog vijuka.

Znacajno manji udeo korova u prva dva otkosa je zabeleZen kod visokog vijuka i
francuskog ljulja, dok je u tre¢em otkosu udeo korova bio znacajno manji kod visokog
vijuka u odnosu na francuski ljulj i jezevicu.

Najzastupljenije korovske vrste na ogledu su bile: poponac, cikorija, hajducka trava,
maslacak, medunica, crvena detelina, velika bokvica, jednogodi$nja krasolika.

U poredenju sa ostalim istrazivanjima koja su obuhvatala gajenje Cistih useva trava
u ranijim godinama proizvodnje, u ovom eksperimentu su dobijeni prinosi koji su bili na
sliénom nivou ili ne mnogo nizi, Sto moze opravdati produzeno iskoris¢avanje ovakvih
travnjaka.

Napomena

Rad je deo istrazivanja na projektu TR-31016, finansiran od strane Ministarstva
prosvete, nauke i tehnolosSkog razvoja Republike Srbije.
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YIELD AND FLORISTIC COMPOSITION OF SOWN GRASSLANDS
AFTER MULTI-YEAR EXPLOITATION
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Abstract

The aim of this paper was to analyze the productivity and floristic composition of the
grasslands, after multi-years exploitation of grass-legume mixtures. The trial was set up in
2014 in Cagak by a completely randomized block design, in three repetitions with the size
of an elementary plot of 5 m”. Three grass-clover mixtures were sown parallel: red clover
(Kolubara) in combination with tall oat grass (K12), ochard grass (Amba) and tall fescue
(K20). After the third year of exploitation, the red clover was gone, and grass and weeds
remained on the grassland. The analysis were carried out on three obtained cuts in the fifth
year of cultivation (2018). In all three cuts, the highest forage and hay yield had a tall
fescue. The total hay yield in all three cuts was at the tall oat grass 13.5 t ha”, at the
orchard grass 9.74 t ha', and at the tall fescue 17.2 t ha™. A significantly lower share of
the weed in the first two cuts was recorded at the tall fescue and tall oat grass, while in
the third cut the share of weeds was significantly lower at the tall fescue in compare to
tall oat grass and orchard grass.

Key words: tall oat grass, orchard grass, tall fescue, yield, weeds
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EFFECT OF EXTRACTION SOLVENTS ON THE ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF INDUSTRIAL HEMP EXTRACTS

Dejan Prvulovié', Sonja Gvozdenac®, Marijana Peié Tukuljac’,
Porde Malencié’, Biljana Kiprovskiz, Viadimir Sikora’, Dragana Latkovid!

Abstract: The objective of this study was to determine the content of phenolic
compounds (total phenolics, total tannins and total flavonoids) and antioxidant capacity by
six different assays in industrial hemp (‘Helena’ variety) extracted by four different
extraction solvents: 70% methanol, 70% ethanol, 70% acetone and water. Out of the four
solvent mixtures evaluated in the current study for the extraction of phenolic
compounds, the use of 70% acetone yielded to the highest total contents of phenolics
and exhibited the highest antioxidant activity in all performed assays.

Key words: antioxidant capacity, Cannabis sativa L., hemp, phenolics

Introduction

Industrial hemp (Cannabis sativa L.) is a quick growing annual dioecious or
monecious plant with a multitude of uses. Morphologically, the male and the female
plants do not differ much with regards to their vegetative growth and they can be
identified only during flowering (Kaushal, 2012).

Hemp is known throughout the world and has been cultivated for thousands of
years. Because of its unique properties, hemp is valuable for the bio-based economy.
Hemp can be grown as a fiber, seed, or dual-purpose crop. Hemp fibers are used in
fabrics and textiles, paper, construction and insulation materials etc. However, hemp has
far more potential as an oilseed crop than as a fiber crop at this time (Karus and Vogt,
2004). Industrial hemp is currently witnessing a revival, because of its rich spectrum of
bioactive compounds, its fibers and its agricultural features, namely lower water
requirement with respect to other crops, good resistance to pest and drought, well-
developed root system preventing soil erosion etc. (Andre et al., 2016).

There is also a growing interest over the valorization of hemp secondary
metabolites. Seeds of hemp are a rich source of proteins, arginine and essentially
polyunsaturated fatty acids. The whole plant is rich in different phytochemicals,
including cannabinoids, terpenes and phenolic compounds (Andre et al., 2016). Flours
from hemp are also a rich source of bioactive compounds from the polyphenols group
(Mikulec et al., 2019).

The aim of this study was to investigate the antioxidant capacity of industrial hemp
cv. ‘Helena’ affected by different extraction solvents and to determine the relationship
between the antioxidant activity of extracts and different phenolic groups in hemp
flowering tops.

'University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Trg Dositeja Obradovica 8, Novi Sad, Serbia
(dejanp@polj.uns.ac.rs)
*Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia
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Material and methods

The analysis was performed on industrial (fiber) monoecious hemp variety ‘Helena’
supplied by the Institute of Field and Vegetable Crops, Department for Alternative
Crops, Novi Sad, Serbia. Plants used for analysis were harvested in flowering phase and
only flowering tops were used. Industrial hemp flowering tops were dried till constant
weight and then grounded to a fine powder using laboratory mill. One gram of plant
material was extracted overnight with 50 mL of 70% acetone, 70% ethanol or 70%
methanol. Aqueous extracts were prepared with boiling distillated water. The extracts
were filtered and kept refrigerated until assayed.

The contents of total phenolics (TP) and total tannins (TT) was determined using a
Folin-Ciocalteu colorimetric method (Nagavani and Raghava Rao, 2010) and the results
were expressed in milligrams of quercetin equivalents per 1 g of dry plant weight (mg
QE/g). Data are reported as means for at least three replications for all performed
assays. The total flavonoids (TF) content was determined spectrophotometrically (Saha
et al., 2013). The amount of flavonoids was calculated as a quercetin equivalent (QE)
from the calibration curve of quercetin standard solutions.

Scavenging of free radicals was tested in a DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
acetone solution (Lai and Lim, 2011). The degree of decoloration of solution indicates
the scavenging efficiency of the substance added. The standard curve was constructed
using different concentrations of Trolox, and the results were expressed as mg Trolox
equivalents per gram of dry plant material (mg TE/g). Ferric-reducing antioxidant
power (FRAP) assay was carried out according to the procedure described in the
literature (Valentdo et al., 2002). The ABTS assay was based on a method developed by
Miller et al. (1993). Methanolic solution of known Trolox concentrations were used for
calibration and the results were expressed as mg Trolox equivalents per g of dry plant
material (mg TE/g). The total antioxidant activity (TAA) of plant extracts were
evaluated by phosphomolybdenum method as reported by Kalaskar and Surana (2014).
Trolox was used as a standard. A reducing power assay (total reduction capacity-TRC)
was performed by method of Saha et al. (2013). The standard curve for total antioxidant
activity was plotted using Trolox solution. The superoxide free radical scavenging
activity was carried out by NBT (nitroblue tetrazolium) test (Kalaskar and Surana,
2014). The results were expressed as number of International Units (IU) of superoxide
dismutase (SOD) equivalents per gram of dry plant material (IU SOD/g).

Statistical analysis. Results were expressed as a mean value of determinations of 3
independent samples made in triplicates. Statistical significance was tested by analysis
of variance followed by a comparison of means by Duncan’s multiple range test (P <
0.05) calculated using STATISTICA for Windows version 12.0 (StatSoft, Tulsa, OK,
USA). Stepwise multiple regression analyses were used to determine correlation among
variables.

Results and discussion

The content of total phenolics (TP), total tannins (TT) and total flavonoid (TF) was
examined and the results are presented in table 1. Content of phenolic compounds
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depends on many different factors: The different solvent extraction systems showed a
wide range of TP concentrations from 2.107 up to 6.316 mg QE/g. The TP content
values were significantly different among different solvent systems used for extraction.
In particular, 70% acetone extract of flowering tops showed the highest TP content,
followed by 70% ethanol and 70% methanol extracts while the aqueous extract
possesses the lowest concentration of TP. This data are partially in the agreement with
results of other researchers (Mkpenie et al., 2012). Our previous research on soybean
seeds demonstrates that 70% acetone solvent is superior solvent over 70% methanol and
70% ethanol systems in extracting TP from plant material (Prvulovi¢ et al., 2016).
Kosakowska et al. (2018) also found that ethanolic (60%) solvent system extract
significantly more phenolic components compared with pure water extraction system
from roseroot underground organs.

Tabela 1. Sadrzaj fenolnih jedinjenja u ekstraktima konoplje
Table 1. Content of phenolic compounds in extracts of industrial hemp

Estrakcioni rastvara¢
Extraction solvent
Parametar Voda 70% metanol 70% etanol 70% aceton
Parameter Water 70% Methanol 70% Ethanol 70% Acetone
Ukupni
fenoli’
Total 2.107+£0.301a 5.576 + 0.063b 5.767 £ 0.260b 6.316 + 0.224c¢
phenolics’
Ukupni
tanini’
Total 0.760 + 0.036a 2.378 £0.148b 2.321+£0.113b 0.929 + 0.025¢
tannins’
Ukupni
. 101
ﬂaVT‘(’)‘;s}d‘ 0.125+0.014a | 3.740+0.167b 4.467 +0.026¢ 3.245 + 0.689b
ﬂavonoids1

"mg kvercetina/g suvog biljnog materijala

'mg quercetin equivalents/g dry plant material (mg QE/g)

a-c vrednosti u okviru istog reda sa razli¢itom slovnom oznakom se statisticki znacajno razlikuju
(P<0,01)

a-c values without the same letter within each row differ significantly (P < 0.01)

Tannins are very useful from an agricultural point of view, as a protector from
biotic stress, but they are undesirable compounds when plant-parts are consumed as
food. Tannins are synthesized in plants not only through genetic determinants,
physiological demands and evolution-controlled protection needs, but also by the
influence of biotic and abiotic stress factors (Furlan et al., 2010). The range of total
tannins in tested hemp flowering tips varied between 0.760 and 2.378 mg QE/g.
Methanolic and ethanolic solvent systems extracted 2-3 times more total tannins from
hemp than aqueous and acetone extraction systems.

Flavonoids are low molecular weight polyphenolic secondary metabolic molecules
and play a variety of significant roles in plants. Flavonoids act as detoxifying agents,
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signal molecules, stimulants for germination, stress resistance, phytoalexines etc
(Samanta et al., 2011). However, a high intrapopulation variability concerning the
content and composition of flavonoids were found in different plant species
(Kosakowska, 2017). The total flavonoids content in flowering tips of industrial hemp
ranged from 0.125 mg QE/g (aqueous extract) to 4.467 mg QE/g (70% ethanol extract).

Tabela 2. Antioksidativna aktivnost ekstrakata konoplje
Table 2. Antioxidant activity of extracts of industrial hemp

Estrakcioni rastvara¢
Extraction solvent
Test Voda 70% metanol 70% etanol 70% aceton
Test Water 70% Methanol 70% Ethanol 70% Acetone
3
322};1,3 1.740 £ 0.105a 3.433 + 0.082b 3.600 + 0.348b 5.517 £ 0.303¢
FRAP'*
FRAP' 9.470 £ 0.794a 9.016 + 0.464a 9.996 + 0.229a 11.673 £ 0.398b
ABTS'”
ABTS" 26.148 £2.899a | 45.758 +3.634b 51.633 +£3.071b 50.108 £ 2.440b
NBT*®
NBTS 0.674 + 0.047a 0.714 + 0.074a 1.194 + 0.007b 1.427 £ 0.147¢
URK"’
TRCY 3.472+0.191a 7.561 + 0.406b 10.055 £ 0.726¢ 9.300 + 0.287¢
UAA'S
7445 60.88 + 5.90a 97.10 + 8.47b 115.00 + 12.42¢ 143.08 = 11.39d

"mg troloksa/g suvog biljnog materijala; ‘mg trolox equivalents/g dry plant material
?JU SOD/g suvog biljnog materijala; U SOD equivalents/g dry plant material
’DPPH-2,2-diphenly-1-pycrylhydrazyl

*FRAP-Ferric-reducing antioxidant power
JABTS-2,2"-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)

SNBT-Nitroblue tetrazolium

"URK-Ukupni redukcioni kapacitet; "TRC-Total Reduction Capacity
$UAA-Ukupna antioksidativna aktivnost; *TA4-Total Antioxidant Activity

a-c vrednosti u okviru istog reda sa razli¢itom slovnom oznakom se statisticki znacajno razlikuju
(P<0,01)

a-c values without the same letter within each row differ significantly (P < 0.01)

An antioxidant is a chemical compound that prevents the oxidation of substrates.
They protect the key cell compounds and components by neutralizing the damaging
effects of different free radicals. The different types of assays and methods published in
the scientific literature for the determinations of antioxidant activity of different biological
systems involve more than one mechanism. There must be used more than one method for
comparing the mode of antioxidant action of selected compound or mixture (Shalaby and
Shanab, 2013). Antioxidant capacities of different extracts of flowering tips of industrial
hemp were determined with six different assays. Antioxidant activities measured in four
different extracts obtained using FRAP, ABTS, DPPH, NBT, TAA and TRC assays are
presented in Table 2. The results obtained in this work showed that the hemp acetone
extract possesses the strongest antioxidant activity, followed by ethanolic and methanolic
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extracts, compared to the aqueous extract. Presented results are mostly in agreement with
work of other researchers (Kosakowska et al., 2018; Meneses et al., 2013; Stroe et al.,
2018; Zhang, 2015) on different plant species.

Conclusion

The results of the present investigation revealed that phenolic compound contents
and antioxidant capacity of extracts of industrial hemp are significantly affected by the
solvent system used for the extraction process. Out of the four solvent mixtures
evaluated in the current study for the extraction of phenolic compounds, the use of 70%
acetone yielded to the highest total contents of phenolics and exhibited the highest
antioxidant activity in most of the assays applied.

The use of pure distilled water as the solvent resulted in lowest extraction of all
measured phenolic compounds and lowest antioxidant capacity. Data on phenolic
compounds investigated in this study, as well as the antioxidant activity of extracts of
industrial hemp could be valuable to the food and pharmaceutical industries.
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VARIJABILNOST MASE KLASA SORTI OZIME PSENICE (Triticum
aestivum L.)

. . % erl .r2 . v . r3 v
Desimir Knezevi¢ ', Aleksandar Paunovicé”, Veselinka Zecevié¢’, DuSan
v ..3 .. .4 . ., .5 . Y. .6 . .
Urosevi¢’, Danijela Kondi¢®, Danica Micanovic’, Jelica Zivi¢®, Milomirka
.2 . .2 . q v .7
Madic¢”, Vesna Djurovicé®, Sretenka Srdic’, Viado Kovacevié

Izvod: Masa klasa je osobina koja predstavlja indikator produktivnosti tako da
moze biti kriterijum u odabiranju biljaka u programima oplemenjivanja pSenice. Cilj
ovog rada bioje da se proceni varijabilnost mase klasa kod 20 geneticki divergentnih
sorti pSenice u razli¢itim agroekolo§kim uslovima. Poljski ogledi postavljeni su po
slu¢ajnom blok sistemu u tri ponavljanja u dve vegetacione sezone. U fazi pune zrelosti
od svake sorte za analizu uzet je uzorak po 20 biljaka iz svakog ponavljanja. Utvrdene
su znacajne razlike izmedju sorti za masu klasa. U prvoj godini prosecna masa klasa je
varirala od 3,30 g kod sorte Zadruga do 4,49 g kod sorte Milica, a u drugoj godini od
3,20g kod sorte Alfa do 3,92 g kod sorte Oplenka. Prosecna vrednost za sve sorte je bila
veca u prvoj godini (3,97g) u odnosu na drugu (3,61g). Varijabilnost mase klasa kod
sorti pSenice, kao i znacajne razlike izmedu njih, uslovljene su genotipom, faktorima
spoljasnje sredine i interakcijom genotip/spoljasnja sredina.

Kljuéne redi: psenica, sorta, varijabilnost, klas, masa
Uvod

Psenica je biljna vrsta koja je znacajan izvor organskih i mineralnih materija u
ljudskoj ishrani. Stvaranje novih sorti koje karakterise veci prinos, bolji kvalitet i veca
adaptivna sposobnost na promenljive uslove spoljasnje sredine predstavlja permanentan
zadatak oplemenjivaca pSenice (Brankovi¢ i sar., 2015; Knezevic i sar., 2015.).
Zahvaljujuéi oplemenjivanju psenice, u svetu je ostvareno poveéanje prinosa za ~1% na
godisnjem nivou u dosadasnjem periodu (Ray i sar., 2013.) kao i poboljsan kvalitet
semena. Postignuti uspeh je rezultat poboljSanja geneticke osnove 1 optimizacije
tehnologije proizvodnje pSenice. Zahvaljuju¢i tome ostvareno je povecanje ukupne
proizvodnje psenice i koli¢ine semena u svetu, koja danas iznosi preko 700 miliona
tona. Uspeh u oplemenjivanju je postignut u kontinuiranom radu, koji je usmeren na
kombinovanje genotipova sa pozeljnim svojstvima prema koncipiranom modelu sorte
(Zecevié i sar., 2005; Knezevi¢ i sar., 2009.), kori§¢enjem saznanja o geneti¢koj kontroli
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osobina psenice, njihove promenljivosti i meduzavisnosti. Prinos semena pSenice se
formira kao rezultat vrednosti komponenti prinosa: visina bijke, bokorenje, masa klasa,
broj klasaka u klasu, broj zrna u klasu, masa zrna u klasu, Zetveni indeks biljke i masa
1000 zrna (Knezevi¢ i sar., 2006; Stupar i sar., 2017.). Visok i stabilan prinos i
adaptabilnost genotipova pSenice se moze ostvariti pri maloj reakciji biljaka na razlicite
agroekoloske uslove (Dodig i sar. 2008; Dimitrijevic i sar., 2011.).

Masa klasa je kvantitativno svojstvo i predstavlja masu generativnog dela biljke
pSenice, Cije nasledivanje je pod kontrolom sistema minor gena koji, u interakciji sa
faktorima spoljasnje sredine, utiCu na njeno variranje (Petrovi¢ i sar. 2001). Efekat
genetickih faktora i spoljaSnje sredine, kao i njihova interakcija za ovo svojstvo, je
znac¢ajana (KneZevic i sar. 2010.). Autori su takode, ustanovili da u ukupnoj varijansi za
masu klasa najve¢i udeo ima varijansa godine (38,6%) a zatim varijansa sorte (32,2%).
Abioticki faktori (plodnost zemljista, ishrana useva, temperatura i vlaga zemljista) mogu
imati direktan uticaj na formiranje produktivnih izdanaka (Kondi¢ i sar., 2016; Valerio i
sar., 2009; Xie i sar., 2016.) ¢iji je broj zavisno od tipa zemljiSta povezan sa variranjem
mase klasa, (Dimitrijevi¢ i sar., 2009.) i primene meliorativnih mera (Banjac i1 sar.,
2014; Dimitrijevi¢ i sar., 2006; 2012.).

Cilj ovog rada bio je da se odredi varijabilnost mase klasa kod sorti ozime pSenice
gajenih u retkoj setvi u razlic¢itim agroekoloskim uslovima.

Materijal i metode rada

Istrazivanjima je obuhvaéeno 20 geneti¢ki divergentnih sorti pSenice stvorenih u
razli¢itim selekcionim centrima. Poljski ogledi postavljeni su u Kraljevu po Semi
slu¢ajnog blok sistema u tri ponavljanja u toku dve vegetacione sezone, (2015/16 i
2016/17). Setva je obavljena ru¢no u redove duzine 1,0 m, sa razmakom 0,20 m izmedu
redova i 0,10 m izmedju biljaka u redu. Uzorci biljaka za analizu mase klasa su
prikupljeni u fazi pune zrelosti. Za sve sorte je analizirano ukupno 60 biljaka (20 biljaka
u 3 ponavljanja). Rezultati su obradeni metodom analize varijanse monofaktorijalnog
ogleda odvojeno za prvu i drugu godinu. Znacajnost razlika je testirana pomo¢u LSD
testa (0,051 0,01), koris¢enjem programa MSTAT C 5.0 verzija.

Meteorolo$ki uslovi

U toku vegetacione sezone 2015/2016, prose¢na tempertura vazduha je iznosila 9,9
°C, nesto visa u odnosu na proseénu temperaturu u drugoj godini (2016/17) koja je
iznosila 8,7 °C (Tabelal.). Prose¢na temperatura od 8,5 °C za period od deset godina
(2000/2010) bila je nesto niza u odnosu na godine u kojima su obavljena istrazivanja.
Ukupna koli¢ina padavina u prvoj godini je bila 651 mm i znatno je veca od ukupne
koli¢ine padavima u drugoj godini koja je iznosila 523,1 mm. Ukupna koli¢ina padavina
u prvoj i u drugoj godini eksperimenta je bila znacajno veéa od prosecne ukupne
koli¢ine padavina (417,8 mm) za period od deset godina (2000/2010) (Tabela 1.). Za
razvice biljaka, dosta povoljniji rezim temperature i padavina je bio u prvoj godini.
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Tabela 1. Proseéne mesecna temperature vazduha i ukupne koli¢ine padavina u Kraljevu
Table 1. Average monthly temperature air and total amount of precipitation in Kraljevo
Temp./padav. | Period | Oct | Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Xm/Ukupno

Temp/precipit | Year Total
°C 2015/16| 11,6 7,3 | 3,3 |-0,1 | 88 | 7.8 |14,1| 155|213 9,96
oc 2016/17| 10,6 | 6,8 | 0,0 | -4,7 | 52 | 10,8 [11,1| 16,8 | 22,1 8,74
2000-2010 118] 64 | 1,7 |01 26| 59 |11,6] 164|204 8,5

(mm) 2015/16| 56,8 | 64,0 | 9,0 | 86,2 |52,7|157,9 39,9 [135,9] 48,6 651,0
(mm) 2016/17| 84,1 | 77,6 | 9,4 |22,0 (35,0 57,0 | 82,0 [100,0| 56,0 523,1
2000-2010 61,0]44,3144,6/30,0|29,9] 33,2 [52,9] 52,6 | 69,3 417,8

U periodu oktobar-novembar, koli¢ina vodenog taloga u obe godine (161,7 mm
odnosno 120,8 mm) je bila dovoljna za nicanje i razvice biljaka pre ulazka u zimski
period. Takodje, u obe godine eksperimenta, u periodu februar-april, koli¢ina vodenog
taloga je bila dovoljna za razvice biljaka i prolazak kroz faze organogeneze (250,5 mm
odnosno 174,0 mm). Sume prosecnih vrednosti temperatura za isti period su, takode bile
slicne, pri ¢emu je suma temperatura za period februar-april u prvoj godini (30,7 °C),
bila veca od sume za isti period u drugoj godini (27,1°C) (tab. 1).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U obe godine istrazivanja vrednosti mase klasa kod sorti pSenice bile su razlidite.
Masa klasa za obe godine istrazivanja je varirala od 3,34 g kod sorte Alfa do 4,18 g kod
sorte Milica. Prose¢na masa klasa za sve sorte i godine iznosila je 3,79 g (Tabela 2.).

U prvoj godini masa klasa je varirala u rasponu od 3,30 g kod sorte Zadruga do
4,49 g kod sorte Milica, a u drugoj godini prose¢na masa klasa je varirala izmedju 3,20
g kod sorte Alfa i 3,92 g kod sorte Oplenka. Prose¢na masa klasa za sve sorte je bila
veca u prvoj godini (3,97 g) u odnosu na drugu godinu (3,61 g). Kod sorti Zadruga i KG
75 masa klasa je bila neznatno niza u prvoj godini (3,30 g i 3,84 g) u odnosu na drugu
(3,67 g1 3,90 g) (tab. 2.). Razlika u masi klasa u proseku za sve sorte, izmedu godina
ukazuje da postoji znacajan uticaj agroekoloskih faktora na ispoljavanje ovog svojstva.
Znacajne razlike (P<0,05; P<0,01) izmedju sorti pSenice prisutne su u obe godine
(Tabela 2.13.).

Klas pSenice je produktivni organ ¢ija masa varira u zavisnosti od genotipa i
delovanja faktora spolja$nje sredine. Masa klasa, zajdeno sa ostalim komponentama
prinosa (visina bijke, bokorenje, broj klasaka u klasu, broj zrna u klasu, masa zrna u
klasu, Zetveni indeks biljke, masa 1000 zrna) ima udela u formiranju ukupnog prinosa
(Knezevi¢ 1 sar., 2006; Stupar i sar., 2017.). Postoje razliiti rezultati u pogledu
karaktera i jacine korelacija izmedu mase klasa i ovih komponenti, narocito mase zrna
po klasu i broja zrna po klasu koji se, takode, nalaze pod poligenom kontrolom (Banjac
i sar., 2010, Petrovic¢ i sar. 2016.).
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Tabela 2. Proseéne vrednosti mase klasa sorti ozime pSenice
Table 2. Aerage values for mass of spike in winter wheat cultivars

Sorta Godina-Year Prosek
Cultivar 2015/16 2016/17 Average

Evropa 90 (NS) 3,84h 3,37bc 3,60
Dejana (NS) 3,92d-g 3,80ab 3,86
Sila (NS) 4,03c-g 3,67abc 3,85
Omega (NS) 3,84fgh 3,80ab 3,82
Lasta (NS) 4,05b-g 3,79ab 3,92
Milica (NS) 4,49a 3,88ab 4,18
Partizanka (NS) 3,60hij 3,25¢ 3,42
Pobeda (NS) 4,32abc 3,41abc 3,86
Di¢na (NS) 4,15b-f 3,58abc 3,86
NSR-5 (NS) 4,14b-f 3,60abc 3,87
Alfa (NS) 3.,49ij 3,20c 3,34
Rodna (NS) 3,77ghi 3,53abc 3,65
Agrounija (IND) 3,91d-h 3,27¢c 3,59
Zadruga (IND) 3,30j 3,67abc 3,48
KG -75 (KG) 3,84fgh 3,90a 3,87
Sumadinka (KG) 4,22a-d 3,80ab 4,01
Levcanka (KG) 4,04c-g 3,63abc 3,83
Oplenka (KG) 4,37ab 3,92a 4,14
Gruza (KG) 3,95d-g 3,65abc 3,80
KG-56 (KG) 4,16b-¢ 3,56abc 3,86
Prosek-Average 3,97 3,61 3,79
LSD (0,05) 0.3197 0.5183 -

LSD (0,01) 0.4370 0.7085 -

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim malim slovom ne razlikuju se znacajno na nivou
95% na osnovu LSD-testa / Mean values designated with the same lowercase letter are not significantly
different at the 95% level according to the LSD test

Tabela 3. Analiza varijanse mase klasa
Table 3. Analysis of variance for mass of spike

2015/16 2016/17
Izvori varijacije — DF MS F MS F
Source of variation
Sorta - Cultivar 19 0.258 7.3861** 0.147 1.5901™
Greska - Error 38 0.035 - 0.092
Ukupno - Total 59 - -

** F —test znacajan na nivou 0.01; ns nije znacajno
** F-test significant at 0.01; ns non-significant

Ja¢ina meduzavisnosti mase klasa i komponenti prinosa zavisi od nacina ishrane,
gustne useva, plodnosti zemljista i drugih faktora koji deluju u agro-ekosistemu u toku
vegetativnog razvoja pSenice (Dimitrijevic i sar. 2009.). Autori su ustanovili da je masa
klasa bila najmanja na solonjecu bez popravke, lagano se povecavala sa dodavanjem
fosfogipsa u jednoj godini, u drugoj godini je imala priblizno iste vrednosti na svim

40



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

tretmanima, dok je u treCoj najveéa masa klasa zabelezena na solonjecu bez popravke.
Genotipska specifi¢nost se ogleda u razli¢itoj reakciji na agroekoloske uslove, Sto ukazuje da je
za svaki genotip potrebno odrediti optimalnu gustinu setve (Kondi¢ i sar., 2016; Petrovic i sar.,
2008.) i optimalne doze mineralne ishrane (Knezevi¢ i sar., 2016.).

U toku vegetacione sezone prve godine vremenski uslovi su bili povoljniji u odnosu
na drugu godinu. U ovim istrazivanjima, kod vecine sorti pSenice masa primarnog klasa
je bila veéa u prvoj godini, izuzev sorti Zadruga i KG 75, kod kojih je masa klasa bila
neznatno veca u drugoj godini. Sorte Dijana, Omega, Alfa i KG 75 su imale stabilnu
vrednost mase klasa u obe godine.

Masa klasa varira u zavisnosti od genotipa i faktora spoljasSnje sredine i njihove
interakcije, §to ukazuje na razlike genotipova u zahtevima za prostorom, odnosno
potrebu da se za svaku sortu odredi optimalna gustina setve (Kondi¢ i sar., 2018.), kao i
optimalna koli¢ina mineralnih hraniva (KneZevi¢ i sar., 2016.). Sve to uti¢e na efikasnist
usvajanja mineralnih materija i vode, fotosinteza, takode, na razvoj reproduktivnih
organa u toku ontogeneze, i naroCito nalivanje semena. U optimalnim ekoloskim
uslovima, formiranje veéeg broja klasaka u klasu i veéeg broja semena kao rezultat
efikasne oplodnje kao i nalivanja semena neposredno uti¢u na povecanje mase semena,
a time i mase klasa, S§to doprinosi povec¢anju ukupnog prinosa. U uslovima optimalne
mineralne ishrane, vlage, temperature, svetlosti, pozicije listova i klasa biljke prema
svetlosti, a time i efikasne fotosinteze reproduktivni organi se intenzivnije razvijaju
(Baillot i sar., 2018.).

U ovim istrazivanjima, sorte su pokazale visoku vrednost mase klasa, koja varira u
rasponu od 3,20 g do 4,49 g, §to je rezultat geneticke divergentnosti sorti i njihove
specificne reakcije na uslove sredine u kojima su se biljke razvijale. Kada je re¢ o
ekoloskim uslovima, na varijabilnost mase klasa znacajno mogu da uti¢u mineralna
ishrana, narocito fosforom (Jeli¢ i sar., 2017.), kao i velCina vegetacionog prostora i
povoljan raspored padavina.

Zakljucak

Variranje mase klasa kod sorti pSenice u dve proizvodne godine u odredenom
obimu je uslovljeno razli¢itim vremenskim uslovima u toku vegetacionih sezona.
Ustanovljena je visoka varijabilnost mase klasa ¢ije ispoljavanje je determinisano
genetipskom prirodom i delovanjem faktora spoljasnje sredine. Pored toga variranje
mase klasa kod iste sorte u dve klimatski razlicite godine je rezultat reakcije genotipa na
promenljive agrometeoroloske uslove. Kod vecine sorti pSenice, osim kod sorti Zadruge
i KG 75, prose¢na masa klasa je bila veca u prvoj uodnosu na drugu godinu. Prose¢na
vrednost mase klasa za sve sorte je bila ve¢a u prvoj godini (3,97 g), u odnosu na drugu
(3,61 g). Sorta Milica je imala najvecu prose¢nu masu klasa u prvoj godini (4,49 g) kao
i prosecno za obe godine (4,18g). Sorta Oplenka je imala najvecu prosecnu masu klasa u
drugoj godini..
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Napomena
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VARIABILITY OF MASS OF SPIKE IN WINTER WHEAT (Triticum
aestivum L.) CULTIVARS
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Abstract

The mass of spike is an indicator of grain yield productivity and can be used as a
criterion for selection in wheat breeding programs. The aim of this study is to examine
the variability of mass of spike in 20 genetically divergent wheat cultivars in different
agroecological conditions. Field experiments were arranged as a randomized block
design with three replications in two vegetation seasons. For analysis, a sample of 20
plants, for each cultivar and replication, was taken in the maturity phase. Significant
differences were found between the cultivars. In the first year, the average mass of spike
varied from 3.30 g in cultivar Zadruga to 4.49 g in cultivar Milica, and in the second
year from 3.20 g in cultivar Alfa to 3.92 g in cultivar Oplenka. The average value for all
cultivars was higher in the first year (3.97g) compared to the other (3.61g). Variability
of mass of spike in cultivars, as well as significant differences between them, are
conditioned by genotype, environmental factors and genotype /environment interaction.

Key words: wheat, cultivar, variability, spike, mass
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UTICAJ GODINE I TEMPERATURE NA KVALITET SEMENA
LUBENICE

Dobrivoj Postié’, Rade Stanisavljevic’l, Nenad Puric, Zeljko Dolij'anovic'3,
Ratibor Strbanovié', Jasmina Oljach, Zoran Brodi&

Izvod: Cilj istrazivanja je bio da se utvrdi uticaj godine i temperature na kvalitet
semena lubenice. Kao materijal u ispitivanjima koriS¢ena je sorta lubenice Crimson
Sweet i1 hibrid lubenice Pata Negra F;. Ocena pokazatelja kvaliteta semena lubenice
izvedena je 2017. i 2018. godine. Analiza energije klijanja i ukupne klijavosti semena
pokazala je vrlo znacajne razlike pod uticajem svih pojedinacnih faktora godine (faktor
A), sorte semena (faktor B) i temperature (faktor C). Sa poveéanjem starosti semena
kod hibrida lubenice sporije opada enernija klijanja i ukupna klijavost, u odnosu na
sortu lubenice. Optimalna temperatura za klijanje semena lubenice je 25°C, jer
temperature preko 25°C uti¢u na povecéanje broja nenormalnih klijanaca.

Kljuéne redi: klijavost, sorta, hibrid, seme, lubenica
Uvod

Seme predstavlja jedan od osnovnih preduslova uspe$ne poljoprivredne
proizvodnje, odnosno stabilnih, visokih prinosa dobrog kvaliteta, te je utvrdivanje i
ispitivanje kvaliteta semena od izuzetne vaznosti. Kvalitet semena lubenice je sortna
osobina i istovremeno zavisi od bioloskih i agroekoloskih uslova gajenja (Gvozdenovié
i sar., 1995). Najvazniji pokazatelj kvaliteta semena svakako je klijavost semena, koja
ujedno predstavlja i pokazatelj zivotne sposobnosti od koje zavisi i upotrebna vrednost
semena (Posti¢ i sar., 2010b). Ukoliko su zemlji$ni uslovi skoro idealni (temperatura i
vlaznost zemljiSta) klijavost semena dobijena u laboratorijskim uslovima dobar je
pokazatelj zivotne sposobnosti semena na osnovu kojeg se moze predvideti nicanje
semena u polju (Durrant and Gummerson, 1990). Medutim, ukupna klijavost semena
nije dovoljan pokazatelj kvaliteta semena. Osim ispunjavanja normativa koji su
propisani pravilnikom o kvalitetu semena, vazno je da seme ima visoku i energiju
klijanja, narocito ako se setva semena izvodi na otvorenom polju (uglavnom u
proizvodnji za industrijsku preradu) Postic¢ i sar., 2010a. U praksi veoma je vazno brzo i
ujednaceno nicanje biljaka. Energija klijanja je vazan pokazatelj kvaliteta semena koji
upravo govori o sposobnosti semena za brzo i ujednaceno klijanje i nicanje (Veselinov,
1984; Gvozdenovié i sar., 1995; Posti¢ i sar., 2010a). Temperatura predstavlja jedan od
najznacajnijih ¢inilaca klijanja semena. Seme svake biljne vrste ima svoj temperaturni
interval u okviru kojeg klija. Unutar temperaturnog intervala nalazi se optimalna
temperatura pri kojoj se postize najvisi procenat klijanja semena za odredeno vreme
predvideno Pravilnikom o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja (S1. list SFRJ br.

'Instutut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Teodora Drajzera 9, Beograd, Srbija (pdobrivoj@yahoo.com);
Univerzitet Megatrend, Fakultet za biofarming, Marala Tita 39, Backa Topola, Srbija;
Univerzitet u Beogradu,Poljoprivredni fakultet-Zemun, Nemanjina 6, Beograd, Srbija.
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47/87). Temperatura klijanja svake biljne vrste zavisi od uslova proizvodnje, tehnologije
gajenja, uslova ¢uvanja, starosti semena i dr.

Ukoliko je klijanje semena i nicanje biljaka sporije, utoliko ¢e vec¢i procenat semena
i klijanaca ugine zbog napada bolesti i Steto¢ina, obrazovanja pokorice, odnosno zbog
odstupanja od optimalnih uslova za klijanje i nicanje. Cilj istrazivanja je bio da se izvrsi
ocena uticaja godine i temperature dva najznacajnija pokazatelja kvaliteta semena
lubenice.

Materijal i metode rada

Kao materijal u istrazivanjima koriS¢ena je sorta lubenice (Crimson Sweet) i seme
hibrida lubenice (Pata Negra F;). Seme je proizvedeno u 2017. godini. Ocena pokazatelja
kvaliteta (energija klijanja i ukupna klijavost) semena lubenice izvedena je 2017. i 2018.
godine u Laboratoriji za ispitivanje kvaliteta semena poljoprivrednog bilja Instituta za zastitu
bilja i zivotnu sredinu u Beogradu. Ocena klijavosti semena izvrSena je standardnom
laboratorijskom metodom izmedu filter papira navlazenog H,O na Ccetiri razlicite
temperature 10, 15, 25 i 30°C. Seme je inkubirano 14 dana na Cetiri razliCite temperature i
relativnoj vlaznosti vazduha od 95%. Petog dana inkubacije ocenjena je energija klijanja
(EK), a 14 dana ukupna klijavost (UK), odnosno broj tipi¢nih ponika (ISTA Rules, 2009).
Prema Pravilniku o kvalitetu semena poljoprivredno bilja (Sl. list SFRJ br. 47/87) minimalna
dozvoljena klijavost semena lubenice je 80% za pustanje semena u promet.

Rezultati istraZivanja obradeni su metodom trofaktorijalne analize varijanse
(ANOVA) koris¢enjem statistickog paketa Statistica 5.5 (Windows, analiticki softver), a
ocena razlika izmedu srednjih vrijednosti uradena je LSD testom.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Analiza energije klijanja i ukupne klijavosti semena lubenice (Tabela 1) pokazala je
vrlo znacajne razlike pod uticajem svih pojedinacnih faktora godine (faktor A), sorte
semena (faktor B) i temperature (faktor C). Veoma znacajne interakcije ispitivanih
faktora u pogledu energije klijanja i ukupne klijavost semena lubenice dobijene su kod
medusobnog uticaja faktora B x C.

Tabela 1. Uticaj faktora na ispitivane osobine
Table 1. Effects factors on observed characteristics

. Energija klijanja/ Ukupna klijavost/

Faktori/Factors Energs Jgermjinajtion Totarl) germgnation
Godina/Year (A) ** **
Sorta/Variety (B) o oK
Temperatura/ . .

Temperature (C)

AxB ns ns
AxC *E ns
BxC *% **
AxBxC * ns

** _ znacajno na 0,01; * - znacajno na 0,05; ns - nije znac¢ajno
** - significant at 0.01; * - significant at 0.05; ns - not significant
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Kod sorte Crimsom Sweet na temperaturama 10 i 15°C petog dana inkubacije nije
zabelezeno klijanje semena, odnosno energija klijanja je bila 0% (Tabela 2). Na
temperaturama 25 i 30°C kod sorte Crimson Sweet konstatovana je energija klijanja 84,
odnosno 86% u prvoj godini istrazivanja. U drugoj godini energija klijanja je opala za 4,
odnosno 5% zbog procesa starenja semena.

Kada je u pitanju hybrid Pata Negra utvrdeno je da seme petog dana inkubacije ne

klija na temperaturi 10°C, odnosno da je energija klijanja 0% (Tabela 2). Na temperaturi
15°C zabelezena je prosecna energija klijanja semena od 5%. Kod hibrida Pata Negra F,
na temperaturama 25 i 30°C ustanovljena je energija klijanja 93, odnosno 94% u prvoj
godini istrazivanja. U drugoj godini energija klijanja je opala za 3% zbog procesa
starenja semena (Tabela 2).
Na temperaturi 30°C zabeleZena je veca energija klijanja u obe godine ispitivanja kod
ispitivane sorte i hibrida semena lubenice, u odnosu na temperaturu od 25°C. Utvrdeno
je da seme hibrida lubenice Pata Negra F; ima vecu energiju klijanja od sorte Crimson
Sweet, ovakvi rezultati su u saglasnosti sa ispitivanjima (Posti¢ et al., 2011a,b).

Tabela 2. Uticaj godine, sorte i temperature na energiju klijanja (%)
Table 2. Effect of year, variety and temperature on germination energy (%)

Sorta (B) Temperatura (C) Godina (A) Prosek
Variety (B) Temperature (C) Year (4) Average
2017 2018
10 0 0 0
Crimsom 15 0 0 0
Sweet 25 84 80 82
30 86 81 83,50
Prosek / Average 42,50 40,25 41,38
10 0 0 0
15 6 4 5
Pata Negra Fy 25 93 90 91,50
30 94 91 92,50
Prosek / Average 48,25 46,25 47,25
A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 0,71 0,69 0,99 1,00 1,39 1,41 1,99
0,01 1,21 1,18 1,70 1,71 2,41 2,42 3,43

Kod sorte Crimsom Sweet na temperaturi 10°C ¢etrnaestog dana inkubacije semena
ukupna klijavost je bila 1% u prvoj godini istrazivanja, dok u drugoj godini nije klijalo
ni jedno seme (Tabela 3). Na temperaturi 15°C kod sorte Crimson Sweet konstatovana
ukupna klijavost od 15% u prvoj godini istrazivanja, dok je u drugoj godini ukupna
klijavost pala na 12%. Najveca ukupna klijavost semena od 95% utvrdena je kod sorte
Crimsom Sweet na temperaturi od 25°C, dok je na temperaturi 30°C konstatovana 5%
niza ukupna klijavost od 90% (Tabela 3) u prvoj godini istrazivanja. Ista tendencija
ukupne klijavosti zabeleZena je u drugoj godini istraZivanja, kada je na temperaturi 25°C
utvrdena ukupna klijavost 91%, odnosno 88% na temperaturi 30°C. U drugoj godini kod
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sorte Crimson Sweet ukupna klijavost semena je opala za 2, odnosno 4% zbog procesa
starenja semena.

Mozemo konstatovati da seme Iubenice ne klija na temperaturi 10°C, dok na
temperaturi 15°C klija usporeno. Najveca ukupna klijavost semena lubenice utvrdena je
na temperaturi 25°C i kod ispitivane sorte i hibrida u obe godine istrazivanja, jer je na
temperaturi 30°C zabelezen veci broj nenormalnih klijanaca. Procenat nenormalnih
klijanaca raste sa smanjenjem ukupne klijavosti semena (Posti¢ et al., 2011a,b).

Prosec¢na utvrdena dvogodisnja ukupna klijavost bila je 4,50% kod hibrida Pata
Negra F; na temperaturi 10°C, dok je na temperaturi 15°C prosec¢na dvogodis$nja ukupna
klijavost iznosila 15% (Tabela 3).

Tabela 3. Uticaj godine, sorte i temperature na ukupnu klijavost (%)
Table 3. Effect of year, variety and temperature on total germination (%)

Sorta (B) Temperatura (C) Godina (A) Prosek
Variety (B) Temperature (C) Year (4) Average
2017 2018
10 1 0 0,50
Crimsom 15 15 12 13,50
Sweet 25 95 91 93
30 90 88 89
Prosek / Average 50,25 47,75 49,0
10 5 4 4,50
15 17 13 15
Pata Negra F, 25 99 97 08
30 96 94 95
Prosek / Average 54,25 52,0 53,13
A B C AB AC BC ABC
LSD 0,05 0,78 0,80 1,13 1,11 1,58 1,59 2,25
0,01 1,36 1,37 1,90 1,93 2,73 2,72 3,86

Kao kod sorte Crimson Sweet, ista tendencija je utvrdena kod hibrida Pata Negra F,
kada je u pitanju ukupna klijavost semena na temperaturama 25 i 30°C. Najveca ukupna
klijavost u obe godine ispitivanja ustanovljena je na temperaturi 25°C, dok je na
temperaturi 30°C zabelezena u obe godine za 3% niza ukupna klijavost semena. Niza
ukupna klijavost za 3% na temperaturi 30°C, u odnosu na temperaturu 25°C zabeleZena
je zbog povecanog broja nenormalnih klijanaca (Tabela 3). Utvrdeno je da seme hibrida
lubenice Pata Negra F; ima vecu ukupnu klijavost od sorte Crimson Sweet.

Zakljucak
Na osnovu dvogodi$njih istrazivanja uticaja godine i razliite temperature na
kvalitet semena lubenice mozemo zakljuditi sledece:

- Seme lubenice ne klija na temperaturi 10°C, dok na temperaturi 15°C klija usporeno.
- Optimalna temperatura za klijanje semena lubenice je 25°C.
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- Seme lubenice na temperaturi 25°C ima nizu energiju klijanja, u odnosu na
temperaturu 30°C, ali je ukupna klijavost semena veca na temperaturi 25 °C.

- Temperatura od 30°C uti¢e da seme lubenice klija brze i ima vecu energiju klijanja za
1-2%, u odnosu utvrdenu energiju klijanja semena na temperaturi 25°C. Medutim,
temperatura od 30°C posle prvog ocenjivanja ima za posledicu povecanje broja
nenormalnih klijanaca.

- Utvrdeno je da seme hibrida lubenice Pata Negra F, ima vecu energiju klijanja i
ukupnu klijavost od sorte Crimson Sweet.

- Sa povecanjem starosti semena kod hibrida lubenice sporije opada energija klijanja i
ukupna klijavost, u odnosu na ispitivanu sortu lubenice.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su dva projekta (Razrada integrisanog upravljanja i
primene savremenih principa suzbijanja Stetnih organizama u zastiti bilja - TR 31018)
koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja RS i projekta
(Poboljsanje kvaliteta semena i1 porasta klijanaca za organsku i konvencionalnu
proizvodnju povréa - IP 285), koji finansira Fond za inovacionu delatnost RS.
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IMPACT OF THE YEAR AND TEMPERATURE ON SEEDS QUALITY
OF WATERMELON

Dobrivoj Posti¢', Rade Stanisavljevi¢', Nenad Purié’, Zeljko Dolijanovicé’,
Ratibor Strbanovié', Jasmina Oljach, Zoran Brodi&

Abstract

The aim of the research was to determine the effect of the year and the temperature
on seeds quality of watermelon. As the material in the tests, the variety of the
watermelon Crimson Sweet and the Pata Negra F1 hybrid were used. Evaluation of seed
quality indicator of watermelon was carried out in 2017 and 2018. Analysis of
germination energy and total seed germination showed very significant differences
under the influence of all individual factors of the year (factor A), seed varieties (factor
B) and temperature (factor C). With the increase in seed age in the hybrid of
watermelon, the energy germination and total germination decreases more slowly,
compared to the watermelon variety. The optimal temperature for germination of the
watermelon is 25°C, because temperatures above 25°C influence the increase in the
number of abnormal seedlings.

Key words: germination, variety, hybrid, seeds, watermelon
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DORMANTNOST LUCERKE - ZNACAJ I POSLEDICE IZBORA
SORTE

yer % . . . v sl
Dragan Mili¢, Snezana Katanski, Pura Karagié, Branko Milosevi¢

Izvod: Siroki areal gajenja, adaptabilnost, visoki prinosi suve materije odli¢nog
kvaliteta uslovaljavaju ne samo veliki agronomski nego i ekonomski znacaj lucerke (M.
sativa L.). Glavna osobina koja se koristi za klasifikaciju sorti i populacija lucerke je
dormantnost - jesenji porast. Izbor sorte lucerke odredene grupe dormantnosti je izuzetno
vazan, kako zbog otpornosti na niske i visoke temperature, tako i zbog trajnosti, kvaliteta i
prinosa. Dobijeni rezultati jasno ukazuju na znacaj indeksa dormantnosti na prinos i visinu
biljaka ispitivanih sorti i populacija lucerke. Najveci prinosi suve materije i najvise biljke
lucerke ostvareni su sa srpskim sortama klasa dormantnosti 4-5, Nijagara, Nera i NS
Mediana ZMS V i ameri¢kom sortom OK 49. U Srbiji i regionu najveci prinos i balans
prinosa i kvaliteta se ostvaruje gajenjem sorti lucerke indeksa dormantnosti 4-6.

Kljuéne reéi: dormantnost, kvalitet, lucerka, prinos, sorta

Uvod

Gajena lucerka (Medicago sativa L.) je jedna od najvaznijih krmnih biljaka koja se
gaji Sirom sveta na preko 30 milliona hektara, i zastupljena je na skoro svim
kontinentima (Bouton, 2012). Lucerka se gaji za proizvodnju zelene krme, sena, senaze,
ispasu, a glavni razlozi za razli¢ite tipove proizvodnje su visoka hranljiva vrednost i
Siroka adaptabilnost ove viSegodi$nje leguminoze (Li and Brummer, 2012). To je
polimorfna, ksenogamna i autotetraploidna vrsta koju karakteriSe izuzetno visoka
geneticka divergentnost, tako da sorte i populacije lucerke ispoljavaju Siroku
varijabilnost (Veronesi et al., 2010). Siroki areal gajenja, adaptabilnost, ostvareni
prinosi suve materije visokog kvaliteta uslovaljavaju ne samo veliki agronomski nego i
ekonomski znacaj. Noviji americki podaci (NASS, 2015) govore o vrednosti
proizvodnje sena lucerke od oko 10 milijardi dolara. Kati¢ i sar. (2014), procenjuju da je
vrednost proizvodnje sena u Srbiji oko 150 miliona eura. Ekonomska vrednost
proizvodnje lucerke, globalno i na nacionalnom nivou, bi bila znacajno veéa ukoliko se
izrazava kroz vrednost proizvodnje mleka, mesa, mle¢nih proizvoda i ostalih artikala
dobijenih iz prehrambene industrije.

Velika geneticka raznovrsnost lucerke uslovljava stvaranje sorti adaptiranih na
specificne agroekoloske uslove i na¢ine proizvodnje (Pembleton et al., 2010). U cilju
postizanja uravnoteZene proizvodnje stoéne hrane sa stanovista prinosa i kvaliteta
neophodno je sejati sorte razli¢itog vremena stasavanja (Kallenbach et al., 2002). U
SAD setva sorti lucerke razli¢itih grupa dormantnosti uti¢e na povecanje kvaliteta sena
zato $to bi se nedormantne sorte trebale kositi u ranijim fazama rasta i time usporiti pad
kvaliteta pokoSene mase, jer hranljiva vrednost lucerke opada sporije kosidbom u

! Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;
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kasnijim fazama rasta (Orloff and Putnam, 2004). Pored razlika u jesenjem porastu i
otpornosti na niske temperature, manje dormantne sorte lucerke (klase 1-3) imaju
osobinu da brze regeneriSu posle otkosa nego dormantne sorte lucerke (Frate et al.,
2012). Medutim, dormantnost sorti lucerke u Srbiji je jos uvek velika nepoznanica, kako
medu prozvodacima tako i u stru¢nim i nau¢nim krugovima. Dormantnost kod lucerke
se definiSe kao odgovor biljaka na skracenje fotoperioda (duZine dana) i sniZenje
temperature u jesen (Castonguay et al., 2006). Ova osobina predstavlja klju¢nu ulogu u
adaptabilnosti sorti u razli¢itim rejonima gajenja lucerke u svetu. Mnoge vazne
agronomske osobine (vigor biljaka lucerke, brzina porasta posle kosidbe, prinos suve
materije, trajnost, hranljiva vrednost, reakcija na neke bolesti) povezane su sa brzinom
porasta lucerke u jesen — dormantno$¢u (Knippe et al., 1998). Glavna osobina koja se
koristi za klasifikaciju sorti i populacija lucerke je dormantnost - jesenji porast (Wang et
al.,, 2009). Metod koji se koristi u kvantifikaciji sorti lucerke na osnovu grupa
dormantnosti ustanovili su Teuber et. al. (1998), i zasniva se na skoriranju visine sorti
nepoznate dormantnosti u jesenjem porastu poredenjem sa americkim standardnim
sortama klasa 1-11, tako da je najdormantniji standard klasfikovan kao 1, a potpuno
nedormantna germplazma kao 11. Izbor sorte, odnosno poznavanje dormantnosti je od
izuzetnog znacaja jer se time odreduje nacin proizvodnje (sistem kosidbe), otpornost na
niske i visoke temperature, trajnost lucerista.

Cilj rada je bio da se ispita i uporedi geneticki potencijal za prinos i adaptabilnost
ameriCkih, srpskih i beloruske sorte lucerke poznate dormantnosti sa kineskim
populacijama nepoznate dormantnosti i utvrdi potencijal neadaptirane germplazme u
cilju integrisanja u oplemenjivacke programe u Srbiji.

Materijal i metode rada

Poljski ogled je postavljen 07. aprila 2012. godine na Rimskim Sanéevima na
oplemenjivackom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, po slu¢ajnom blok sistemu u
tri ponavljanja. Nakon osnovne obrade i predsetvene pripreme zemljista, setva je
obavljena ru¢nom sejalicom ,,Wintersteiger”, na dubinu od 1 cm. Mere nege tokom
trajanja ogleda (hemijska zastita useva od korova, bolesti i Steto¢ina) radene su prema
potrebi, u zavisnosti od uslova godine, kada je to bilo neophodno. U istrazivanja su bile
uklju¢ene domace komercijalne NS sorte (5), americke sorte (5), kineske
sorte/populacije lucerke (9), kao i jedna sorta iz Belorusije (Tabela 1). Americke, srpske
i beloruska sorta imaju poznate klase dormantnosti, a indeksi dormantnosti za kinesku
germplazmu nisu bili poznati. Veli¢ina osnovne parcele bila je 5 m* (1 x 5 m), sa
medurednim razmakom u parceli od 20 cm, izmedu parcela 40 cm dok je razmak
izmedu blokova iznosio 1 m. Prikazani su rezultati iz druge i tre¢e godine ogleda (2013
12014), a podaci nisu praceni u godini zasnivanja (2012). U drugoj godini Zivota biljaka
ogled je koSen 6 puta, a u trecoj godini je primenjen petootkosni sistem kosidbe. Podaci
su prikazani kao prosek 2013-2014. godine. Prinos zelene krme je odreden u polju sa
kombajnom ,,Cibus®, a uzorci tezine 200 g su uzeti iz svake parcele (80) i suseni na
60°C tokom 72 h u cilju odredivanja sadrzaja i izraCunavanja prinosa suve materije
(prinos zelene krme x sadrzaj suve materije). Visina biljaka merena je u momentu
kosidbe u svim otkosima (11), sa 3 merenja po ponavljanju. Podaci za obe pracene
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osobine su obradeni analizom varijanse za jednofaktorijalni ogled. Znacajnost razlika
izmedu srednjih vrednosti sorti i populacija lucerke odredena je LSD testom. Statisti¢ka
obrada podataka uradena je u programu Statistika 13.0 (StatSoft, Nemacka).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Dobijeni rezultati ukazuju na znacajne razlike izmedu ispitivanih sorti i populacija
lucerke u prinosu suve materije i visini biljaka u momentu kosidbe (Tabela 1). Takode,
podaci ukazuju na znacaj dormantnosti na prinos i visinu biljaka. Najveéi prinos
zabelezen je kod sorti Nijagara, Nera i NS Mediana ZMS V (16,7 i 16,3 t/ha), dok su se
visokim prinosima suve materije odlikovale i kineska populacija Guanzhong i ameri¢ka
sorta OK 49 (16,0 t/ha), zatim Bulldog 505 i Banat VS (15,9 t/ha).

Tabela 1. Prinos suve materije, visina biljaka i procenjena dormantnost sorti i populacija
lucerke tokom 2013-2014. godine

Table 1. Dry matter yield, plant height and estimated dormancy classes of alfalfa
varieties and populations during 2013-2014.

Dormantnost  Prinos suve materije ttha  Visina (cm)

Sorta (Variety) Dormancy Dry matter yield t ha Plant height
Banat VS 5 15,9 71,4
NS Mediana ZMS V 4,5 16,3 72,8
NS Alfa 4,5 15,2 71,6
Nera 5 16,3 70,1
Nijagara 4-4.5 16,7 70,9
Guanzhong - 16,0 67,4
Rytway - 13,2 57,1
Gannong 1 - 13,0 57,0
Shanbei - 13,8 58,5
Gannong 3 - 12,9 54,2
Yanling pop. - 9,5 58,3
Ningxia - 15,8 67,1
Longxi - 14,7 69,9
Zongmu 1 - 15,6 66,8
Bulldog 805 8 14,2 68,3
Alfagraze 2 13,7 63,5
Bulldog 505 5 15,9 67,3
OK 49 5 16,0 69,5
Amerygraze 702 7 15,6 69,7
Prevashodnaja 3
(BLR) 11,8 53,6

Prosek (Mean) - 14,6 65,3
CV (%) 7,5 5,1

0.05 1,3 2,3

LSD
0.01 1,7 3,1
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Najveée prinose suve materije ostvarile su sorte poznatih grupa dormantosti 4-5,
kao 1 kineska populacija Guanzhong nepoznatih grupa dormantosti (Tabela 1). Takode,
zadovoljavaju¢i prinosi suve materije postignuti su sa semidormantom sortom
Amerygraze 702 (klasa 7-15,6 t/ha) i kineskim populacijama Ningxia i Zongmu 1 (15,8
i 15,6 t/ha). Najmanji prinosi suve materije lucerke kineskih populacija su zabelezeni
kod genotipova nepoznate dormantnosti, Yanling (9,5 t/ha) i Gannong 3 (12,9 t/ha), a
znacajno nizi prinosi suve materije od proseka ogleda su zabelezeni kod beloruske sorte
Prevashodnaja (11,8 t/ha) koja ima indeks dormantnosti 3 (Tabela 1). Sveobuhvatna
analiza rezultata ukazuje na manju adaptabilnost i stabilnost prinosa sorti i populacija
lucerke vecih klasa, to jest kod dormantnih genotipova. Medutim, indikativno je da su
zabelezeni znacajno niZi prinosi i visina biljaka kod kineskih populacija nepoznatih
grupa dormantnosti, §to ukazuje da se one takode mogu svrstati u dormantne sorte i
populacije. Naime, najnize biljke su registrovane kod kineskih populacija Gannong 3 i
Gannong 1 (54,2 cm i 57,0 cm), i kod beloruske sorte indeksa dormantnosti 3
Prevashodnaja (53,6 cm), koja je imala najnizi prinos na nivou ogleda. Prema Teuber et
al., (1998), koji su klasifikovali sorte lucerke prema indeksu dormantnosti, upravo
visina biljaka (merena u jesen), odreduje pripadnost populacija lucerke odredenoj grupi
dormantnosti. Dobijeni rezultati jasno ukazuju na vezu izmedu visine biljaka i grupe
dormantnosti sa ostvarenim prinosima suve materije Sto potvrduje rezultate prethodnih
istrazivanja (Kallenbach et al., 2002, Pemblton et al., 2010, Frate et al.,, 2012).
Beloruska sorta Prevashodnaja indeska dormantnosti 3, imala je najnize biljke i najnizi
prinos na nivou ogleda (Tabela 1). Takode, americka sorta Alfagraze koja ima indeks 2
ima niske biljke (63,7 cm), sa prinosima znacajno nizim od proseka ogleda i
semidormantnih sorti (indeks 5-8). Srpske sorte lucerke koje imaju poznatu dormantnost
(4-5), imale su najvise biljke (preko 70 cm), 1 ostvaruju najvece prinose suve materije,
izuzev sorte NS Alfa (Tabela 1). Medu najprinosnijim sortama na nivou ogleda, zajedno
sa sortama Nijagara, Nera i NS Mediana ZMS V, bila je americka sorta OK 49 sa
ostvarenim prinosom od 16,0 t/ha i visinom biljaka od 69,7 cm. Analiza americkog
sortimenta veoma jasno ukazuje na znacaj ekspresije dormantnosti kod lucerke. Sorte
Bulldog 805 i Bulldog 505 imaju sliénu geneticku osnovu ali umaju razli¢itu
dormantnost - 8 i 5. Bulldog 805 je sorta koja je preporeCena za gajenje u juznom
humidnijem delu SAD (Florida, Juzna DZordzija), dok Bulldog 505 najbolje rezultate
ostvaruje u kontinentalnom delu SAD: Oklahoma, Pensilvanija, Kentaki
(https://hancockseed.com.) Rezultati istrazivanja ukazuju na razlike izmedu ovih sorti u
prinosu suve materije (15,9 t/ha i 14,2 t/ha), zbog razli¢ite dormantnosti. Kineske
populacije takode ispoljavaju razlike u prinosu i visini biljaka. Ove razlike su posledica
razli¢itth grupa dormantnosti pracenog sortimenta. Moze se re¢i da prinosnija
germplazma pripada klasama 4-6, dok populacije nizih prinosa i visina pripadaju
dormantnim grupama (2-3).

Na osnovu dobijenih rezultata, kineske populacije Guanzhong, Ningxia, Zongmu 1,
kao i americke sorte Bulldog 505 i OK 49, mogu se ukljuciti u programe
oplemenjivanja lucerke na veéi prinos suve materije zbog odlicne adaptabilnosti i
stabilnosti u nasoj zemlji.
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Zakljucak

Dobijeni rezultati jasno ukazuju na znacaj indeksa dormantnosti na prinos i visinu
biljaka ispitivanih sorti i populacija lucerke. Najveci prinosi suve materije lucerke
ostvareni su sa srpskim sortama klasa doramntnosti 4-5, Nijagara, Nera i NS Mediana
ZMS V i americkom sortom OK 49 (klasa 5). Kineska gerpmplazma pokazuje visoku
varijabilnost prinosa i visine biljaka, a te razlike uslovljene su grupama dormantnosti.
Populacije Guanzhong, Ningxia, Zongmu 1 ispoljavaju visok stepen adaptabilnosti i
trebaju biti ukljucene u programe oplemenjivanja lucerke na prinos per se.

Dormantne sorte indeksa dormantosti 1-3 se mogu gajiti u Srbiji, ali je njihov
geneticki potencijal prinosa nizak i trebaju se sejati isklju¢ivo u brdskim i planinskim
rejonima gde se lucerka kosi najvise 3 puta godisnje.

U Srbiji i1 regionu Jugoisto¢ne Evrope najveci prinos, 1 balans prinosa i kvaliteta se
ostvaruje gajenjem sorti lucerke indeksa dormantnosti 4-6.

Srpske sorte lucerke ispunjavaju sve agronomske parametre (prinos, trajnost,
otpornost na niske i visoke temparature) neophodne za uspesno gajenje.

Institut za ratarstvo i povrtarstvo ima apsolutnu pokrivenost Srbije i regiona
sortama lucerke razlicitih klasa dormantnosti (3-6), koje omogucavaju visoke prinose
kabaste sto¢ne hrane, odli¢ne hranljive vrednosti.

Napomena

Istrazivanja su deo projekta TR 31024: ,,Povecanje trziSnog znacaja krmnih biljaka
oplemenjivanjem i optimizacijom tehnologije proizvodnje semena“ MNTR-a Republike
Srbije. Zahvalnost autora Dr Carliju Brameru (UC Davis, SAD) i Noble Research
Institute-u (Ardmor, Oklahoma, SAD), za obezbedeno seme americ¢kih sorti lucerke
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ALFALFA DORMANCY - impact and consequences of variety selection
Dragan Mili¢, Snezana Katanski, Pura Karagié, Branko Milosevid!
Abstract

Alfalfa (M. sativa L.), is the most important forage crop in Serbia and worlwide.
The aim of this paper was to examine impact of alfalfa varieties different in dormancy
classes and geographic on dry matter yield and plant height. Fall dormancy in alfalfa is
defined as the plant’s response to shortening photoperiod and temperature in autumn
and plays a main role in worldwide adaptation of alfalfa germplasm. Various
agronomical traits such as plant vigor, recovery rate after cutting, dry matter yield, stand
persistence, reaction to some diseases were related to fall dormancy. Obtained results
clearly demonstrate importance and impact of different dormancy rates on alfalfa yield
and plant height among followed alfalfa variteis and populations.

Key words: alfalfa, dormancy, quality, variety, yield
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AGREGATNI SASTAV I STABILNOST STRUKTURNIH
AGREGATA PSEUDOGLEJNIH ZEMLJISTA KRALJEVACKE
KOTLINE

Goran Dugalié', Nikola Bokan'| Marijana Dugalié?, Svetlana Jerinié’

Izvod: Za ocenu agregatnog sastava i stabilnosti srukturnih agregata pseudoglejnih
zemljista okoline Kraljeva kori$¢eni su podaci suvog i mokrog prosejavanja zemljisnih
uzoraka uzetih iz dva Sumska, dva livadska i dva njivska profila pseudogleja. Uzorci su
uzeti iz humusnog, eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Struktura ovih zemljista moze se
okarakterisati kao nepovoljna naroito u oranicnom horizontu njivskih pseudogleja,
pogotovu kada je re¢ o sadrzaju u njima agronomski najpovoljnijih stabilnih strukturnih
agregata s precnikom od 1 do 5 mm, ¢iji sadrzaj u Ahp horizontu je znatno manji nego u
Ah horizontu Sumskih i livadskih zemljiSta. Pseudoglejna zemljista pod Sumama pokazuju
povoljniju strukturu u odnosu na livadski, a naroCito njivski pseudoglej. Zbog male
vodootpornosti strukturnih makroagregata, kako njivski tako i livadski i Sumski varijeteti
ovih zemljista pokazuju veliku zbijenost.

Kljuéne redi: agregatni sastav, stabilnost agregata, pseudoglej, Suma, livada, njiva
Uvod

Pseudoglejna zemljiSta u kraljevackoj kotlini zauzimaju povrSinu od 32 000 ha i
jedan su od najtipi¢nijih rejona njihove rasprostranjenosti u Srbiji (Dugali¢, 1998).
Strukturu zemljista Cini skup agregata razliite veliine, forme, mehanicke évrstoce i
vodootpornosti. Znacaj agregatnosti zemljiSta za njihovu proizvodnu sposobnost je
veliki, a oblik, veli¢ina i grada agregata su tesno povezani sa mehanickim i hemijskim
sastavom i1 osobinama, kao i sa pedogenetskim procesima koji u zemlji§tu proticu
(Gajic, 1997). S poljoprivrednog gledista najpovoljnija je struktura zemljista koju Cine
mrvicasto-graskasti agregati, s precnikom od 1 do 10 mm, koji su uz to i vodootporni i
sa visokom agregatnom poroznos¢u u kojoj preovladuju agregati sa pre¢nikom od 3 do
5 mm (Kacinski, 1956).

Uloga strukture narocito je vazna u pseudoglejnim zemljistima sa teSkim mehanickim
sastavom, na ravnim platoima gde se zadrzava voda dugo vremena, zbog ¢ega dolazi do
raspadanja strukturnih agregata. Od dobre strukture u agronomskom smislu zahteva se da
obezbedi rastresitu masu zemljista, da su agregati sitni i otporni prema rasplinjavanju i da
izmedu njih postoje makropore (Dugali¢ i sar., 2012). Strukturna zemljista zahvaljujuci
prisustvu kapilarnih pora dobro upijaju vodu, koju pri njenom kretanju apsorbuju agregati, a
Supljine izmedu agregata ispunjavaju se vazduhom.

'Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Catku, Cara DuSana 34, Calak, Srbija
(gorandugalic@yahoo.com);

*Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradoviéa 8, 21 000 Novi Sad
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*Poljoprivredna savetodavna i struéna sluzba "Valjevo" d.o.0, Biréaninova 128A, 14 000 Valjevo
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Materijal i metode rada

U cilju ispitivanja agregatnog sastava 1 stabilnosti strukturnih agregata
pseudoglejnih zemljista okoline Kraljeva otvoreni su profili Sumskih, livadskih i
njivskih varijeteta pseudogleja u atarima sela JarCujak, Adrani i Samaila. Pri izboru
mesta za kopanje profila nastojalo se da budu §to ravnomernije rasporedeni po teritoriji
koju zauzima pseudoglej, a istovremeno da reprezentuju razliéite reljefne 1 vegetacijske
uslove, kako bi se dobila §to vernija predstava o agregatnom sastavu pseudoglejnih
zemljista rasprostranjenih u kraljevackoj kotlini. Iz otvorenih zemljisnih profila, koji su
prethodno morfoloski opisani uzeti su kontinuirano uzorci zemljista i to: 0-20 cm, 20-40
cm, 40-60 cm i 60-80 cm. U laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu suvim
prosejavanjem metodom Savinova uradena je strukturna analiza, a stabilnost
mikroagregata metodom Tjulin-Savinova.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Struktura zemljista je dinamiCna, razara se i obnavlja pod uticajem razli¢itih
faktora, narocito u povrSinskom horiziontu zemljista (Dugali¢ i sar., 2012). U tabeli 1
prikazani su podaci o sadrzaju agregata dobijeni suvim i mokrim prosejavanjem,
koeficijent strukturnosti, kao i sadrzaj agronomski najpovoljnijih agregata veli¢ine od 1
do 5 mm. Rezultati analiza pokazuju velike razlike u agregatnom sastavu izmedu
humusnog, podhumusnog i Btg horizonta. Pseudoglejna zemljista pod Sumom pokazuju
povoljniju strukturu kako u povrSinskim horizontima tako i u dubljim u odnosu na
livadski a naroCito njivski pseudoglej. U oba analizirana profila pod Sumskom
vegetacijom maksimalni sadrzaj agregata sa dijametrom od 1 do 5 mm pokazala je
druga dubinska zona profila, tj. Eg horizont na dubini od 20-40 cm, odnosno 15-35 cm,
$to ukazuje da je u toj Sumi mozda bio prisutan sprat Zbunja, ¢iji korenovi su zajedno sa
zemljisnom faunom mogli povoljno uticati na agregatni sastav. Pseudoglejevi pod
livadama nesto su slabije ostruktureni u poredenju sa onim pod Sumama, a bolje nego
njivski varijeteti. Pri viSegodiSnjem koriS¢enju pseudogleja doslo je do pogorSanja
strukture u orani¢nom horizontu a i u dubljim zonama profila. Ovako slicne rezultate
dobili su Dugonji¢ i saradnici (2008) ispitujuci agregatni sastav i stabilnost agregata
pseudoglejnih  zemljista Macve. Sadrzaj najpovoljnijih mrvicastih agregata sa
pre¢nikom 1 do 5 mm kao i najsitnijih praskastih (sa pre¢nikom manjim od 0.20 mm),
kao i onih sa pre¢nikom od 0.5 do 0.25, ¢iji je sadrzaj opSte uzev mali i sa dubinom se
jako smanjuje. Sadrzaj najkrupnijih agregata sa pre¢nikom veé¢im od 10 mm se sa
dubinom jako povecava i to je najviSe u njivskim zemlji§tima, nesto manje u livadskim
a najmanje u Sumskim. Sa agronomske tacke gledista nemoguce je jednim pokazateljem
oceniti strukturnost zemlji$ta, stoga je pri agronomskoj oceni agregatnog sastava, pored
odredivanja udela agregata odredenih dimenzija, kori§¢en i koeficijent strukturnosti
zemljiSta. Tako je broj ispitanih profila mali (2 Sumska, 2 livadska i 2 njivska), moze se
zapaziti da najvece vrednosti tog koeficijenta pokazuju Sumska zemljista, uglavnom
vece od dva, u livadskim nesto manje od dva, a u njivskim zemljiStima taj koeficijenat
se krece oko jedan.
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Tabela 1.Agregatni sastav pseudogleja pod Sumom, livadom i njivom
Table 1. Aggregate size distribution of pseudogleys under forests, meadows and

croplands
No Dubina | Makro Mezoagregati — Mesoaggregates Mikro | Suma

profila | Depth | agreg. 10-5 5-3 3-2 2-1 1.0- | 0.5- | 10.0- | agreg. | Sum Ko
Profile cm Macro- 0.5 | 0.25 | 025 | Micro- | 1-5 CS*

No. aggr. aggr. mm s

>10 <0.25
1. Sume — Forests

1 0-20 12.60 2250 1430 13.60 20.00 890 1.20 80.50 6.90 4790 4.12
20-40 1672 22.66 1581 23.03 1330 526 1.13 81.19 2.08 52.14 4.32

40-60 3230 3236 6.72 11.30 1490 133 032 6693 0.67 3292 2.03
60-80 3463 31.02 1597 1326 3.18 1.00  0.39 64.82 0.55 3241 1.84
2 0-15 2435 2548 1575 12.05 1057 4.60 094 69.37 6.28 38.35 2.26
15-35 14.74 2332 1399 14.13 19.62 696 0.69 78.71 6.55 4774  3.69
35-60 40.30 25.10 1275 10.12 885 1.78 0.23 58.83 0.87 31.72 143

60 - 80 40.76  28.84 1030 1020 7.61 136 026 38.57 0.67 28.11 1.4l

2. Livade — Meadows
8 0-15 29.57 2551 13.74 9.61 11.50 346 0.77 64.59 584 3485 1.82
15-30 40.88 22.61 11.04 8.76 9.67 3.09 052 5569 343 2947 126
30-50 4439  20.65 1132 8.72 9.10 260 046 5285 276 29.14 1.12
50-70 86.87 822 2.10 1.27 1.06 025 0.06 1296 0.17 443 0.15
9 0-15 1543 2473 1694 1330 1456 4.12 1.01 7449 10.08 44.63 292
15-30 29.62 2548 12.01 10.77 1224 393 0.65 65.08 530 3502 1.86
30-50 37.99 2221 1125 9.10 955 298 0.08 5517 6.84 2990 1.23
50-70 56.56 2299 9.39 571 405 0.72 0.18 43.04 045 19.10 0.75
3. Njive — Croplands

15 0-15 17.89 2323 13.78 12.84 1797 6.06 0.76 74.64 697 4459 3.02
15-40 57.83 17.88 753 543 643 1.72 040 3939 2.78 19.39  0.65
40 - 60 7575 1227 512 329 269 050 0.11 2398 0.27 11.11 035
60 - 80 7332 1397 525 348 295 058 0.14 2637 0.31 11.68 0.30
16 0-20 3337 1858 11.16 10.39 1530 529 094 61.66 497 38.85 1.60

20 - 40 50.09 20.05 983 7.5 787 202 043 4775 216 2525 09

40 - 60 56.83  20.80 10.15 6.03 478 0.83 0.16 42.75 042 2096 0.7

60 - 80 52.08 2494 11.04 6.09 459 075 0.16 4757 035 21.72 09

*Ks = a/b gde je K - koeficijent strukturnosti zemljista,
a - sadrzaj mezoagregata,
b - suma makro i mikroagregata

Ukupno uzev profili Sumskih pseudogleja pokazuju najpovoljniji, ali ne i povoljan
agregatni sastav, povoljniji nego varijeteti pod livadskom, pogotovu pod njivskom
vegetacijom. To upuéuje na zakljucak da je sli¢no kao kod drugih tipova zemljista i kod
pseudogleja, uniStavanje prirodne Sumske vegetacije praceno slabije ili jace izrazenom
degradacijom njihove strukture.
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Podaci o vodootpornosti ispitanih profila pseudoglejnih zemljista okoline Kraljeva
prikazanih u Tabeli 2. pokazuju da je najveéi deo sadrzaja vodootpornih agregata u Ah
horizontu livadskih, zatim u Sumskim, a najmanji u njivskim pseudoglejima.

Tabela 2. Vodootpornost agregata (u %) pseudoglejnih zemljista pod Sumskom,

livadskom i njivskom vegetacijom

Table 2. Water stability of aggregates (%) of pseudogleys under forests, meadows and

croplands
No Dubina Dijametar agregata (mm) — Aggregate diameter (mm)
Profila Depth >3 mm 3-2 2-1 1.0 - 0.5 - <0.25 1-5mm
Profile 0.5 0.25 mm
No. om
1.Sume — Forests

1 0-20 1.36 1.80 10.66 30.22 11.58 44.38 13.82
20 - 40 0.50 0.90 4.22 16.52 15.22 62.24 5.62
40 - 60 1.26 3.26 25.16 32.36 10.90 27.06 29.68
60 - 80 0.74 2.70 36.90 23.60 9.82 26.24 40.34

2 0-15 12.14 6.31 21.64 16.56 9.28 34.06 40.09
15-35 1.02 1.72 7.54 13.28 14.92 61.52 10.28
35-60 0.92 2.16 20.24 23.48 15.96 37.24 23.32
60 - 80 1.42 3.12 23.78 23.62 24.62 23.44 28.32

2. Livade — Meadows

8 0-15 20.66 5.12 13.66 10.26 8.16 42.18 39.44
15-30 5.38 3.86 23.84 11.50 11.86 43.56 33.08
30-50 1.94 2.80 19.82 14.96 10.14 50.34 24.56
50-70 0.76 3.58 52.90 12.44 6.48 23.84 57.24

9 0-15 12.24 7.10 21.34 14.18 8.16 36.98 40.68
15-30 4.84 3.94 16.14 16.96 13.06 45.06 24.92
30-50 1.38 2.36 6.62 11.74 15.58 62.32 10.36
50-70 1.66 3.86 51.02 13.72 5.46 24.28 56.54

3. Njive — Croplands

15 0-15 248 2.38 6.22 10.20 10.68 68.04 11.08
15-40 2.82 2.92 13.66 14.10 13.30 53.20 19.40
40 - 60 1.36 4.66 52.34 12.14 4.48 25.02 58.36
60 - 80 1.00 3.92 57.50 13.30 4.78 19.50 62.42

16 0-20 6.18 4.52 13.30 2048 10.90 44.62 24.00
20 - 40 3.28 3.38 18.30  21.76 11.74 41.54 24.96
40 - 60 2.00 5.60 50.10 15.14 5.40 21.76 57.70
60 - 80 1.76 4.80 44.66 14.80 6.88 21.10 51.22

Dakle, pod uticajem obrade zemljista u njivskim varijetetima smanjen je sadrzaj
vodootpornih strukturnih agregata sa precnikom veéim od 1 mm, pogotovu onih
krupnijih od 3 mm, u orni¢no-humusnom horizontu na dubini od 0 — 20 cm, u poredenju
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sa livadskim, kao i trajno Sumski kori§¢enim pseudoglejnim zemlji§tima. Po razoravanju
livada i Suma doslo je do smanjenja vodootpornosti strukture, tako da njivski varijeteti
sadrze najmanje tih agregata.

Zakljucéak

Struktura pseudoglejnih zemljista kraljevacke kotline moze se okarakterisati kao
priliéno nepovoljna, naro¢ito u oranicnom horizontu njivskih pseudogleja, pogotovu
kada je re¢ o sadrzaju u njima agronomski najpovoljnijih strukturnih agregata s
pre¢nikom od 1 — 5 mm.

Pseudoglejna zemljista pod Sumom pokazuju povoljniju strukturu, kako u
povrsinskim horizontima tako i u dubljim u odnosu na livadski a naroCito njivski
pseudoglej, §to ukazuju da je uniStavanje prirodne Sumske vegetacije pseudogleja
praceno slabije ili jace izrazenom degradacijom njihove strukture.

Zbog male vodootpornosti strukturnih makroagregata, kako njivski tako i livadski i
Sumski varijeteti, pokazuju veliku zbijenost.

Najveci sadrzaj vodootpornih agregata u humusnom horizontu sadrze livadski, zatim
Sumski, a najmanje njivski pseudogle;ji.
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AGGREGATE SIZE DISTRIBUTION AND AGGREGATE STABILITY
OF PSEUDOGLEYS IN THE KRALJEVO BASIN

Goran Dugalié¢', |Nikola Bokan'|, Marijana Dugali&’, Svetlana Jerini¢’

Abstract

Data obtained by dry and wet sieving of soil samples collected from two forest, two
meadow and two cropland pseudogley profiles were used to evaluate the aggregate size
distribution and aggregate stability of pseudogleys in the surroundings of Kraljevo. The
samples were taken from humus, eluvial and illuvial horizons. The structure of these
soils is unfavourable, particularly in the topsoil of cropland pseudogleys, especially as
regards the content of agronomically most favourable stable aggregates between 1 and 5
mm in diameter. This content in the Ahp horizon is considerably lower than in the Ah
horizons of forest and meadow soils. Pseudogleys under forests have a more favourable
structure compared to meadow pseudogleys and particularly cropland soils.

Due to the low water stability of macroaggregates, these soils under all three land
use types exhibit a high degree of compactness.

Key words: aggregate size distribution, aggregate stability, pseudogley, forest,
meadow, cropland
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ZNACAJ ZETVENIH OSTATAKA U POVRTARSKOJ PROIZVODNIJI

Goran Perkovié', Aleksandra Govedarica-Lucié¢ ', Nikolina Kulina', Alma
Rahimié’

Izvod: Povrtarske kulture zahtijevaju najkvalitetnije zemljiste, a uslijed nedostatka
kvalitetnog zemljista postojece zemljiSte se intenzivno i najceS¢e nepravilno koristi $to
dovodi do gubitka kvaliteta zemljista. Smanjen obim stocarske proizvodnje, samim tim i
stajnjaka, koji bi trebao biti vraen u zemljiSte, dovodi do pada sadrzaja organske
materije u zemljiStu. Intenzivna povrtarska proizvodnja ubrzava oksidacione procese i
razlaganje organske materije §to dovodi do pada koncentracije humusa. Upotreba
isklju¢ivo mineralnih dubriva pospjeSuje degradacione procese i dovodi do pogorSanja
fizickih, hemijskih i bioloskih osobina zemljiSta, a samim tim moze se ocekivati
smanjenje plodnosti zemljista.Samo pravilnim izborom predusjeva koji imaju znacajnu
koli¢inu Zetvenih ostataka i njihovim zaoravanjem moze se povecati sadrzaj organske
materije. Rezultati istrazivanja ukazuju da pSenica ostavlja znacajne koli¢ine Zetvenih
ostataka §to zavisi od primjenjene agrotehnike, sorte 1 klimatskih prilika. Ovim radom
se zeli ukazati na izuzetan znacaj zetvenih ostataka u povecanju plodnosti zemljista i na
potpuno pogresnu praksu spaljivanja ili odvozenja sa parcele.

Kljuéne reéi: psenica, prinos zrna, Zetveni ostaci, organska materija

Uvod

Osnovni uzroci smanjenja sadrzaja organske materije u zemljiStu su u prvom redu
izostavljanje dubrenja stajnjakom, spaljivanjem ili odvozenjem zetvenih ostataka sa
parcela i upotrebom u nepoljoprivredne svrhe. Odvajanje ratarske od stocarske
proizvodnje, pad broja uslovnih grla po jedinici obradive povrSine i uvodenje promjena
u ishrani i nac¢inu drzanja stoke dovodi do stalnog pada koli¢ina raspolozivog stajnjaka.
Da bi se zemljiStu vratila organska materija i time sprijecilo narusSavanje plodnosti,
neophodno je redovno izvoditi zaoravanje zetvenih ostataka. Organska materija
zetvenih ostataka ima vaznu ulogu u kruZenju materije u agroekosistemu, a redovno
odnoSenje Zetvenih ostataka sa njiva bez redovne primjene organskih dubriva,
dugorocno moze da bude veoma Stetno (Kastori i sar., 2012). Zaoravanje Zetvenih
ostataka daje iste rezultate kao i primjena stajnjaka u poboljSanju osobina zemljista.
Proces humifikacije Zetvenih ostataka odvija se kao i proces razlaganja stajnjaka.

Materije koje nastaju kao proizvodi tih procesa imaju sli¢no dejstvo na osnovne
osobine zemljiSta, a prije svega na vodni, vazdusni i toplotni rezim, na strukturu,
adsorptivnu sposobnost i na stvaranje humusa.

'Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet u Istoénom Sarajevu, Vuka Karadzi¢a 30, Isto¢no
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Postoji znacajan broj ogleda kojim je dokazano i potvrdeno da se zaoravanjem
zetvenih ostataka dobijaju priblizno isti rezultati kao i pri zaoravanju stajnjaka, a
pozitivan efekat zaoravanja Zetvenih ostataka se najviSe ispoljava u vidu poboljsanja
osnovnih svojstava zemljista i povecanja prinosa (Ja¢imovic i sar., 2016.,Lemon-Ortega
et al.,2000., Latkovié i sar., 2015). Zetveni ostaci predstavljaju osnovni izvor organske
mase, odlikuju se i relativno velikim sadrzajem biogenih elemenata znac¢ajnih u ishrani
biljaka (Kastori i sar., 2006). Priblizno polovinu stvorene biomase potrebno je vratiti
zemljistu u obliku Zetvenih ostataka ili u putem stajnjaka. Ni u kom slucaju se ne smije
zaboraviti ¢injenica da nakon Zetve u zemljiStu ostaje znacajna koli¢ina korijenovog
sistema S§to predstavlja znacajan dio ukupne koli¢ine Zetvenih ostataka. Pravilnim
izborom gajene kulture, uzeti u obzir ostvareni prinos i koli¢inu Zetvenih ostataka,
sadrzaj organske materije u zemlji$tu moze se odrzavati na zadovoljavaju¢em nivou.

PSenica je najzastupljenija ratarska kultura koja nakon zetve ostavlja znacajne
koli¢ine Zzetvenih ostataka i Cesto se pojavljuje kao predusjev u povrtarskoj proizvodnji.
Zaoravanje slame ne dovodi do brzog povecanja koli¢ine humusa u zemljistu, ali
efikasno utice na poboljSanje strukture §to je posebno znacajno kod teskih zemljista.
Time se obezbjeduje povoljniji vodni i vazdu$ni rezim zemljista, bolje primanje i
cuvanje vlage, formiranje povoljne strukture i ,bioloske” zrelosti zemljista Sto
omogucava laksu i kvalitetniju obradu uz smanjenu potros$nju goriva (Ja¢imovic i sar.,
2009). Odvozenje Zetvenih ostataka sa parcela, naruSava proces kruzenja materije,
nepovoljno deluje na plodnost zemljista i dovodi do opadanja prinosa gajenih usjeva
(Malesevi¢ i Ja¢imovi¢, 2010).

Cilj ovog rada bio je da ukaZe na znacaj gajenja pSenice kao preduseva u
povrtarstvu, koji ostavlja veliku koli¢inu Zetvenih ostataka - slame. Zetveni ostaci se
moraju posmatrati kao visoko vrijedan biljni proizvod koji je potrebno pravilnim
zaoravanjem vratiti zemljiStu da bi se poboljSao bilans organske i mineralne materije.
Jedan od znacajnijih odgovora u ovom radu je podatak koli¢inama slame koja ostaje
nakon Zetve psenice.

Materijal i metode rada

Za utvrdivanje prinosa zrna i koli¢ina zetvenih ostataka postavljen je ogled sa Cetiri
sorte pSenice (Rapsopdija, Simonida, Nova Bosanka i Renesansa) na devet lokacija u
Semberiji sa ukupnom povrsinom od 278 ha, pri ¢emu je najmanja povrsina parcele bila
7 ha, a najveca 111 ha. Na svim parcelama setva pSenice je obavljena u optimalnom
roku (kraj oktobra-pogetak novembra) sa koli¢inom semena od 270-330 kg ha™. Usev
pSenice je gajen u standardnim uslovima agrotehnike u proleée bez navodnjavanja
(Tabela 1.).

Zetva pienice obavljena je Zitnim kombajnom sa visinom reza od 13 do 15 cm,
nakon Cega je vrSeno mjerenje mase i vlage zrna. Nakon zetve slama je balirana i
izmerena ukupna koli¢ina.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Na podrucju Semberije pSenica predstavlja veoma znacajnu ratarsku kulturu koja
poslije kukuruza zauzima najvece povrsine. Podaci o odnosu zrno - slama ra¢unaju se za
nadzemni dio biljke i iznose izmedu 1,0 i 1,2 u odnosu na zrno (Sekuli¢ i sar., 2010). Uz
prinos zrma od 6 t ha prosje¢no raspoloziva koli¢ina slame je od 2,5 t ha™ do 3 t ha™
(Martinov i sar., 2005).

Ostatak slame koji ostaje ispod reza kose kombajna ne treba zanemariti i na osnovu
reyultata zrno+slama, ostatak slame na strniStu za visinu reza od 15 cm je u ,,vlaznoj*
sezoni oko 33%, a u susnoj oko 39% u odnosu na prinos zrna (Martinov, 1984).

Tabela 1. Prinos zrna i slame p3enice (kg ha™)
Table 1. Grain yield and straw of wheat

Parcela PovrSina/ Sorta i vrijeme sjetve Prinos zrna Prinos slame
Lot Surface (ha) Sort and date sowing Yield of grain Yield of straw

RAPSODIJA

1 22 23. oktobar 4.630 2.760
SIMONIDA

2 7 26. oktobar 4.100 2.400

3 13 NOVA BOSANKA 4.120 2.753
10. novembar
RENESANSA

4 13 26. oktobar 4.895 2.640

NOVA BOSANKA

5 12 26. oktobar 4.340 2.888
RAPSODIJA

6 30 10-13. novembar 4.000 2.760

7 111 RENESANSA 4288 2.760
3-5. novembar

8 45 SIMONIDA 4.500 2.357

11-16. novembar
9 25 NOVA BOSANKA 4.200 2.160
11-16. novembar
278 4.341 2.631

Na povrsini od 278 ha ukupan prinos zrna pSenice je iznosio 1.208.350 kg, odnosno
prosje¢no 4.341 kg ha' (Tabela 1). Prosjean prinos zrna znadajno se razlikovao u
izmedu istih sorti na razli¢itim parcelama, kao i izmedu razlicitih sorti pSenice. Sorta
Rapsodija gajena na dvije parcele povriine 22 i 30 ha, imala je prinos zrna 4.630 kg ha™
odnosno 4.000 kg ha” $to predstavlja zna¢ajnu razliku od 630 kg ha”. Na razlike u
prinosu zrna uticali su agroekoloski uslovi kao i plodnost zemljista.

Prosjecan prinos zrna sorte Simonida na dvije proizvodne parcele bio je 4.100 kg ha™ (7
ha) i 4.500 kg ha™' (45 ha) §to, takode predstavlja znadajnu razliku. Znadajna razlika
prosjecnog prinosa zrna bila je i kod sorte Renesansa (607 kg) (Tabela 1).
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Ukupna povrSina sorte Renesansa je bila 124, na dvije proizvodne parcele sa
povrsinom od 13 i 111 ha, sa prose¢nim prinosom zrna od 4.895 kg ha™ i 4.288 kg ha™.
Najmanja razlika u prinosu zrna utvrdena je kod sorte Nova bosanka (BL). Na tri
proizvodne parcele od 13, 12 i 15 ha prosjecan prinos zrna bio je 4.120, 4.340 odnosno
4.200 kg ha'. U proseku najveéi prinos zrna imala je sorta Renesansa (4.895 kg ha™)
dok najmanji sorta Rapsodija (4.000 kg ha™).

Analizirajuc¢i prinos slame sorta Rapsodija je na dvije proizvodne parcele od 22 i 30
ha ostvarila isti prinos od 2.760 kg ha™ (Tabela 1.), §to je svrstava u sorte pSenice sa
najstabilnijim prinosom slame. Sorta Renesansa je, takode ostvarila prinos slame 2.760
kg ha™ na proizvodnoj parceli od 111 ha. Na drugoj proizvodnoj parceli (13 ha)
Renesansa je ostvarila prinos slame od 2.640 kg ha™ §to i ovu sortu p3enice ubraja u
veoma stabilne sorte u pogledu prinosa Zetvenih ostataka - slame.

Sorta Simonida je imla ujednaene vrijednosti zetvenih ostataka, i na dvije
proizvodne parcele od 7 1 45 ha u prosjecan prinos slame bio je 2.400 odnosno 2.357 kg
ha™'. Najveée razlike u koli¢ini slame koja ostaje nakon Zetve bile su kod sorte Nova
bosanka koja je imala i1 najveci prinos slame. Na tri parcele od 13, 12 i 25 ha utvrden je
prosje¢an prinos slame od 2.753, 2.888 odnosno 2.160 kg ha™.

Na proizvodnoj povrsini od 278 ha ostvaren je prosjeCan prinos zrna pSenice od
4.341 kg ha’'dok je prosjecan prinos slame iznosio 2.631 kg ha™.. Podatak o najveéem
prosje¢nom prinosu slame od 2.888 kg ha™, i opsti prosjeéni prinos slame od 2.631 kg
ha''su u saglasnosti sa rezultatima Martinova i sar. (2005), koji su utvrdili da se
prosjecan prinos slame kreée od 2,5 do 3 t ha™'. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da su razlike u prosje¢nom prinosu slame manje u odnosu na prinos zrna i da
je prinos slame stabilnija sortna osobina koja je pod manjim uticajem agroekoloskih
uslova. Uzimajuéi u obzir broj agrotehnickih mjera (8-10) koje se primjenjuju tokom
proizvodnje pSenice, moze se ukazati i na ovu prednost koja daje posebnu vrijednost
pSenice kao predusjeva za povrtarske kulture. Jedan od najznacajnijih zadataka kod
povrtarske proizvodnje je uspostavljanje i odrzavanje povoljne strukture zemljista, Sto
se postize primjenom pravilne odrade zemljiSta, smjene usjeva i primjene organskih
dubriva. Pravilna smjena usjeva u plodoredu ima veliki uticaj na formiranje povoljne
strukture zemljiSta. Uticaj pojedinih kultura se prije svega manifestuje preko broja,
kvaliteta i vremena izvodenja agrotehnickih mjera (Seremesi¢, 2005.). Obrada pri
nepovoljnom stanju vlaznosti zemljiSta, bez obzira da li je zemljiSte previse suvo ili
prevlazno, glavni je uzrok razbijanja zemljisne strukture.

Osnovna prednost pSenice kao predusjeva je i manji broj agrotehnickih mjera,
odsustvo navodnjavanja i obrade u toku vegetacije, $to doprinosi stvaranju povoljnije
strukture zemljista.. Masa korijenovog sistema pSenice predstavlja znaéajnu koli¢inu
organske materije koja ostaje u zemljistu. Korijenovi eksudati i sli¢ne Zelatinozne
supstance koje korijen izluCuje u zemljiSte igraju znacajnu ulogu u stabilizaciji
zemljiS$nih agregata (Vuci¢, 1987.; Chan i Heenan, 1996.).

Zakljucak

Zetvene ostatke treba posmatrati kao veoma vrijednu organsku materiju sa relativno
velikim sadrZzajem biogenih elemenata. PSenica kao predusjev za povrtarske kulture
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ispoljava niz pozitivnih osobina na kvalitet zemljista. U zavisnosti od sorte pSenice
zavisi 1 koliina Zetvenih ostataka koja ostaje nakon Zetve, Sto predstavlja sortnu
osobinu, koji je dijelom uslovljen i uslovima uspijevanja i primjenjenom agrotehnikom.
Nakon Zetve pSenice koli¢ina zetvenih ostataka koja ostane na parceli se krece od 2.500
do 3.000 kg ha™.

Prosjetan prinos zrna pSenice je 4.341 kg ha™' na povrsini od 278 ha a prosjean
prinos slame 2.631 kg ha™. Najve¢i prinos slame (2.888 kg ha'l) zabeleZen je kod sorte
Nova bosanka na povrsini od 12ha.

Pravilnim izborom predusjeva obezbjeduje se znacajan dio zetvenih ostataka koji
nakon zaoravanja prelazi u veoma znacajnu organsku materiju.
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IMPORTANCE HARVEST RESIDUES IN VEGETABLE PRODUCTION

Goran Perkovié', Aleksandra Govedarica-Luci¢', Nikolina Kulina', Alma
Rahimié?

Abstract

Vegetable crops require the highest quality land, and due to the lack of quality land,
the existing land is intensively and most often improperly used which leads to loss of
land quality. The reduced volume of livestock production, and the stakes, which should
be returned to the land, lead to a fall in the content of organic matter in the soil.
Intensive vegetable production accelerates oxidation processes and degradation of
organic matter, leading to a drop in humus concentration. The use of exclusively
mineral fertilizers promotes degradation processes and leads to deterioration of the
physical, chemical and biological properties of the soil, and thus a decrease in soil
fertility can be expected.

Only with a proper choice of previous crop that have a significant amount of
harvested remains and their drowning can increase the content of organic matter.
Research findings indicate that wheat leaves significant amounts of harvested remains,
depending on the applied agrotechnics, varieties and climatic conditions. This work
seeks to highlight the remarkable significance of harvested remains in increasing
fertility of the land and to the completely erroneous practice of burning or taking off
from the plot

Key words: wheat, yield of grain, harvest remains, organic matter
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UTICAJ VITAL TRICHA I VODENOG EKSTRAKTA KOPRIVE NA
NEKE MORFOLOSKE OSOBINE SOJE

Gordana Dozet', Vojin Pukié, Zlatica Miladinov’, Marija Cvijanovic’j, Rialda
Kolié', Viadan Ugrenovic"’

Izvod: Poljski eksperimentalni dvofaktorijalni ogled bio je postavljen po dizajnu
split-plot sa dve sorte soje i tretmanima sa Vital Trichom, vodenim ekstraktom koprive,
uklju€ujudi i kontrolnu varijantu. Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj razlicitih
genotipova, primene Vital Tricha i biljnog ekstrakta od koprive na neke morfoloske
osobine soje (broj boc¢nih grana, visina biljaka) i prinos soje. Na osnovu toga da se
preporué¢i u organskoj proizvodnji primena navedenog mikrobioloskog preparata i
pripremljenog ekstrakta od koprive, kao i sorta koja bolje reaguje na primenjene navedene
tretmane. U organskom sistemu sa primenjenim tretmanima u gajenju pokazala se bolja
sorta Rubin.

Kljuéne redi: morfoloske osobine, soja,Vital Tricho, vodeni ekstrakt koprive

Uvod

Soja (lat. Glycine max) je biljka mahunarka visoke hranjive vrednosti, pripada
familiji Fabaceae. 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, neophodno je da deo proivodnje soje bude bez
primene mineralnih dubriva i pesticida. Organska poljoprivreda je sistem ekoloskog
upravljanja proizvodnjom koji promovise i unapreduje biodiverzitet, kruZzenje materija i
biolosku aktivnost zemljista (Kovacevi¢ i Oljaca, 2005). Organska poljoprivreda uklapa
se u opsti koncept odrzivog razvoja, jer tezi ekoloSki dCistoj, isplativoj, eticki
prihvatljivoj 1 socijalno pravednoj poljoprivrdenoj proizvodnji. Modernizacija
poljoprivrede dovela je do naruSavanja veze izmedu ekologije i poljoprivredne
proizvodnje, posSto su ekoloski principi €esto ignorisani ili zanemareni (Pretty, 2008).
Organska poljoprivreda je odrziva, prirodna alternativa za intenziviranje proizvodnih
metoda. Koristi tradicionalne metode obrade i odrzavanja zemljista i kontrole korova,
Steto¢ina 1 oboljenja. Organska proizvodnja se bazira na modernom naué¢nom shvatanju
ekologije i poljoprivrede i u potpunosti podrzava i prati tehnoloski razvoj i mehanizaciju
(Cvijanovic¢ i sar., 2013). Proizvodi dobijeni ovim putem su visokog kvaliteta, bezbedni
po zdravlje ljudi, a sama proizvodnja doprinosi zastiti zivotne sredine. Proizvodaci u
organskoj poljoprivredi svoje delatnosti moraju bazirati na viSe vaznih principa, od
kojih je medu najvaznijima obezbedenje bioloske aktivnosti zemljista (princip da se
odrzi ,zdravlje” zemljita). Sve veéi je broj istrazivanja koja su usmerena na iznalaZenje
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primene alternativnih mera u biljnoj proizvodnji kako bi se izbegle nezeljene posledice.
Jedna od mera jeste primena mikrobioloskih preparata. Ekstrakti pojedinih biljaka se
sve ceSce koriste za dubrenje u organskoj proizvodnji. Jednostavno se pripremaju na
manjim gazdinstvima i u industrijskim postrojenjima. U tu svrhu, kod nas se najvise
koriste kopriva, gavez i meSavina razlicitih 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 elemenata, 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) ima za cilj preventivnu zastitu useva od bolesti i
Stetocina i svojstvo folijarne prihrane.

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj razli¢itih genotipova, primene Vital
Tricha, biljnog ekstrakta od koprive na neke morfoloske osobine soje (broj bocnih
grana, visina biljaka) i prinos soje. Na osnovu toga bi se preporucila u organskoj
proizvodnji primena navedenog mikrobioloskog preparata i pripremljenog ekstrakta od
koprive, kao i sorta koja bolje reaguje na primenjene navedene tretmane.

Materijal i metode rada

Istrazivanje je obavljeno u toku 2018. godine. Na oglednoj parceli koja je bila u
sastavu privatne proizvodne parcele sa sojom kod Backe Topole na karbonatnom
cernozemu. U eksperimentalnom poljskom ogledu u suvom ratarenju koriS¢ene su dve
kasnostasne sorte soje: Trijumf i Rubin, stvorene u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad. Obe pripadaju II grupi zrenja. Vital Tricho je mikrobioloski preparat koji
sadrzi antagonistiCke gljive Trichoderma asperellum i Trichoderma viride u
koncentraciji 5x10° koje su naneSene na anorganski poboljsivag zemljista. Koristi se kao
sredstvo za biolosku kontrolu patogenih mikroorganizama, za poboljSanje strukture
zemljista 1 stvaranje povoljnih uslova za rast i razvoj biljke. Vital Tricho ne sadrzi
genetski modificirane organizme. Vodeni biljni ekstrakt od koprive pripremao se tako
$to je ubrana mlada kopriva bez korena. Usitnjeno je 1 kg koprive koja je stavljena u
bure i prelivena sa 10 litara odstojale kiSnice. U buretu je odstajala 15 dana na
senovitom mestu i fermentisala. Nakon toga proceden je ekstrakt i razreden sa vodom u
razmeri 1:15. Ogled je bio postavljen po dizajnu split-plot (podeljene parcele), gde su
velike parcele bile sorte, a potparcele tretmani sa varijantama: 1 - kontrola, 2 - Vital
Tricho, 3 - vodeni ekstrakt koprive i 4 — kombinacija Vital Tricho + vodeni ekstrakt
koprive. Seme soje je pre setve inokulisano NS Nitaginom. Setva je obavljena masinski
cetvororednom sejalicom na 70 cm medurednog razmaka. Posle setve izmereni su
redovi od 5 m, tako da je bilo 4 ponavljanja, a razmak izmedu ponavljanja bio je 1 m.
Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 14 m?. Vital Tricho i vodeni ekstrakt koprive
primenjeni su ruéno, lednom prskalicom u pocetku i punom cvetanju soje. U fazi
tehnoloske zrelosti uzeto je po 10 biljaka za utvrdivanje broja bo¢nih grana i visinu
biljaka. U fizioloskoj zrelosti ubrane su sve biljke, paZljivo vezane u snopove, koji su
obelezeni i prevezeni na Institut za ratarstvo i povrtarstvo gde su ovrSeni i na osnovu
prinosa svake varijante utvrden je prinos po jedinici povrSine. Rezultati istrazivanja
obradeni su statisticki analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda, a znacajnost razlika
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testirana LSD testom na nivou znacajnosti od 5 i 1% primenom racunarskog softvera
STATISTICA V12.6. Rezultati su prikazani tabelarno.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Sa aspekta zahteva soje prema osobinama zemljista, zemljiste na kome je sproveden
mikroogled bilo je optimalnih svojstava za gajenje soje. Soja ima najvece potrebe za
vodom prelaskom u reproduktivnu fazu razvoja, od cvetanja do formiranja mahuna i
nalivanja zrna. Podaci o temperaturama, padavinama i relativnoj vlagi vazduha preuzeti
su sa validne meteoroloske stanice Poljoprivredno stru¢ne sluzbe Backa Topola iz
Backe Topole.

Prose¢na temperatura u 2018. godini bila je u svakom od vegetacionih meseci visa
u odnosu na viSegodisnji prosek (Tab. 1), dok su padavine za ceo vegetacioni period
bile vise za 6,7% u odnosu na viSegodisnji prosek. U reproduktivnoj fazi bilo je
dovoljno padavina i to je pozitivno uticalo na biljke soje.

Tabela 1. Vremenski uslovi u ispitivanoj godini
Table 1. Weather conditions in the study years

Srednje mesecne temperature (°C) Padavine (1 m?)
Mesec Mean monthly temperature (°C) Precipitation (I m”)
Month 2018 Prosek 1964-2017 2018 Prosek 1964-2017
Average 1964-2017 Average 1964-2017
v 17,1 11,8 12,0 44,1
\% 20,8 17,2 43,6 65,4
VI 21,7 20,5 122,8 69,4
VII 22,8 222 108,8 61,6
VIII 249 21,6 39,2 53,6
IX 18,5 17,2 38,8 48,1
Prosek/Suma
Average/Total 21,0 18,4 365,2 3422

Prosecan broj bo¢nih grana u ogledu iznosio je 1,6 (Tab. 2). Kod sagledavanja broja
bo¢nih grana nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu sorti. To nije u
saglasnosti sa rezultatima koje navodi Dozet (2006). Sli¢ne rezultate navode Dozet i
Crnobarac (2007).

Uticaj primenjenih tretmana bio je statisti¢ki znacajan u poredenju sa kontrolom, jer
je na kontrolnoj varijanti utvrden statisticki znacajno manji broj bo¢nih grana u odnosu
na tretmane od 52,9% do 57,9%. Interakcija AxB bila je na nivou statistiCke
znacajnosti, dok interakcija BxA nije bila statisticki zacajna.

Prosecna visina biljaka kod obe sorte bila je 93,4 cm (Tab. 3). Visina biljaka bila je
statisticki znacajno viSa kod sorte Trijumf za 14,7% u odnosu na sortu Rubin. Razlike
izmedu sorti u visini biljaka navode i drugi autori (Reli¢, 1996; Dozet, 2009; Kandil,
2013). Najniza izmerena visina biljaka bila je u kontrolnoj varijanti (83,9 cm) u odnosu
na primenjene tretmane. Razlika je bila na nivou statisticke znacajnosti. Takode,
interakcije AxB i BxA su bile znacajne.
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Tabela 2. Broj bo¢nih grana
Table 2. Number of lateral branches

Folijarni tretmani/ Sorta/Variety (A) Prosek/ LSD
. Faktor/
Foliar tretment - - Average Fact
(B) Trijumf Rubin B actor 1% 5%
Kontrola/Control 0,5 1,1 0,8 A 0,81 0,44
Vital Tricho (VT) 1,7 2,0 1,9 B 0,69 0,50
KOpr‘(VIg/)N cile 1.5 2,0 1,7 AxB 0.98 0.68
VT+K 1,9 1,8 1,9 BxA 0,92 0,71
Prosek/Average A 1,4 1,7 1,6

Tabela 3. Visina biljke (cm)
Table 3. Plant height (cm)

Folijarni tretmani/ Sorta/Variety (A) Prosek/ LSD
. Faktor/
Foliar tretment ~ - Average Factor . .
(B) Trijumf Rubin B 1% 5%
Kontrola/Control 84,4 83,4 83,9 A 8,3 4,5
Vital Tricho (VT) 101,0 82,9 92,0 B 12,0 8,0
KOp“(V%N ctle 104,6 87,7 96,2 AxB 17,0 12,4
VT+K 109,1 94,1 101,6 BxA 15,1 11,0
Prosek/Average A 99,8 87,0 93,4

Tabela 4. Prinos (kg ha™)
Table 4. Yield (kg ha™)

Folijarni tretmani/ Sorta/Variety (A) Prosek/ LSD
. Faktor/
Foliar tretment = - Average Factor . .
(B) Trijumf Rubin B acto 1% 5%
Kontrola/Control 3467 5227 4347 A 670 406
Vital Tricho (VT) 5947 8133 7040 B 2315 1968
K"p“(vg)N cttle 7307 9333 8320 AxB 3014 2753
VT+K 8373 8800 8587 BxA 2753 2421
Prosek/Average A 6273 7873 7073

Prose¢an prinos po hektaru bio je 7073 kg ha™ (Tab. 4), s tim da je sa sortom Rubin
ostvaren visi prinos (7873 kg ha™) u poredenju sa sortom Trijumf (6273 kg ha™), iako
ne dovoljno za statisticku znacajnost. Dozet (2006, 2009; Puki¢ i sar., 2011) utvrdili su
takode, razlike u prinosu izmedu sorti. Kod kontrolne varijante izmeren je statisticki
vrlo znaGajno nizi prinos (4347 kg ha) u odnosu na ostale primenjene tretmane.
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Interakcija AxB bila je statisticki znacajna, dok BxA nije bila na nivou statisticke
znacajnosti. Sagledavanjem interaktivnog odnosa izmedu broja bo¢nih grana i prinosa
nije utvrdena pravilnost. Medutim, $to su biljke bile vise bio je i vi$i prinos.

Zakljucak

U organskom sistemu gajenja soje broj bo¢nih grana nije bio uslovljen sortom, dok
je visina biljaka bila statisticki vrlo znacajna. Primenjeni tretmani su statisticki znacajno
uticali na ispitivane osobine. Interakcija izmedu broja bo¢nih grana i prinosa nije bila
znacajna, dok je izmedu visine biljaka i prinosa bila. Preporuka za Siroku poljoprivrednu
proizvodnju u organskom sistemu gajenja je da se gaji sorta Rubin sa primenom
mikrobioloskog tretmana Vital Tricho i vodenim ekstraktom koprive.
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INFLUENCE OF VITAL TRICHO AND AQUEOUS NETTLE
EXTRACT ON SOME MORPHOLOGICAL SOYBEAN
CHARACTERISTICS

Gordana Dozet', Vojin Pukié’, Zlatica Miladinov’, Marija Cvijanovié, Rialda
Kolié', Viadan Ugrenovic'4

Abstract

The two-factorial field experiment was set by split-plot design, with two varieties of
soybean and treatments with Vital Tricho, aqueous nettle extract, including the control
variant as well. The aim of this research was to determine the influence of various
genotypes, the use of Vital Tricho and aqueous nettle extract on some morphological
soybean characteristics (number of side branches, plant height) and soybean yield. On
the basis of this, application of the stated microbiological fertilizer and prepared nettle
extract should be recommended for organic production, as well as the variety that reacts
better with the mentioned applied treatments. In an organic system with the applied
treatments, the variety Rubin showed it self better in terms of breeding.

Key words: morphological characteristics, soybean, Vital Tricho, aqueous nettle
extract

'Megatrend University, Faculty of Biofarming, Batka Topola, MarialaTita 39, Batka Topola, Serbia
(gdozet@biofarming.edu.rs)

“Institute of Field and Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia

*Company Dunav Insurance a.d.o., Beograd, Makedonska 4, 11000 Beograd, Serbia

“Institute of the Tamis, Novoseljanski put 33, 26101 Panéevo, Serbia

74



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

MORFOLOSKE OSOBINE PASULJA GAJENOG PO ORGANSKIM
PRINCIPIMA

Gordana Dozet’, Sufyan Abuatwarat', Snezana Jaksié?, Vojin Dukic¢ ? Nenad
Purié¢’, Mirjana Vasic¢ 2 Milan Ugrinovic'3

Izvod: Dvogodisnji poljski eksperimentalni dvofaktorijalni ogled bio je postavljen po
dizajnu spli-plot sa dve sorte pasulja i pet tretmana sa organskim dubrivom i
mikrobioloskim preparatima. Cilj je bio da se utvrdi uticaj faktora ispitivanja na
morfoloske osobine — broj bo¢nih grana i visinu biljaka koje indirektno utic¢u na prinos u
organskom sistemu gajenja. Sorta Zlatko u proseku je formirala 7,80% vise bo¢nih grana
12,05% vecu visinu biljaka u odnosu na sortu Maksa.

Kljuéne reci: morfoloske osobine, organsko gajenje, pasulj
Uvod

Pasulj je jednogodiSnja zeljasta biljka iz porodice Fabaceae, rod Phaseolus.
Osnovno je varivo u ishrani ne samo naseg ve¢ i celokupnog svetskog stanovniStva
(Graham i Ranali, 1997). Proizvodnja pasulja je najée$ée bez navodnjavanja, posebno
kod pasulja u ¢istom usevu i sa malo mehanizovanih operacija (Bosnjak i Vasic¢, 2006).
U strukturi ukupne potro$nje povréa u Srbiji, pasulj ucestvuje sa 4,3%. Svetska
potro$nja pasulja iznosi 2,4 kilograma po stanovniku. U Evropi je potros$nja vrlo
skromna 1 iznosi 0,7 kilograma, §to je za 4,5 kilograma nize nego u Srbiji. Potro$nja
pasulja u Srbiji belezi porast (Vlahovi¢ i sar., 2010). Zahtevi trziSta su mnogo vecéi,
posebno proizvedenog po ekoloskim principima gajenja u odnosu na ukupnu
proizvodnju. Organska poljoprivreda kombinuje tradiciju, inovaciju i nauku u korist
odrzavanja zivotne sredine, promovise korektne odnose i dobar kvalitet Zivota za sve
koji su u nju ukljuCeni. Vrlo je vazno izabrati pravilno sortu koja ¢e se gajiti po
ekoloskim principima (Vasi¢, 2016). Ukupne povrSine u procesu sertifikacije
(racunajuci organski status parcela i parcela u konverzivnom periodu) su u Srbiji 7998
ha, plus livade i paSnjaci 1549 ha. U 2014. godini povrée je zauzimalo svega 2% od
biljnih vrsta koje su bile predmet sertifikacije. Proizvodnja pasulja po ekoloskim
principima (organska proizvodnja) ima tendenciju povecanja povrsina i 2015. godine je
posejano vise organskog pasulja za 10,71% u odnosu na 2014. godinu. U odnosu na
ostalo sertifikovano povrée taj procenat je od 2% porastao na 9,17% u poredenju sa
drugim povréem. S tim, da u konverzivhom periodu za 9,78%, dok sa organskim
statusom za 8,95% u poredenju sa ostalim povréem

(http://www.dnrl.minpolj.gov.rs/aktuelnosti/obuka-sept2013.html). Morfoloske osobine
pasulja su vazno svojstvo, jer one indirektno uti¢u na komponente prinosa i prinos zrna
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(Abuatwarat, 2018). Broj grana i oblik grananja je sortna osobina, ali se menja u
zavisnosti od plodnosti zemljista, vremenskih prilika, kao i veli¢ine vegetacionog
prostora i predstavlja korisno svojstvo kod kompenzacije nedovoljnog broja biljaka, koji
moze nastati zbog niza nepovoljnih faktora. Ukoliko su biljke viSe, ocekuje se veci broj
fertilnih nodija, a samim tim to povoljno uti¢e na visinu prinosa.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su izvrSena u trajanju od dve godine, tokom 2014. i 2015. godine. Na

oglednoj parceli posejan je pasulj koji je pra¢en u toku navedenih vegetacionih godina.
Ogledno polje se nalazilo u mestu Bajsa, opStina Backa Topola. U eksperimentalnom
poljskom ogledu kori§¢ene su dve sorte pasulja determinantmog tipa rasta: Zlatko i
Maksa, stvorene u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. U ogledu na otvorenom
polju primenjeno je peletirano organsko dubrivo (Guanito) i mikrobiolosko dubrivo sa
efektivnim mikroorganizmima EM - aktiv. Guanito je peletirano organsko dubrivo sa
formulacijom hranjivih elemenata N:P:K 6:15:3 + 10 Ca + 2 Mg. EM aktiv je
koncentrat u tecnom 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.
Trichoderma atroviride prastavlja sastavni deo komercijalnog bio preparata Tiffi, koji
sluzi u kontroli patogenih gljiva. Ona je filamentozna kosmopolitska gljiva, koja se
obic¢no nalazi u zemljistu tropskih i umerenih klimatskih uslova. Preparat Tiffi je poznat
po svojim moguénostima biokontrole protiv niza fitopatogenih gljiva. Eksperimentalni
dvofaktorijalni poljski ogled u suvom povrtarenju bio je postavljen na karbonatnom
ernozemu po dizajnu split - plot ogleda na povrsini od 550 m” Velike parcele su bile
sorte, a potparcele dubrenje sa slede¢im varijantama: 1 — kontrola, 2 - tretman zemljista
7 dana pred setvu EM aktivom. 3 - tretman zemljiSta 7 dana pred setvu sa Trichoderma
atroviride (Tiffi), 4 - tretman zemljiSta 7 dana pred setvu peletiranim organskim
dubrivom Guanito, a u istoj varijanti primenjen je EM aktiv u butonizaciji pasuljai 5 -
tretman semena pasulja neposredno pred setvu sa Trichoderma atroviride (Tiffi). EM
aktiv i peletirano organsko dubrivo uneti su na dubinu setvenog sloja. Pasulj je sejan po
4 reda sa medurednim razmakom od 50 cm, duzine 5 m u cetiri ponavljanja. Prvi i
cetvrti red, predstavljali su izolaciju, a dva sredi$nja su posluzili za uzimanje uzoraka
biljaka za dalje analize. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 10 m*. U fazi tehnoloske
zrelosti uzeto je po 10 biljaka za utvrdianje broja bo¢nih grana i visine biljkaka.
Rezultati istrazivanja obradeni su statisti¢ki analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda,
a znacajnost razlika testirana LSD testom na nivou znacajnosti od 5 i 1% primenom
racunarskog softvera STATISTICA V12.6. Rezultati su prikazani tabelarno.
Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj sorte i primenjenih tretmana na morfoloske
osobine pasulja — broj boc¢nih grana i visinu biljaka u organskom sistemu gajenja
pasulja. Na osnovu dobijenih rezultata morfoloskih osobina koje indirektno uti¢u na
visinu prinosa dala bi se preporuka adekvatne agrotehnike za Siroku organsku
proizvodnju gajenja pasulja.
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Rezultati istraZivanja i diskusija

Pasulj ima osrednje zahteve prema vlazi, ali je veoma osetljiv na nedostatak vlage u
kriticnom periodu. Kritican period je od pojave pupoljaka do sazrevanja. Narocito su
Stetni suvi vetrovi. Protiv suse pasulj se bori opusStanjem listova. Bolje podnosi susu u
prvom periodu vegetacije. Ako se suSa desi u periodu sazrevanja, zrno ima grublju
semanjacu, tesko se kuva i vari. U cvetanju pasulj je osetljiv na zemljisnu i vazdusnu
suSu. Stvaranje mahuna i sazrevanje kod ¢uc€avih sorti traje 30 - 45 dana. Prema toploti
ima visoke zahteve. Medutim, pri visokoj temperaturi bez vlage, opadaju pupoljci,
cvetovi, ponekad i mlade mahune. Podaci o temperaturama, padavinama i relativnoj
vlagi vazduha preuzeti su sa validne meteoroloske stanice Poljoprivredno stru¢ne sluzbe
Backa Topola iz Backe Topole.

Tabela 1. Vremenski uslovi u ispitivanim godinama
Table 1. Weather conditions in the study years

Srednje mesecne temperature (°C) Padavine (I m™)
Mesec Mean monthly temperature (°C) Precipitation (I m”)
Month Prosek 1964-2015 Prosek 1964-2016
2014 2015 Average 2014 2015 Average
1964-2015 1964-2016
\Y 15,6 17,4 17,2 168,0 | 1284 65,4
VI 20,0 20,6 20,5 48,0 20,4 69,4
VII 21,9 24,1 22,2 88,2 15,0 61,6
VIII 20,7 | 23,8 21,6 67,0 | 66,6 53,6
Prosek/Suma | =g 5| 5y 5 20,4 3712 | 2304 250,0
Average/total

Temperature su u za vegetacioni period pasulja odstupale od viSegodiSnjeg proseka i to
u 2014. godini prose¢na temperatura bila je niza za 0,9 °C, a u 2015. godini vi$a za 1,1
°C. U 2015. godini proseéna temperatura za vegetacioni period pasulja bila je visa za
¢ak 2 °C u odnosu na 2014. godinu. Padavine u 2014. godini su bile u vegetacionom
periodu pasulja vise (371,2 1 m™?), u poredenju sa 2015. godinom (230,4 1 m™).U prvoj
godini istrazivanja suma padavina u vegetacionom periodu bila je visa za 48,5% u
odnosu na visegodisnji prosek, dok je u drugoj istrazivackoj godini suma padavina bila
manja za 7,8% u poredenju sa viSegodiS$njim prosekom (Tab. 1). Iz navedenog i sa
aspekta zahteva pasulja prema temperaturama i padavinama bila je povoljnija 2014.
godina za proizvodnju pasulja bez navodnjavanja.

Prosecan broj bo¢nih grana za obe godine iznosio je 5,81 (Tab. 2). S tim da je u 2014.
godini bio 5,25, a u 2015. godini 5,72. U 2015. godini su bili nepovoljniji vremenski
uslovi i biljke pasulja su svojstvo za grananjem viSe ispoljile. Takve rezultate kod soje
navode Dozet (2006), Dozet i Crnobarac (2007). U 2014. godini izbrojan je veci broj
bo¢nih grana kod sorte Maksa (5,46) u odnosu na sortu Zlatko (5,05), dok je u 2015.
godini sorta Maksa imala manji broj bo¢nih grana (5,11) u poredenju sa sortom Zlatko
(6,34). U prvoj godini razlika je bila znacajna na nivou 5%, dok u drugoj godini visoko
statisti¢ki znacajna na nivou od 1%. To se objasnjava postojanjem interakcije izmedu
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genotipa 1 vremenskih uslova u vegetacionom periodu. Kazemi i sar. (2012) nisu
ustanovili statisti¢ki znacajnu razliku u broju bo¢nih grana kod dve ispitivane sorte u
Iranu. U proseku, sorta Zlatko formirala je za 7,8% vise bo¢nih grana u odnosu Na sortu

Maksa.
Tabela 2. Broj bo¢nih grana
Table 2. Number of lateral branches
Godina VSa(’)ﬁie;y Tretmani/Tratments (B) A
Year 1 2 3 4 5
(A)
Zlatko 5,37 4,67 4,50 4,80 5,90 5,05
2014 | Maksa 4,07 5,97 4,80 6,03 6,43 5,46
X B 4,72 532 4,65 5,42 6,17 5,25
Zlatko 6,75 4,73 6,93 6,93 6,35 6,34
2015 | Maksa 6,73 4,28 5,48 4,50 4,58 5,11
X B 6,74 4,50 6,20 5,71 5,46 5,72
Prosek/Average 2014-2015 5,81
Godina LSD Faktor/Factor
Year A B AxB BxA
o
2014 5% 0,41 0,40 0,72 0,85
1% 0,58 0,57 1,03 1,13
2015 5% 0,63 0,59 0,94 0,99
1% 0,90 0,95 1,18 1,25
Tabela 3. Visina biljke (cm)
Table 3. Plant height (cm)
Godina VSa(’)’Zc;y Tretmani/Tratments (B) A
Year 1 2 3 4 5
(A)
Zlatko 54,7 55,4 56,7 57,4 54,8 55,8
2014 | Maksa 46,5 53,4 55,7 56,0 53,0 49,9
X B 50,6 54,4 56,2 56,7 53,9 52,9
Zlatko 42,0 42,1 46,7 45,2 43,2 43,8
2015 | Maksa 47,6 47,8 49,5 47,7 49,1 47,7
X B 44,8 44,9 48,1 46,4 46,2 45,8
Prosek/Average 2014-2015 49,3
Godina LSD Faktor/Factor
Year A B AxB BxA
5% 0,5 2,1 23 2,8
2014 2 2 2 2
1% 0,9 2,8 3,3 3,7
5% 1,0 3,1 3.9 4,1
2015 1% 1,9 3,8 4,7 5,7
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Nije ustanovljena pravilnost u broju bo¢nih grana kod primenjenih tretmana, jer je u
2014. godini najveci broj bo¢nih grana izbrojan u 5. varijanti (6,17) $to je bilo statisti¢ki
vrlo znacajno viSe u odnosu na ostale tretmane, dok je u 2015. godini statisticki vrlo
znacajno bio manji broj bo¢nig grana u 2. varijanti u poredenju sa ostalim primenjenim
tretmanima. Interakcija AxB i BxA bila je statisticki znacajna za broj bo¢nih grana.
Prosecna visina biljke za obe istrazivacke godine iznosila je 49,3 cm (Tab.3). U vremenski
povoljnijoj godini bila je veca visina biljke (52,9 cm) u odnosu na nepovoljniju 2015.
godinu (45,8 cm). Da proizvodna godina uti¢e na visinu biljaka, odnosno vremenski
uslovi u godinama istrazivanja navodi kod soje (Dozet, 2006, 2009). U zavisnosti od
vremenskih uslova, sorte su imale razli¢itu visinu biljaka. U 2014. godini statisticki vrlo
znacajno veca visina izmerena je kod sorte Zlatko (55,8 cm) u odnosu na sortu Maksa
(49,9 cm). U 2015. godini statisti¢ki vrlo zna¢ajno vecu visinu imala je sorta Maksa (47,7
cm) u poredenju sa sortom Zlatko (43,8 cm). Takve rezultate iznosi Kazemi i sar. (2012) i
Petrovi¢ (2015). Sorta Zlatko je u proseku imala za 2,05% viSu stabljiku od sorte Maksa.
Uticaj tretmana ispoljio je delomic¢nu pravilnost, jer je u obe godine na kontrolnoj varijanti
izmerena najmanja visina biljaka. U 2014. godini statisti¢ki vrlo znaCajno manja visina
(50,5 cm) bila je u odnosu na sve ostale ispitivane tretmane (varijante), a najveca visina
bila je u varijanti 4 (56,7 cm). U 2015. godini statisticki znacajno veca visina bila je u
varijanti 3 (48,1 cm) u odnosu na kontrolu (44,8 cm). Ostale razlike nisu bile na nivou
statisticke znacCajnosti. Interakcije AxB i BxA bile su samo delom na nivou statisticke
znacajnosti.

Zakljucak

Za proizvodnju pasulja bez navodnjavanja vise je pogodovala 2014. godina. u
organskom sistemu gajenja. Sorta Zlatko u proseku je formirala 7,80% vise bocnih
grana i 2,05% vecu visinu biljaka u odnosu na sortu Maksa.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BEAN BRED BY
ORGANIC PRINCIPLES

Dozet Gordana', Abuatwarat Sufj/anl, Jaksi¢ Snezana’, Pukié Vojinz,
Purié Nenad', Vasié Mirjanaz, Ugrinovi¢ Milan®

Abstract

The biennial two-factorial fielde xperiment was set by split-plot design with two bean
varieties and five treatments with organic fertilizer and microbiological preparations. The
aim was to identify the influence of the examination factors on the morphological
characteristics — number of side branches and plant height which indirectly affects the
yieldin an organic system of production. Variety Zlatko has, in average, formed 7.80%
more side branches and a 2.50% gretater height in comparison with the variety Maksa.

Key words: morphological characteristics, Organic breeding, bean
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STAVOVI POTROSACA O KARAKTERISTIKAMA NEVESINJSKOG
KROMPIRA

.. .1 . . i . . .2
Grujica Vico', Radomir Bodiroga', Dajana Draskovic

Izvod: U radu su ispitivani stavovi potrosaca o Nevesinjskom krompiru, odnosno
krompiru koji se proizvodi u opstini Nevesinje (Bosna i Hercegovina) ¢iji ugled i
prepoznatljivost datiraju ve¢ duze vrijeme i prisutni su i na §irem prostoru u odnosu na
regiju Hercegovine gdje je vrSeno istrazivanje. Cilj rada bio je analizirati informisanost
potrosaca kada je u pitanju Nevesinjski krompir, misSljenje o njegovom kvalitetu,
zastupljenosti na trzistu, spremnosti na placanje visih cijena u odnosu na ostali krompir
kao i redovnosti konzumiranja istog. Rezultati istrazivanja ukazuju da je 99% ispitanika
konzumiralo Nevesinjski krompir, dok povjerenje u prodavce koji isti nude na trziStu ima
nesto vise od polovine ispitanika. U intervalu od 1 do 5 prosjecna ocjena zastupljenosti
Nevesinjskog krompira na trziStu iznosila je 3,93. Najveci procenat ispitanika ocjenio je
ovaj krompir kao znatno bolji u odnosu na ostale dostupne na trzistu (50% ispitanika) te
izrazio spremnost placanja vece cijene za isti (89% ispitanika). U narednom periodu javlja
se potreba kreiranja rjeSenja koje ¢e omogucditi sljedljivost u proizvodnji Nevesinjskog
krompira odnosno precizniji uvid u viSe karakteristika proizvodnje §to bi kao krajnji
rezultat imalo egzaktne dokaze da proizvod ponuden na trziStu potice iz datog
geografskog podrucja i time doprinijelo jaCanju povjerenja potrosaca.

Kljuéne reéi: krompir, stavovi potrosaca, kvalitet, Nevesinje
Uvod

Krompir (Solanum tuberosum) je vrsta biljaka skrivenosjemenica iz porodice
pomocénica (Solanaceae). Uzgaja se Sirom svijeta za ishranu ljudi i domacih zivotinja,
jer posjeduje podzemno stablo veoma bogato skrobom. Pored primjene u
domacinstvima koristi se i u industrijskoj preradi, na prvom mjestu prehrambenoj, a
skrob iz krtola se koristi u tekstilnoj, kozarskoj, farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji.
Kao krmna biljka veoma je cijenjen, u prvom redu zbog visoke svarljivosti (97%).
Porijeklo vodi iz peruanskih Anda odakle su ga Spanski istraZiva¢i u Evropu donijeli u
XVI vijeku.

Gajenje krompira na podru¢ju Bosne i Hercegovine pocinje poc¢etkom XVIII vijeka.
Razmatrajuéi istorijat gajenja krompira u Bosni i Hercegovini Muminovi¢ i sar. (2014)
navode “Kad je stigao u Bosnu i Hercegovinu nije taéno utvrdeno, ali se uzgaja kao
kulturna biljka od kraja 18. stolje¢a”. O nacinu dolaska krompira na prostore Bosne i
Hercegovine, a na osnovu istorijskih ¢injenica pise i Olga Zirojevi¢ (2011). Autor
navodi svjedoCenje francuskog konzula Paskal Tomas Fukarda (1769-1813.) prema
kojem je krompir, zahvaljuju¢i senatoru Dandolu u Bosnu stigao iz Dalmacije.
Svjedocenje kaze da ,,Taj postovani gospodin imao je dosta muke da navikne svoje

'Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet, Vuka Karadzi¢a 30, Istoéno Sarajevo, Bosna i
Hercegovina (radomir.bodiroga@gmail.com);
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potéinjene na ovu biljku“. Isti autor navodi da je Ali-pasa-Rizvanbegovic¢-Stocevic
,»nesto milom, nesto silom™ rasprostranio gajenje krompira na podruéju Hercegovine.

Krompir se u Bosni i Hercegovini uzgaja na povrsini od oko 35.000 ha i ova
vrijednost u posljednjoj deceniji ne biljezi vece oscilacije. Variranje pokazuje ukupna
proizvodnja na godi$njem nivou koja se kre¢e od 300.000 do 450.000 tona, zavisno od
uslova u datoj godini. Krompir se na podrucju Nevesinja u kontinuitetu gaji vise od dva
vijeka. Prema dobijenim podacima iz opStinske uprave u strukturi od 51.396 ha
ukupnog poljoprivrednog zemljiSta 68% su pasnjaci (35.122 ha), 10% livade (5.037
ha), 21% oranice (10.942 ha) i voénjaci 295 ha, odnosno manje od 1%.

U radu su istrazeni stavovi potroSaca u regiji Hercegovine o Nevesinjskom
krompiru koji se odnose na informisanost potrosaca u vezi sa proizvodom. Pored toga,
istrazivanje je obuhvatilo prikupljanje informacija o stavovima koji se odnose na
kvalitet Nevesinjskog krompira, kao i na redovnost konzumiranja, te spremnost na
kupovinu istog pri vi§im cijenama u odnosu na istu vrstu proizvoda zastupljenih na
trzistu.

Materijal i metode rada

Prikupljanje podataka je sprovedeno putem ankete, a na osnovu prethodno
sacinjenog anketnog upitnika. Kombinovana su pitanja otvorenog i zatvorenog tipa.
Uzorak je formiran od 90 na slucaj odabranih ispitanika iz Hercegovine. Geografsko
podru¢je na kojem je istrazivanje izvrSeno obuhvatilo je viSe opStina sa podrucja
Hercegovine iz razloga §to je to kljuno trziSte na kojem se prodaje Nevesinjski
krompir. Podaci iz upitnika su uneseni, klasifikovani i obradjeni uz pomo¢ programa
MS Excel. Koris¢ena je OLAP (eng. Online analytical processing) tehnologija za
primarnu obradu podataka (Vico i sar., 2017). Za dalju obradu podataka koriS¢ene su
odabrane metode deskriptivne statistiCke analize (Lovrié i sar., 2006).

Rezultati istraZivanja i diskusija
Proizvodnja krompira u opstini Nevesinje

Dugogodisnja tradicija gajenja krompira na teritoriji opstine Nevesinje nastavlja se i
danas, sa posebnom specificnos¢u posljednjih godina. Navedena specificnost se ogleda
u Cinjenici da, dok na Sirem podrué¢ju Bosne i Hercegovine proizvedene koli¢ine
krompira (kao i povrsine) ne biljeze vece oscilacije (osim oscilacija prouzrokovanih
ekoloskim faktorima), proizvdnja krompira na teritoriji opstine Nevesinje u posljednjim
godinama biljezi ubrzan rast.

Ukupna proizvodnja krompira u 2016. godini iznosila je skoro 11,2 hiljade tona
(Graf.1), $to je povecanje za preko 500% u odnosu na 2012. godinu. Rapidan i
konstantan rast proizvodnje krompira na podruéju opstine Nevesinje, vjerovatno je
odraz povoljne pozicije Nevesinjskog krompira na trzi$tu, kao i dostizanja pozitivnih
ekonomskih rezultata u proizvodnji. Do povecanja ukupne proizvodnje dolazi vise zbog
povecanja ukupnih povrsina pod krompirom, nego do povecanja prinosa po jedinici
povrsine.
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Graf. 1. Dinamika proizvodnje krompira u opstini Nevesinje
Graph. 1. Dinamic of potato production in Nevesinje municipality

Prema statistickim podacima ostvareni prinosi biljeze variranja po posmatranim
godinama. Variranja u pogledu ostvarenih prosjec¢nih prinosa kre¢u se u rasponu od
11,40 t/ha u 2012. godini do 25,41 t/ha u 2015. godini. Poznata je zavisnost prinosa
krompira od meteoroloskih faktora, pa se pretpostavlja da su oni kljuéni i u ovom
slucaju.

Osnovne karakteristike uzorka

Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 90 ispitanika, od ¢ega je 50 Zenskih (56 %)
1 40 muskih (44 %). Prosjecna starost ispitanika iznosila je 46,61 godinu (Tabela 1.)

Tabela 1. Deskriptivni statisticki pokazatelji za starost ispitanika
Table 1. Descriptive statistics for age of survey participants

Indikatori Vrijednost indikatora
Indicators Indicators values
Aritmetika sredina (godina) 46,61
Standardna devijacija (godina) 15,36
Minimalna vrijednost obiljeZja (godina) 18,00
Maksimalna vrijednost obiljeZja (godina) 92,00
Koeficijent varijacije (%) 32,96

Uzorkom su obuhvacene razlicite starosne kategorije, gdje je najmladi ispitanik bio
starosti 18 godina, dok je najstariji imao 92 godine.

Stavovi potroSaca o trziStu Nevesinjskog krompira
Iskustva iz prakse ukazuju da su vrlo Cesti slucajevi u kojima se poljoprivredno-

prehrambeni proizvodi stavljaju u promet sa neodgovarajué¢im informacijama kojima se
potrosaci dovode u zabludu. Ovo ukazuje da je pitanje sljedljivosti poljoprivredno-
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prehrambenih proizvoda jako vazno pitanje i oblast u kojoj je potrebno uciniti znacajna
poboljsanja.

Navedene, ali i druge ¢injenice, uslovile su potrebu da se ova oblast posebno tretira
u legislativi koja reguliSe oblast Zastite oznake geografskog porijekla. Tako u
Pravilniku o oznakama originalnosti i oznakama geografskog porijekla hrane (SI.
Glasnik BiH 27/2010) u ¢lanu 10. koji govori o sadrZaju proizvodacke specifikacije,
izmedu ostalog navodi se da ista mora sadrzati “dokaz da prehrambeni proizvod potice
iz odredenog geografskog podrucja”.

S obizorm na geografsko podrucje istrazivanja, ¢ak 99% ispitanika Hercegovacke
regije izjavilo je da je konzumiralo Nevesinjski krompir, odnosno, na 90 ispitanika
samo jedan nije konzumirao dati krompir. Daljim sprovodenjem ankete o konzumiranju
Nevesinjskog krompira, ispitanici su dali odgovor na pitanje da li prilikom kupovine
vjeruju svom prodavcu. Rezultati su pokazali da kupci nemaju vece povjerenje prema
prodavcima. Tek nesto vise od polovine, ta¢nije 51% ispitanika vjeruje svom prodavcu,
dok 49% nije ukazalo povjerenje.

Zastupljenost proizvoda na trzistu preduslov je svakako njegovog koristenja, Sto
vazi i1 kada je u pitanju Nevesinjski krompir. Ispitanici sa regije Istocne Hercegovine
imaju razli¢ito miSljenje po tom pitanju, te su zastupljenost Nevesinjskog krompira
ocjenjivali kako minimalnom tako i maksimalnom ponudenom ocjenom. Deskriptivni
statisti¢ki pokazatelji za ovo obiljezje prikazani su u narednoj tabeli 2.

Tabela 2. Deskriptivni statisticki pokazatelji za zastupljenost Nevesinjskog
krompira na trziStu
Table 2. Descriptive statistics for presence of Nevesinjski krompir on the market

Indikatori Vrijednost indikatora
Indicators Indicators values
Aritmetika sredina 393
Standardna devijacija 1,19
Minimalna vrijednost obiljezja 0,00
Maksimalna vrijednost obiljezja 5,00
Koeficijent varijacije (%) 30,20

U istrazivanju se od potrosaca trazilo da ocijene zastupljenost Nevesinjskog
krompira na trziStu ocjenama od 1 do 5, gdje je ,,1* najlosija ocjena, a ,,5° najbolja.
Prosjecna ocjena kod ovog indikatora iznosila je 3,93, dok je standardna devijacija za
isti pokazatelj imala vrijednost 1,19.

Prethodne informacije upucuju na postojanje potrebe kreiranja rjeSenja koja ¢ée
omoguciti sljedljivost u proizvodnji Nevesinjskog krompira. Takvim pristupom
omogucio bi se egzaktniji uvid u vise karakteristika proizvodnje Nevesinjskog krompira
(npr. broj proizvodaca, zasadene povrsine, proizvedene, uskladiStene i prodate kolicine
i sl.) Navedeno bi kao krajnji rezultat imalo egzaktne dokaze da proizvod ponuden na
trzistu potie iz datog geografskog podrucja, $to bi doprinijelo jacanju povjerenja
potroSaca.
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Statovi potrosaca o kvalitetu Nevesinjskog krompira

Ugled i prepoznatljivost Nevesinjskog krompira datiraju ve¢ duze vrijeme i prisutni
su i na Sirem prostoru u odnosu na regiju Hercegovine. Sam naziv krompira vezan za
toponim Nevesinje datira viSe decenija i koristi se ne samo u regiji Hercegovine vec i
Sire. Potrvdu za to nalazimo u monografskoj publikaciji Stare sorte krompira u Crnoj
Gori (Jovovi¢ i sar, 2013). Autori navode da se u brdsko-planinskim podru¢jima krajem
sedamdesetih godina proslog vijeka rasprostranila sorta Resy ,,odnosno nevesinjka kako
su je popularno zvali proizvodaci®. Ovaj naziv je vezan za porijeklo sadnog materijala
koji je stizao iz Centra za krompir u Nevesinju.

Kvalitet krompira ima znaajan uticaj na njegovu konkurentnost. Broéi¢ i sar.
(2016) u istrazivanju karakteristika i razvojnih trendova proizvodnje krompira u
Republici Srbiji za kvalitet krompira navode sljedece:

“Kvaliteta krumpira predstavlja vazan, a Cesto i odlucujuéi trenutak za odluku
potrosaca o kupovini proizvoda. On, takoder, predstavlja znacajan faktor konkurentnosti
ovog proizvoda na trziStu. Zbog toga se proizvodacima namece potreba da narocito
obrate paznju na izbor odgovarajuce sorte, koja treba biti u funkciji dobijanja Sto
kvalitetnijeg proizvoda. Krompir mora imati sljedece karakteristike: da je ukusan, da
prilikom przenja ne upija puno masnoce i da ima lijep vizuelnii izgled nakon
pripremanja”.

U istrazivanju je ispitan i kvalitet Nevesinjskog krompira i u odnosu na druge vrste
krompira u regiji. Istrazivanje je pokazalo da su ispitanici stekli razli¢ita iskustva.
Najveéi broj ispitanika tvrdi da je Nevesinjski krompir znatno bolji u odnosu na ostale
(50%). Jedan dio ispitanika izjavio je da je bolji od ostalih (40%), dok znatno manji broj
(10%) tvrdi da je kvalitet Nevesinjskog krompira dosta slican ostalim krompirima u
regiji.

Rezultati istrazivanja su pokali da Zene, kao i ispitanici koji u domacinstvu najcesce
kupuju voce i povrée, posebno favorizuju Nevesinjski krompir, ocjenivsi njegov kvalitet
kao znatno bolji od ostalih na trziStu u preko 50% slucajeva.

Poslednji dio anketnog istrazivanja odnosio se na spremnost potroSaca da plate visu
cijenu za Nevesinjski krompir koji je od provjerenog proizvodaca sa standardizovanom
tehnologijom gajenja. Krajnjim rezultatom dosli smo do zakljucka da je vecinski broj
ispitanika spreman da uz ovakve uslove plati ve¢u cijenu za Nevesinjski krompir,
odnosno 89% ispitanika.

Zakljucak

Na podru¢ju opstine Nevesinje postoji duga tradicija bavljenja proizvodnjom
krompira. U posljednjih pet godina doslo je do znacajnijeg rasta proizvodnih povrsina i
proizvedenih koli¢ina krompira na teritoriji posmatrane opstine.

Ispitanici su pokazali podijeljen stav kada je u pitanju povjerenje u prodavce, tako
da se polovina ispitanika izjasnila da ima povjerenje, a druga polovina da nema.

Nevesinjski krompir u regiji obuhvacenoj istrazivanjem kotira se kao najkvalitetniji,
jer je polovina (50%) od ukupnog broja ispitanika isti ocijenila kao najkvalitetniji, dok
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su Zene iskazale jo$ bolji stav (54%) kao i ¢lanovi domacinstva koji najéesée kupuju
voce i povrée u domacinstvu (53%).
Shodno stavovima potrosaca o kvalitetu Nevesinjskog krompira, velika veéina je
spremna platiti viSu cijenu za Nevesinjski krompir, s tim da postoji potpuno medusobno
povjerenje aktera na trziStu.
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CONSUMER ATTITUDE ABOUT CHARACTERISTICS NEVESINJE’S
POTATO

Grijica Vico', Radomir Bodiroga' Dajana Draskovié’
Abstract

The paper examines consumer attitudes about Nevesinje's potato, ie potato
produced in the municipality of Nevesinje (Bosnia and Herzegovina), whose reputation
and recognition date back a long time and are present in the wider area in relation to the
region of Herzegovina. The aim of the paper was to analyze consumer awareness in the
case of Nevesinje's potato, opinion on its quality, market presence, readiness to pay
higher prices in relation to other potatoes, as well as the regularity of consuming it. The
results of the study indicate that 99% of the respondents consumed Nevesinje's potato,
while the trust in sellers who offered it on the market has more than half of the
respondents. In the range from 1 to 5, the average estimation of Nevesinje's potato sales
on the market was 3.93. The highest percentage of respondents rated this potato as
significantly better than other available on the market (50% of respondents) and
expressed willingness to pay higher prices for the same (89% of respondents). In the
coming period there is a need to create solutions that will enable the traceability in the
production of Nevesinje's potato, or a more precise insight into several characteristics of
production, which would have exact evidence that the product offered on the market
originated from a given geographical area and thus contributed to the strengthening of
consumer confidence.

Key words: potato, consumer attitudes, quality, Nevesinje

'University of East Sarajevo, Faculty of Agriculture, Vuka Karadziéa 30, East Sarajevo, Bosnia and
Herzegovina (radomir.bodiroga@gmail.com);

“Student of the second cycle, Faculty of Economics Pale, University of East Sarajevo, Bosnia and
Herzegovina

87



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

88



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

UTICAJ GENOTIPA I GODINE NA KVALITET PLODOVA SORTI
PAPRIKE U TIPU KANIJE
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Izvod: Potrosacke navike, namecu i nove trendove u selekciji paprika. Sorte
paprika dugih, crvenih plodova, namenjenih preradi su veoma popularne u ovom delu
Evrope. U dvogodisnjem periodu ispitivane su Cetiri domace sorte paprika slonovo uvo,
prizrenka, emina i slonova noga u tipu kanije (kapije). Znacajno vecu prose¢nu masu
ploda kao i randman ploda u odnosu na vrednost drugih sorti imala je sorta slonova
noga (275,15 g). Debljina perikarpa se kretala od 4,30 (prizrenka) do 6,28 mm (slonovo
uvo). Kod sorti slonovo uvo i slonova noga zabelezene su najmanje i najvece vrednosti
za ukupno rastvorljivu suvu materiju (4,03 odnosno 5,77%), pri ¢emu se sorte nisu
znacajno razlikovale. Ispitivani parametri nisu se znacajno razlikovali po godinama.
Sorte slonovo uvo i slonova noga, se na osnovu analizairanih osobina mogu preporuciti
kao sorte sa najkvalitetnijim plodovima.

Kljuéne redi: paprika, masa ploda, debljina perikarpa, randman, rastvorljiva suva
materija
Uvod

Paprika (Capsicum annuum L.) je jedna od najznacajnijih povrtarskih vrsta u svetu i
kod nas. Gen centar porekla paprike je Juzna Amerika. U Evropu je, iz Novog Sveta
prenosi Kolumbo. Bile su to sorte sa sitnim i ljutim plodovima. Sirila se brze od
paradajza i krompira, jer je prvobitno koris¢ena kao zacin, umesto bibera.

Postoje razliciti tipovi paprika: tip feferone, Sipke, turSijare ili roge, kanije ili kapije,
babure, rotunda (paradajz paprike) i tre$njolike paprike (CPVO, 2007.). Danas se kao
zaseban tip pominju i buketne-dekorativne paprike (Gvozdenovié¢ i Cveji¢, 2009.).

Paprika se u svetu gaji na oko 1,600.000 ha, dok je u Evropi povr§ina pod paprikom
130.000 ha. U Srbiji se paprika proizvodi na oko 17.000 ha, tako da se po zastupljenosti,
medu povrtarskim vrstama, nalazi na prvom mestu (RSZ, 2018). Paprika ima visoku
hranljivu i biolosku vrednost. Koristi se na razliite naCine: sveza, kisela, pecena,
smrznuta, kao dodatak raznim jelima, a u industriji predstavlja sirovinu za mnoge
proizvode.

Imajuéi u vidu potrebe i zahteve proizvodnje, potros$nje odnosno prerade paprike,
oplemenjivanje je usmereno na odgovarajuée nacine gajenja i koris¢enja (Gvozdenovic,
2010.).

Nasi i potrosaci srednje Evrope vise cene paprike sa plodovima svetlozute i bele
boje, a u zapadnoj Evropi i Engleskoj tamnozelene u tehnoloskoj, a crvene u fizioloskoj
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zrelosti. Industrija konzervisanja kod nas najvise koristi paprike belog ploda i to za
spravljanje salata i duveca, a crvene za ajvar, filete, ekstrakte i dr. Imajuc¢i u vidu
agroekoloske uslove, nivo tehnologije gajenja, zahteve trziSta kao i raspoloziva
varijabilnost germ plazme cilj selekcije paprike jeste stvaranje sorti odredenog modela,
sa potencijalom za prinos ploda preko 50 t ha”, dobre adaptabilnosti i stabilnosti,
otpornosti na visoke i niske temperature, sa dobrim apsorbcionim sposobnostima,
odredenog tipa, boje, veli¢ine i oblika ploda, dobrog kvaliteta, za odredene vidove
upotrebe i tolerantne prema osnovnim bolestima (Soare et al., 2017.).

Najtrazeniji tipovi poprike na trziStu Srbije su kanija ili kapija i roga ili turSijara.
Tip roge je uglavnom namenjen svezoj potrosnji, dok se tip kanije tradicionalno koristi
za konzervisanje i preradu na razliite na¢ine. Upravo iz tih razloga postoji potreba da
se ispita koja bi od poznatih i novih sorti ispunila postavljene zahteve trzista.

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita uticaj agroekoloskih uslova na kvalitet
plodova Cetiri sorte paprika u tipu kanije, kao i da se uporedi njihov kvalitet.

Materijal i metode rada

Ogledi su postavljeni u 2017. i 2018. godini u Velikoj Plani na oglednom i
selekcionom polju firme “Superior d.0.0.” u poluvisokom tunelu, po slu¢ajnom blok
sitemu u tri ponavljanja. U ispitivanje su bile ukljucene cCetiri slatke sorte paprike u tipu
kanije, od kojih su dve slonovo uvo i prizrenka veoma popularne i poznate kod
proizvodaca, dok su druge dve emina i slonova noga novoselekcionisane.

Prizrenka je paprika sa povecanim sadrzajem suve materije. Formira robusnu biljku
sa dosta plodova ¢ija je duzina 12-15 cm, a Sirina oko 5 cm. Debljina perikarpa je oko
4 mm. Mladi plodovi su tamnozeleni, a zreli tamnocrveni, mase 120-150 g. Slonovo uvo
je paprika sa vrlo krupnim i mesnatim plodovima. Plod je duzine do 20 cm, sa
pre¢nikom u sredi$njem delu do 12 cm i masom 150-250 g. Veoma je otporna na
bolesti, naro¢ito TMV, te daje stabilne prinose u razli¢itim uslovima gajenja. Slonova
noga je paprika velike bujnosti. Moze se gajiti na otvorenom polju, ali i u zasti¢enom
prostoru. Spada u srednje kasnu grupu zrenja. U tehnoloskoj zrelosti plodovi su zelene
do tamnozelene boje, a u fiziloskoj crveni. Prosecna masa ploda iznosi 230 g, duzina
18 cm, a Sirina 8 cm. Ima perikarp debljine oko 6 mm. Emina je paprika srednje kasne
grupe zrenja, velike bujnosti i namenjena je za gajenje na otvorenom polju i u
zaSticenom prostoru. Ima plod prose¢ne mase 160 g, duzine 18 cm, Sirine 6 cm, ¢ija je
debljina perikarpa 5 mm.

Oglei su postavljeni u poluvisokim tunelima dimenzija 5x25 m, u tri dvostruka
reda, sa 3,6 biljke m™. Rasad je odgajen u plasti¢nim kontejnerima sa 72 otvora. U obe
godine setva semena je obavljena 10. marta, dok je rasadivanje izvrSeno 5. maja 2017.
odnosno 7. maja 2018. U toku vegetacije primenjivane su standardne agrotehnicke
mere. Tokom 2017. godine prva berba plodova je obavljena kod sorti slonova noga i
emina (7. avgust), a kod sorti slonovo uvo i prizrenka 20. avgusta. Druge godine prve
berbe su za sve sorte pocele u proseku 12 dana ranije.

Od svake sorte, u obe godine, sredinom septembra, analizirano je po 90 plodova
ubratih u fizioloskoj zrelosti. Merena je masa ploda (MP), indeks oblika ploda (IO-
odnos duzine i Sirine ploda), debljina perikarpa (DP), randman ploda (R-% ploda bez
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semene loze 1 semena), broj semenih komora, kao i ukupno rastvorljiva suva materija
(°Brix). Sadrzaj ukupne suve materije je odredena na digitalnom refraktometru
(HI96800). Rezultati su obradeni metodom ANOVA, dok je znacajnost razlika testirana
LSD testom (DSAASTAT2011).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Prose¢na masa ploda za sve sorte, u obe godine, iznosila je 195,05 g (Tabela 1.).
Znacajno vecu prosecnu masu ploda, koja je bila i statisticki veoma od vrednosti za
masu ploda od drugih sorti, imala je sorta slonova noga (275,15 g). Sve sorte, sem
prizrenke koja ima krupne plodove, odlikuju veoma krupni plodovi (Gvozdenovi¢ i
Cveji¢, 2009.). Indeks oblika ploda kod klasi¢nih sorti u tipu kanija ima najcesce
vrednost oko 2 (Morav¢evi¢ i sar., 2017.). U ovom ogledu priblizne vrednosti su
zabelezene kod sorti slonovo uvo i slonova noga (Tabeal 1.).

Tabela 1. Masa ploda i Indeks oblika ploda
Table 1. Fruit weight and Fruit shape index

Masa ploda [g] Indeks oblika ploda
Sorta (A) Fruit weight Fruit shape index
Variety (4) Prosek Prosek
2017 (B) | 2018 (B) Average 2017 (B) | 2018 (B) Average
Emina 159,60 150,90 155,25 2,84 3,09 2,97
Prizrenka 116,00 116,90 116,45 2,27 2,41 2,34
Slonova noga 282,60 267,70 275,15 1,96 2,11 2,04
Slonovo uvo 222,80 | 243,80 233,30 2,01 1,95 1,98
Prosek 19525 | 194,83 | 19504 | 227 2,39 2,33
Average
LSD A B AxB A B AxB
0,05 22,9 16,2 32,4 0,20 0,14 0,29
0,01 30,4 21,5 43,1 0,27 0,19 0,38

Debljina perikarpa plodova sorti u ovom ogledu iznosila je u proseku 5,35 mm
(Tabela 2.). Paprike sa debljim perikarpom su cenjenije, a debljina njihovog perikarpa
uslovljena je pre svega sortom, tehnologijom gajenja i agroekoloskim uslovima
(Gvozdenovi¢, 2010.; Bogevska et al., 2017., Todorova i Djinovic, 2017.; Zecevi¢ i sar.,
2011.; Tsonev et al., 2017.). Sorte slonovo uvo i slonova noga su imale znacajno vecu
debljinu perikarpa (6,28 odnosno 6,04 mm) u odnosu na sorte prizrenka (4,30) i emina
(4,80 mm). Na vrednost ove osobine godina je takode imala znac¢ajan uticaj.

Nakon ¢is¢enja semena i odvajanja semene loze ostaje jestivi deo paprike (perikarp)
koji u stvari predstvalja randman ploda. Njegova tezina je proseku bila veoma visoka
(86,60%) (Tabela 2.). Najveéi randman zabeleZen je kod sorte slonova noga (89,84%)
znacajno ve¢i od randmana ostalih sorti. Godina nije znacajno uticala na vrednost ove
osobine ploda.
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Tabela 2. Debljina perikarpa i Randman ploda sorti paprike
Table 2. Pericarp thickness and Randman in pepper variety

Debljina perikarpa [mm] Randman [%]
Sorta (A) Pericarp thickness Randman
Variety (4) Prosek Prosek
2017 (B) | 2018 (B) Average 2017 (B) | 2018 (B) Average
Emina 5,60 4,00 4,80 86,23 85,93 86,08
Prizrenka 4,00 4,60 4,30 83,58 83,22 83,40
Slonova noga 5,82 6,25 6,04 89,86 89,81 89,84
Slonovo uvo 6,55 6,00 6,28 87,78 86,35 87,06
Prosek 5,49 5,21 5,35 86,86 | 86,33 86,60
Average
LSD A B AxB A B AxB
0,05 0,42 0,30 0,59 1,05 0,74 1,49
0,01 0,56 0,39 0,79 1,39 0,99 1,97

Broj semenih komora paprika zavisi pre svega od genotipa i uslova uspevanja. U
ovom ogledu broj semenih komora, u proseku za sve sorte, iznosio je 2,19 (Tabela 3.).
Najvedi broj komora zabelezen je u sorte slonova noga (2,5) znacajno veci od broja
komora kod drugih i sorti. kao i kod predhodne osobine broj semenih komora nije se
znac¢ajno menjao po godinama.

Ukupno rastvorljiva suva materija (briks), proseéno za sve sorte,u obe godine, je
imala vrednost 5,22% (Tabela 3.). Najmanji sadrzaj suve materije imala je sorta slonova
noga (4,03%) znacajno manje u odnosu na vrednosti dobijene kod drugih sorti. Razlike
u ovom parametru kod ostale tri sorte nisu bile znacajne, pri ¢emu je brojcano najveci
sadrzaj suve materije imala sorta slonovo uvo (5,77%).

Tabela 3. Broj semenih komora i Ukupno rasvorljiva suva materija (Briks)
Table 3. Number of locules and Total soluble solids-brix

Broj semenih komora Briks [%]
Sorta (A) Number of locules Brix
Variety (4) Prosek Prosek
2017 (B) | 2018 (B) Average 2017 (B) | 2018 (B) Average
Emina 2,20 2,10 2,15 5,33 5,61 5,47
Prizrenka 2,00 2,00 2,00 5,44 5,76 5,60
Slonova noga 2,40 2,60 2,50 4,38 3,68 4,03
Slonovo uvo 2,20 2,00 2,10 6,02 5,53 5,77
Prosek 2,20 2,18 2,19 5,29 5,15 5,22
Average
LSD A B AxB A B AxB
0,05 0,36 0,28 0,22 0,46 0,33 0,66
0,01 0,48 0,37 0,29 0,62 0,44 0,87
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Zakljucak

Srte slonovo uvo 1 slonova noga su tipi¢ni predstavnici iz grupe kanija. One imaju
veoma krupne plodove, sa debelim perikarpom. Sorta slonova noga, kao
novoselekcionisana, ima veoma dobre osobine koje je kvalifikuju kao perspektivnu
sortu. Treba ista¢i znacajnu razliku izmedu sorti u sadrzaju rastvorljive suve materije,
koji je kod sorte slonova noga bio znacajno nizi u poredenju sa ostalim sortama.

Uslovi gajenja nisu znacajno uticali na ispitivane osobine, §to ukazuje na to da su
sorte stabilne i kao takve sposobne da odgovore razli¢itim proizvodnim uslovima.

Napomena

Rezultati prikazani u ovom radu su deo istrazivanja projekta TR31030, finansiranog
od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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Abstract

The most wanted pepper type in Balkan agro-ecological conditions is kania —type
(kapia-type). More than 500 varieties in this type are present on European market. In
this research, four pepper varieties in kania-type were tested: emina, prizrenka, slonova
noga and slonovo uvo during two years. Peppers were grown in low tunnels using
standard agrotechnics. In full physiological maturity, the quality of fruits was examined
using following parameters: fruit weight, fruit shape index, pericarp thickness, randman,
number of locules and total soluble solids-brix.

Variety slonova noga had significantly higher fruit mass (275,15 g) and this value
was statistically comparing to ather varieties. The similar trend was also noted for
randman of fruits. Thickness of pericarp was between 4,30 and 6,28 mm (prizrenka and
slonova noga). For this parameter there was no difference between varieties slonova
noga and slonovo uvo. Values for total soluble solids varied between 4,03 (slonova
noga) and 5,77% (slonovo uvo).

Varieties slonovo uvo and slonova noga had the best quality of fruits amoung all
tested.

Key words: pepper, fruit weight, pericarp thickness, randman, total soluble solids.
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RAZVIJENOST KORENOVOG SISTEMA KUKURUZA:
POLAZNA OSNOVA ZA EFIKASNIJE USVAJANJE AZOTA

Ivica Palovié', P. V. Vara Prasad’, Yinglong Chen’,
Aleksandar Paunovié®, Zeljana Priji¢’

Izvod: Povecéanje efikasnosti usvajanja mineralnih materija, posebno azota dovodi
do ustede u potros$nji mineralnih dubriva, kao i smanjenja zagadenja Zivotne sredine.
Stvaranje genotipova kukuruza sa bolje razvijenim korenovim sistemom je od posebne
vaznosti, jer dovodi do povecanja sposobnosti usvajanja hranljivih materija, kao i
povecane tolerantnosti na suSu, a time i na povecéanje i stabilnost prinosa. Dosadasnje
studije pokazuju da arhitektura korenovog sistema kukuruza, broj i duzina korenova,
ugao grananja lateralnih korenova, kao i gustina i duzina korenskih dlacica u ukupnoj
masi korena imaju kljuénu ulogu u stepenu efikasnosti usvajanja azota.

Kljuéne redi: kukuruz, korenov sistem, azot.

Uvod

Godisnje se u svetu upotrebi blizu 150 miliona tona azotnh dubriva (FAO, 2015.),
od Cega se u proseku 65% potrosi u proizvodnji zitarica. lako primena dubriva znacajno
dovodi do povecanja prinosa, stepen iskori$¢enosti kod zitarica je svega 33% (Raun and
Johnson, 1999.). Novija istrazivanja su pokazala da bi povecanje efikasnosti usvajanja
N (NUE — Nitrogen Use Efficiency) za 1% dovelo do ustede od 1,1 bilion dolara ($)
godisnje (Kant et al., 2011.).

Budu¢i da biljke kukuruza usvoje vise od 50% azota i fosfora, kao i do 80%
kalijuma pre ulaska u reproduktivnu fazu, neophodna je dovoljna koli¢ina ovih hraniva
ve¢ na samom pocetku vegetacije. S druge strane, iako se male koli¢ine hraniva
usvajaju u pocetnim fazama rasta, u zoni korenovog sistema je neophodna visa
koncentracija hraniva, jer je koren u pocetku slabije razvijen, a veoma cesto je i
zemljiste po pravilu hladnije.

Cilj ovog rada je bio da se ukaze na znacaj razvijenosti korenovog sistema kukuruza
sa aspekta efikasnijeg usvajanja azota.

Korenov sistem kukuruza i azot

Zahvaljujuéi aktivnosti korenovog sistema, biljke usvajaju mineralne materije iz
zemljista koje se potom ukljuuju u metabolizam i ispoljavaju svoj uticaj na sintezu
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organske materije i stvaranje prinosa. Sadrzaj hraniva u biljci pri kome se postizu
maksimalni prinosi je optimalni sadrzaj hraniva i on se ostvaruje pri normalnoj
aktivnosti korenovog sistema u uslovima adekvatne obezbedenosti zemljista
neophodnim mineralnim hranivima (Ubavi¢ and Bogdanovié, 2001.). Biljke usvajaju
azot u nitratnom i amonijacnom obliku, pri ¢emu se u biljci oksidovana forma mora
redukovati do amonijacnog oblika, kako bi ucestvovao u sintezi organskih jedinjenja.
Ova bioloska transformacija odvija se uz pomo¢ enzima koji redukuju nitrat, a cija
aktivnost, pored ostalog, zavisi od koncentracije i oblika azota u hranljivoj sredini.
Usvajanje mineralnog azota na povrs$ini korena odvija se preko plazmaleme
epidermalnih ¢elija. Da bi se povecalo usvajanje hranljivih materija, vr$na zona korena
je pokrivena korenskim dlac¢icama, koje ¢ine od 70 do 80% povrsine korena (Miller and
Cramer, 2004.). Oblik u kome se azot transportuje u biljkama zavisi od forme usvajanja
i metabolizma korena. Glass et al. (2001.) navode da usvajanje nitratnih ili amonijum
jona zavisi od njihove koncentracije u hranljivom rastvoru, kao i da se njihova
koncentracija u biljkama povecava sa poveéanjem primenjenih doza azota (Li et al.,
2016.). Preobilno dubrenje moze dovesti do ostecenja korenovog sistema i povecanog
ispiranja NOs. Lokalizovana primena amonijacnih dubriva u kombinaciji sa fosfornim
znacajno povecava koli¢inu hlorofila u listu kukuruza i uti¢e na njihov ukupan sadrzaj u
rasponu od 20 do 50%, potom na duzinu korena za 23 do 30%, kao i njegovu gustinu u
sloju zemljista od 0 do 15 cm dubine profila (Ma et al., 2004.). Coque and Gallais
(2006.) su utvrdili da arhitektura korena ima znacajan uticaj na prinos kukuruza bez
obzira da li je gajen u uslovima visoke ili niske koncentracije azota. U novije vreme
proucavaju se razliiti molekularni i fizioloski aspekti usvajanja azota od strane
korenovog sistema kukuruza, pri ¢emu je utvrdeno da se sposobnost usvajanja NO;
menja tokom fenoloskih faza rasta i razvoja (Garnett et al. 2013.). Aktivnost nitrat
reduktaze u listovima povecana je pri primeni NO; oblika azota, dok je smanjena u
prisustvu NH," jona (Mengel and Kirby., 2001.). Na osnovu proucavanja hromozomskih
regiona koji odreduju kvantitativne osobine (QTL) (Coque et al., 2008.) i kloniranih
gena (Hochholdinger et al. 2018.) na regulatorne mehanizme, utvrdena je pozitivna
genetska korelacija za usvajanje N i gena odgovornih za razvoj korenovog sistema i
korenskih dlacica kod kukuruza.

Efekat primene azota na rast i razvoj
korenovog sistema kukuruza: novija saznanja

Manipulacijom koncentracije N u podruc¢ju rizosfere moze se uticati na porast
korenovog sistema. Wiesler and Horst (1994.) navode da je duZina i gustina korena u
zemljiStu od 30 do 150 cm u pozitivnoj korelaciji sa usvajanjem N. Nedostatak azota
dovodi do smanjenja mase korenovog sistema, pri ¢emu i vrlo mali nedostatak
prouzrokuje smanjenje broja adventivnih korenova, ali i njihovog izduzivanja.
Nedostatak azota takode dovodi do smanjenja nadzemnog dela biljke i pove¢ava odnos
korena i nadzemnog dela (root:shoot ratio) (Li et al., 2014; Peng et al., 2015.).

Lokalizovana primena azota redukuje transport auksina iz nadzemnog dela biljke u
koren, kao i koncentraciju navedenog hormona u korenu §to pospesSuje rast lateralnih
korenova (Liu et al., 2010.). Iako najvecu koli¢inu azota od 35 do 55% biljke kukuruza
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usvajaju u reproduktivnoj fazi (Hirel et al., 2007.), na duzinu porasta aksijalnih
korenova najznacajniju ulogu igra koncentracija azota u fazi klijanaca (Orman-Ligeza et
al., 2013; Yu et al., 2016.). Manji nedostatak azota u fazi klijanaca kukuruza dovodi do
smanjenja broja, ali i povecanja rasta aksijalnih korenova. Koli¢ina N utic¢e i na ugao
rasta korena i on je manji pri manjem nedostatku azota (Gaudin et. al., 2011.), Sto
potvrduju i rezultati Dathe et al. (2016.) koji navode da prinosniji hibridi kukuruza
imaju manji ugao rasta korena i da je navedena osobina u pozitivnoj korelaciji sa
dubinom korenovog sistema (Qiao et al., 2018). Korenov sistem sa sposobnosc¢u brzog
izduzivanja u dublje slojeve bi optimizirao usvajanje pomenutog elementa zbog njegove
pokretljivosti po profilu (Lynch, 2013.), kao i usvajanje vode i otpornosti prema susi
(Gowda et al., 2011.).

Obzirom da nedostatak azota dovodi do izduzivanja korenovog sistema, na osnovu
detaljne studije sprovedene od strane Ma and Song (2016.) utvrdeno je da kukuruz
najve¢im delom vodu usvaja iz sloja 0 do 20 cm, osim u fazi cvetanja kada vodu usvaja
iz dubljih slojeva (najcesce iz sloja 20 do 50 cm). Navedeno je u saglasnosti sa
istrazivanjima Gao and Lynch (2016.) koji isti¢u da smanjen broj adventivnih korenova
i povecanje njihove duzine povecava sposobnost usvajanja vode i povecava tolerantnost
na susu. Lynch (2013.) i Lynch and Wojciechowski (2015.) su definisali osobine korena
potrebne za poboljSanje metabolicke efikasnosti i smanjenje unutar korenske
kompeticije i oznacili je kao SCD (steep, cheap, deep): mala gustina lateralnih korenova
i povecana duzina adventivnih. Efekat azota i fosfora na grananje lateralnih korenova
kukuruza proucavana je od strane Postma et al. (2014.) koji su utvrdili da kod veéine
genotipova grananje ovih tipova korena prvenstveno zavisi od dostupnosti oba
elementa. Tipovi korenovog sistema kukuruza se razlikuju po nacinu grananja i
obrazovanja lateralnih korenova u uslovima visoke koncentracije nitrata (Yu et al.,
2016.). U uslovima povisene koncentracije azota dolazi do povecanog rasta nadzemnog
dela, a smanjenog rasta korena. Rezultati Manoli et al. (2014.) ukazuju da u uslovima
povecane koncentracije azota u nadzemnom delu dolazi do “sistemskog inhibiranja
rasta” lateralnog korenovog sistema van podru¢ja bogatog azotom. Visoke doze nitrata
nemaju efekat na inicijaciju porasta lateralnih korenova, ali dolazi do potpune inhibicije
njiihovog rasta u koncentracijama vi§im od 50 mmol I"' (Forde and Lorenzo, 2001.).
Glass (2003.) navodi da u pomenutim uslovima na intenzitet usvajanja N viSe uti¢u
fizioloski Cinioci (pH i temperatura), nego morfologija korena. Previsoke doze nitrata
inhibiraju rast korena u svim fazama rasta i ne mogu poveéati njegov sadrzaj u biljci,
kao ni prinos (Shen at al., 2013.).

Zakljucak

Biljke kukuruza rastu u veoma kompleksnim i promenljivim uslovima spoljasnje
sredine. Sposobnost korenovog sistema u usvajanju vode i hraniva iz zemljista uti¢e na
otpornost biljke, njenu prilagodljivost i produktivnost. Razvoj buduéih genotipova
kukuruza tolerantnih na susu sa povecanom efikasnos¢u za usvajanje vode i hranljivih
materija je od sustinskog znaCaja za poboljSanje adaptacije useva u oplemenjivackom
radu, a oslanja se na boljem razumevanju strukture i funkcije korena. Dosadas$nje studije
pokazuju da arhitektura korenovog sistema kukuruza, broj i duzina korenova, ugao
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grananja lateralnih korenova, kao i gustina i duzina korenskih dlacica u ukupnoj masi
korena imaju kljuénu ulogu u stepenu efikasnosti usvajanja azota.

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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ROOT SYSTEM DEVELOPMENT IN MAIZE: OPTIMIZING
NITROGEN USE EFFICIENCY

Ivica Palovié', P. V. Vara Prasgdz, Yinglong Chen’,
Aleksandar Paunovic®, Zeljana Priji¢’

The maize nodal root system plays a crucial role in the development of the
aboveground plant and determines the yield via the uptake of water and nutrients in the
field. Selection of genotypes with a better developed root system is of particular
importance, because it leads to an increase in the ability to adopt nutrients, as well as
increased tolerance to drought, and thus to increase the yield and its stability. Previous
studies show that the architecture of the root system of maize, the number and length of
the roots, the angle of branching the lateral roots, and the density and length of the root
hairs in the total mass of the root show a positive correlation for the adoption of
nitrogen.

Key words: maize, root, nitrogen.
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UTICAJ VREMENSKIH USLOVA I NACINA DPUBRENJA NA
VISINU BILJKE KOD RAZLICITIH SORTI JAROG PIVSKOG JECMA
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Izvod: U ovom radu je izuCavana varijabilnost visine stabla, pod uticajem
vremenskih uslova i nac¢ina dubrenja, kod dve sorte jarog jeCma. Visina stala je varirala
kod izucavanih sorti jema. Primenom rastuc¢ih doza azota utvrdena je najveca visina
biljaka (90.49 cm) pri upotrebi doza azota od Ny,y. Razli¢ita reakcija ispitivanih sorti na
primenu mineralnih dubriva rezultat je njihove sortne specifi¢nosti.

Kljuéne reéi: jari jeCam, dubrenje, sorta, visina biljaka
Uvod

Visina biljaka je¢ma zavisi od sortnih osobina, klimatskih uslova i primenjenih
mera tehnologije proizvodnje (Paunovi¢ i Madi¢, 2011.). Znacaj je¢ma se ogleda u
mogucénosti njegovog gajenja u vrlo razli¢itim agroekoloskim uslovima. Zahvaljujuéi
velikom polimorfizmu, odnosno postojanju, ozimih i jarih formi, zatim tipova i sorti
razli¢ite duzine vegetacije, jeCam ima najsiri areal gajenja od svih zita (IlaynoBuh u
Manuh, 2011.). S obzirom da poseduje bolju adaptabilnost u odnosu na kukuruz, jeCam
predstavlja znacajan usev u suvim i hladnim regionima gde je gajenje kukuruza
ograni¢eno (Urlich, 2011.). Uticaj mineralne ishrane na osobine pivskog je¢ma potice
kako od koli¢ine pojedinih hraniva tako i od njihovog odnosa, a takode i od nacina
njihovog unosenja u zemljiste i vremena njihove primene (CtankoBuh u cap. 2000.).
SlozZenost azotne ishrane dolazi do punog izrazaja pod uticajem klimatskih uslova
tokom vegetacije (ukupne koli¢ine padavina, rasporeda padavina, temperature vazduha).
Pivski jeCam zahteva umerenu klimu bez velikih kolebanja, a posebno u periodu
sazrevanja zrna kada je narocito osetljiv na povecanje temperature (CtapueBuh, 1992.).
Zapadna Evropa je poznata kao proizvoda¢ odlicnog jarog pivskog je¢ma zbog
povoljnih ekoloskih uslova, odnosno dovoljne koli¢ine vlage i umerenih temperatura
tokom njegovog rasta i razvoja (IIpxxyss 1 Momunnosuh, 2002.). Baumer et al. (1994.)
(umr. Mpxyss u Momumnosuh, 2002.) smatraju da je u tom podruéju interes za ozimim
pivskim je¢mom skromniji, zbog njegovog losijeg tehnoloskog kvaliteta u odnosu na
jari 1 zbog znatno nizih prinosa u odnosu na ozimi stoc¢ni jeam. Velike koli¢ine
padavina i visoke temperature na plodnim zemljiStima dovode da jari dvoredi jecam
lako usvaja vecu koli¢inu azota od one koja mu je potrebna, §to se odraZzava na
povecanje sadrzaja proteina u zrnu, bilo direktno jo§ viSe indirektno preko poleganja
biljaka.
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JeCam se u svetu gaji na povrSinama od oko 49,43 miliona ha, sa ukupnom godisnjom
proizvodnjom od oko 144, 49 miliona t i prose¢nim prinosom od 2,9 t ha™ (FAOSTAT
2015). JeCam (Hordeum vulgare L.) je veoma znacajna zitarica koja po zasejanim
povrsinama u svetu zauzima cetvrto mesto iza pSenice, kukuruza i pirinca (Zecevic et.
al., 2011; Awika, 2016.). Jecam se gaji Sirom sveta i koristi se kao vazna komponenta u
proizvodnji piva i slada, vazna i kvalitetna komponenta u ishrani domacih Zivotinja, dok
delimi¢no se koristi u ishrani ljudi. U Srbiji poslednjih pet godina oko 50% proizvodnje
se koristio za proizvodnju sto¢ne hrane, a 50% u pivarskoj industriji (Kandi¢, 2015.). U
odnosu na starije sorte jecma koje su bile u proizvodnji osamdesetih godina novije sorte
se odlikuju dobrim tehnoloskim kvalitetom, boljom otpornoS¢u na poleganje i bolesti,
krac¢om stabljikom i efikasnijim kori$¢enjem asimilativa (Peki¢ i sar., 2010.).

Izborom sorti i primenom optimalnih doza azota je moguce direktno uticati preko
komponenti prinosa (visina stabla je jedna od znacajnijih) na prinos.

Stoga je cilj ovih ispitivanja bio utvrdivanje uticaja sorti i nivoa primene azota na
visinu stabla je¢ma.

Materijal i metode rada

U toku dvogodisnjeg perioda vrSena su ispitivanja dve sorte jarog pivskog je¢ma,
Mile i Marko, stvorene u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Ispitivan je
uticaj razlicitih doza i odnosa mineralnih dubriva na visinu biljke. Postavljen je ogled u
okolini Krugevca (selo Globoder). Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 5 m” u Cetiri
ponavljanja po split-plot metodu sa slucajnim rasporedom tretmana. Setva je obavljena
ruéno u redove sa 400 klijavih zrna m*. U ogled je ukljugen faktor dubrenja sa rastu¢im
dozama azota Ny, Ngg, Njg9, Nj20. Na varijantama sa dozom azota upotrebljeno je jos po
90 kg ha™' P,0s i K,0. Analizirana je visina biljaka (cm). Zemljiste na kome je ogled
izveden po tipu je aluvijalno (fluvisol). Ne sadrzi CaCO; u orani¢nom horizontu,
poseduje priliéno povoljne hemijske osobine. Srednje obezbedeno humusom (3,25%),
pH u H,0 6,50 u KCl 5,72, dok je sadrzaj ukupnog azota 0,23. Sadrzaj lakopristupa¢nog
fosfora je bio 17 mg 100 g™ zemljista, sadrzaj lakopristupaénog kalijuma je bio 20 mg
100 g”! zemljista. Klima je umereno kontinentalna.

Jecam ima relativno male potrebe za toplotom. Za uspevanje jarog jecma potrebna
je ukupna temperaturna suma od 1750° C (Mirzinski i sar., 1966.). Godine u kojima su
izvedena ispitivanja po meteoroloskim uslovima razlikovale su se od viSegodiSnjeg
proseka karakteristi¢énog za ovo podrucje (Tabela 1). Prose¢na temperatura vazduha bila
je veca za 1,3° C u 2014. godini u odnosu na visegodisnji prosek. Toplotni uslovi za
nicanje u 2014. godini su bili povoljni. Padavina je bilo u manjim koli¢inama te je
nicanje bilo neravnomerno i neujednaceno. Relativno povoljan toplotni rezim biljaka u
mesecu maju bio je pracen ve¢om koli¢inom padavina. Povisene temperature su ubrzale
vegetacioni ciklus $to je uslovilo ubrzano zrenje jeéma i raniji pocetak zetve. Prose¢na
koli¢ina padavina za vegetacioni period jarog je¢ma (februar - juli) iznosila je 595,9
mm, dok je viSegodisnji prosek padavina 320,5 mm. Kriti¢ni period u pogledu zahteva

zemljistu u fazi Sest listova.
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U 2015. godini prosecna temperatura vazduha bila je veca za 0,8° C u odnosu na
viSegodis$nji prosek. Prva tri meseca u ovoj godini ispitivanja obelezena su nesto
toplijim vremenom u odnosu na viSegodisnji prosek. Padavina je bilo u dovoljnim
koli¢inama te je nicanje bilo ravnomerno i ujednaceno za razliku od 2014. godine.
Relativno povoljan toplotni rezim u preostala Cetiri meseca vegetacionog perioda u ovoj
godini ispitivanja pracen je manjom koli¢inom padavina u odnosu na isti period 2014.
godine §to nije smetalo daljem toku odvijanja Zivotnih procesa kod jarog je¢ma u daljim
fazama razvica u godini ispitivanja. Prosecna koli¢ina padavina za vegetacioni period
februar — juli u ovoj godini ispitivanja iznosila je 379,0 mm u odnosu na viSegodisnji
prosek padavina 320,5 mm, $to je znatno manje u odnosu na prvu godinu ispitivanja.
Zaklju¢ujemo da su vremenski uslovi razli¢iti po godinama, posebno u pogledu koli¢ine
i rasporeda padavina i da su nesto nepovoljniji u 2014. godini.

Tabela 1. Proseéna mese¢na temperatura i koli¢ina padavina
Table 1. Average monthly temperature and precipitation sum
Godina Meseci Prosek
Year Months Average
n [ m [ wv | v | vi | vn
Srednje mese¢ne temperature vazduha (C°)
Mean monthly air temperatures (C°)

2014 6.6 9.4 11.9 15.9 19.7 21.7 14.2

2015 2.9 6.3 114 17.7 19.7 24.2 13.7
Prosek 2.6 5.9 11.3 16.3 20.1 21.6 12.9
Average

Konununna magaBuHa (mm)
Precipitation amount (mm

2014 9.3 63.5 188.8 126.6 1153 92.4 595.9

2015 50.9 105.8 55.2 62.6 101.7 2.8 379.0
Prosek 332 41.7 54.4 61.0 66.4 63.8 320.5
Average

Rezultati istraZivanja i diskusija

Visina stabla ima zna¢ajan uticaj na formiranje prinosa je¢ma. To potvrduju
rezultati iz Srbije prema kojima je utvrdena jaka pozitivna korelacija izmedu visine
biljaka i: duzine klasa (r=0,51) i mase zrna po klasu (r=0,51), zatim srednja pozitivna
zavisnost sa: brojem zrna po klasu (r=0,49) i brojem biljaka po m 2 (0,45), kao i slabo
pozitivna korelacija sa brojem klasova m * (1=0,36) (Stupar, 2017.). I u istraZivanjima u
svetu je utvrdena pozitivna korelacija izmedu visine stabla i prinosa zrna je¢ma
(Sharief et al., 2011; Tofiq et al., 2015.).

Uticaj mineralne ishrane na osobine pivskog je¢ma zavisi kako od koliCine
pojedinih hraniva tako i od njihovog odnosa, a takode i od nacina njihovog unosenja u
zemljiste i vremena njihove primene (Stankovi¢ i sar. 2000.). I pored direktnog uticaja
azota na povecanje sadrzaja proteina u zrnu, znacajan je i njegov indirektan uticaj preko
poleganja biljaka (Paunovi¢, 2001.).
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Proizvodnja jarog pivskog je¢ma s visokim prinosom zrna i odgovarajuéim
kvalitetom je moguéa samo izborom kvalitetnog sortimenta uz odgovarajuée uslove
gajenja i odgovarajucu tehnologiju proizvodnje.

Tabela 2. Visina biljaka (cm) po sortama, varijantama azotom i godinama ispitivanja
Tablel.Height of plants(cm) by varieties, fertilization variants and years

Coprta Godina Varijante dubrenja
Cultivar Year Fertilization variants
0 80 100 120 Prosek
Average
Mile 2014 80.9 84.28 87.13 88.33 85.16
2015 77.90 82.16 86.20 90.49 84.19
Prosek 79.40 83.22 86.67 89.41 84.68
average
Marko 2014 77.69 80.49 84.54 85.06 81.94
2015 75.69 79.99 86.14 82.03 80.96
Prosek 76.69 80.24 85.34 83.55 81.45
average
Prosek 78.04 81.73 86.00 86.48 83.06
Average
Lsd (A) (B) (AxB) © (AxC) (BxC) (AxBxC)
0,05 1.7 1.7 34 1.2 2.4 24 4.7
0,01 22 2.2 44 1.6 3.1 3.1 6.3

A-sorta, B-doza djubriva, C-godina istrazivanja

Posmatraju¢i dvogodiSnji prosek uticaj godine pri svim ispitivanim nivoima
primene mineralnog azota moZe se uociti da su se ispitivane sorte razlikovale u visini
stabla za 3,23 cm. (Mile 84.68 cm, Marko 8 1.45 cm). Primenom veéih koli¢ina
mineralnog azota, visina stabla se povecavala (Tabela 2). Ovako dobijeni rezultati su u
saglasnostima sa Gozdowski et al., 2012, Kuaexesuh u cap., 2014, Knezevic¢ et al.,
2019.). To potvrduje najmanja visina stabla na kontrolnoj varijanti (Mile 79.40 cm do
76.69 Marko) iz dvogodis$njeg proseka. Medutim najvece visine stabla nisu ostvarene
kod obe sorte iz tretmana sa najveéim primenjenim koli¢inama azota (Mile varijanta
dubrenja 120 kgha visina stabljika 89.41 cm, Marko varijanta dubrenja 100 kgha
visina stabljika 85.34 cm). Sto ukazuje na postojanje znacajne interakcije sorta X nivo
primene azotnog dubriva.

Zakljucak

U klimatskim uslovima centralne Srbije dve ispitivane sorte jeCma su razlicito
reagovale prema nivou primene azotnog dubriva na visinu stabla.

Sorta Mile je na varijanta dubrenja 120 kgha™' imala prose¢no najveéu visinu stabla
89,41 cm, dok je sorta Marko proseéno najveéu visinu stabla ostvarila iz varijante
dubrenja 100 kgha™' 85.34 cm.

Utvrdeni znacajan uticaj sorta x tretmani primene razli¢itog nivoa mineralnog azota
na visinu stabla nam ukazuju na neophodnost odredivanja primene mineralnog azota za
svaku pojedinacno gajenu sortu.
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Napomena

Istrazivanja su deo projekta TR 31092 ,Izucavanje geneticke osnove poboljsanja
prinosa i kvaliteta strnih Zzita u razli¢itim ekoloskim uslovima”, koji finansira
Ministarstvo Prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije
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THE INFLUENCE OF WEATHER CONDITIONS AND FERTILIZING
METHOD ON PLANT HEIGHT AT DIFFERENT CULTIVARS OF
SPRING MALTING BARLEY
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Abstract

In this paper, the variability of the stem height, under the influence of weather
conditions and the method of fertilization, was studied in two varieties of spring barley.
The analyzed feature varied among the studied barley varieties. With the application of
increased nitrogen doses, the highest plant height (90.49 cm) was determined when
using nitrogen doses of Njy. A different reaction of the tested varieties on the
application of mineral fertilizers is the result of their varietal specificity.

Key words: spring barley, fertilization, variety, plant height
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OSOBINE KLASA KOD RAZLICITIH SORTI I LINIJA
DVOREDOG JECMA
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.3 4]
Zoran Jovovi¢’, Vera Popovié

Izvod: Istrazivanja su sprovedena tokom dve godine na oglednom polju Instituta za
kukuruz u Zemun Polju. Cilj ovog istraZivanja je bio utvrdivanje znacajnosti izvora
varijacije duzine klasa, mase zrna i broja zrna po klasu kod dvoredog je¢ma, kao i sorti i
linija na bazi ispitivanih osobina i izdvajanje superiornih genotipova. Prose¢na duzina
klasa za sve ispitivane genotipove dvoredog je¢ma varirala je od 8,07 cm (2010) do 8,87
cm (2009), dok je prose¢na dvogodisnja duzina klasa iznosila 8,47 cm. Prosecan broj zrna
po klasu je iznosio 24,1, dok je prosecna masa zrna po klasu za sve ispitivane genotipove
iznosila je 1,132 g.

Kljuéne redi: broj zrna po klasu, duzina klasa, jecam
Uvod

JeCam se gaji Sirom sveta i koristi se kao vazna komponenta u proizvodnji piva i
slada, vazna i kvalitetna komponenta u ishrani domacih zivotinja, dok delimic¢no se
koristi u ishrani ljudi. JeCam se u svetu gaji na povrsini od oko 47,5 miliona ha sa
proseénim prinosom od 2,6 t ha™. Najveée povrsine pod jeémom su u Rusiji, Australiji,
Ukrajini 1 Kanadi. U Republici Srbiji je¢am se gaji na 84.166 ha sa prosecnim
prinosom2,9 t ha™' i po proizvodnji je tre¢a kultura sa 244.081 tona (FAO 2010).

Poznato je da interakcija genotipa i spoljasnje sredine u velikoj meri ograni¢ava
efikasnost selekcije ukoliko se ona vr$i samo na osnovu prose¢nog prinosa (Przulj i sar.,
2013). Veoma cesto istrazivaci izvode oglede u veoma Sirokom arealu, a svoju odluku
zasnivaju pretezno na prosecnim vrednostima genotipa, zanemarujuci interakciju
(Dodig, 2000; Bratkovi¢ i sar., 2018a). Sorte koje imaju manji doprinos interakciji
manje su osetljive na promenu uslova sredine, pa se vrednosti ispitivanih osobina nece
mnogo menjati (Bratkovi¢ i sar., 2014). Takve sorte su stabilne. Sposobnost sorte da
ostvaruje visoke i stabilne prinose naziva se adaptabilnost (Al-Tabbal, 2012). Visina
prinosa u velikoj meri zavisi od genetskog potencijala, koji se moze definisati kao
prinos sorte gajene u uslovima na koje je adaptirana, sa dovoljnim koli¢inama vode i
hraniva i efikasnom kontrolom $tetocina, bolesti, korova i drugih stresova (Peki¢ i sar.,
2018; Bratkovi¢ i sar., 2018b). S obzirom da se ne mogu predvideti spoljasnji uslovi za
proizvodnju semena u odredenom podrucju, veoma je znacajno da se prati variranje
spoljasnjih ¢inilaca i poznaje njihov uticaj na fizioloske procese koji odreduju kvalitet
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zrna (Popovié i sar., 2011; Bratkovic i sar., 2014; Madi¢ i sar., 2014; Przulj i sar., 2014;
DPekié i sar., 2015; 2017).

Broj zrna po klasu je direktna komponenta prinosa zrna koje mnogi istrazivaci
smatraju 1 najvaznijom komponentom prinosa zrna i vaznom osobinom u
oplemenjivanju i selekciji jeémova. Barczak i Majcherczak (2008) ukazuju da je kod
jecmova povecanje prinosa uslovljeno povec¢anjem broja zrna po klasu, dok Schillinger
(2005) smatra da visok broj zrna po klasu moze da kompenzira smanjen broj klasova i
biljaka po jedinici povrSine. Isti autor istice da u suSnim uslovima smanjenje prinosa
nastaje zbog smanjenog broja zrna po klasu.

Imajuéi u vidu znacaj i posledice interakcije genotipa i spoljasnje sredine u
oplemenjivanju je¢ma cilj ovog rada je bio da se na osnovu osobina klasa izdvoje
superiorni genotipovi koji pokazuju visoku stabilnost, i kao takvi preporuce za Sirenje u
proizvodnji ili kao roditeljske komponente u ukrStanjima.

Materijal i metode rada

U ogledu je koriS¢eno 12 priznatih sorti i 8 homozigotnih linija (F7 i F8 generacije)
dvoredog je¢ma. Sorte i linije su bile poreklom iz Centra za strna zita Kragujevac
(Jagodinac, Maksa i Rekord) i Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad (NS-587,
NS-293, NS-595, NS-519, NS-565, NS-183, NS-525, NS-589, NS-593, J-110, J-90, J-
96, J-82, J-103, J-176, J-81 i J-104). Na osnovu prosecne duzine vegetacionog perioda
izdvojili su se ranostasni i kasnostasni genotipovi. Ranostasnim genotipovima pripadaju
NS-519, J-96, Maksa, NS-565, NS-525, J-110, a kasnostasnim J-176, Jagodinac, NS-
183, J-103, Rekord.

Poljski ogledi su izvedeni u dvogodisnjem periodu (2008/09 i 2009/10) na
lokalitetu Zemun Polje (Institut za kukuruz) u uslovima suvog ratarenja. Ogledi su
postavljeni po metodi slu¢ajnog rasporeda u Cetiri ponavljanja. PovrSina elementarne
parcele je 5 m? (Sm x Im). Setva je bila masinska sa medurednim rastojanjem 12,5 cm.
Zemljiste na kome je ogled izveden je bilo ujednaceno i dobro pripremljeno. Koli¢ina
semena za setvu po m? je iznosila 400-500 klijavih zrna, u zavisnosti od karakteristika
sorti i linija. Tokom vegetacije jeémova primenjene su standardne agrotehnicke mere.
Uzorak za analizu duzine klasa i broj zrna po klasu sastojao se od 80 biljaka (20 biljaka
x 4 ponavljanja) uzetih neposedno pred Zetvu.

Osnovni tip zemljista na kome je izveden ogled u Zemun Polju po tipu je
degradirani ¢ernozem, srednje karbonatno i neutralne reakcije. Fizi¢ke osobine ovog
zemljiSta su povoljne. Prema analizi ovo je zemljiste alkalne reakcije (pHgc=7,30) i
dobro je obezbedeno humusom (3,04%). Dobro je obezbedeno lako pristupaénim
fosforom (25,9 mg 100g™ zemljista) i lako pristupaénim kalijumom (28,9 mg 100g™
zemljista).

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 duzine klasa svih ispitivanih genotipova dvoredog je¢ma,
uzgajane u Institutu za kukuruz-Zemun Polje prikazane su u tabeli 1.

Prosecna duzina klasa svih ispitivanih genotipova dvoredog je¢ma iznosila je 8,47
cm. Najmanju prosecnu dvogodi$nju duzinu klasa imala je sorta NS-183 (7,59 cm) dok
je najvecu imala linija J-176 (9,62 cm) koja je bila sa znacajno duzim klasom u odnosu
na sve ispitivane genotipove. Ispitivane linije su bile sa ve¢om prosenom duzinom
klasa (8,64 cm) u poredenju sa sortama (8,35 cm). Povoljniji uslovi za razvoj klasa kao i
stabljike bio je u 2009. godini $to je uticalo na vecu prosec¢nu vrednost duZzine klasa
(8,87 cm) u odnosu na drugu godinu ispitivanja (8,07 cm).

Povecanje duzine klasa kod dvoredih i viseredih formi je¢ma predstavlja jedno od
najperspektivnijih pravaca oplemenjivanja kako je¢ma, tako i pSenice na vecu rodnost
(Dodig, 2000). Duzina klasa, njegova zbijenost i broj redova zrna uti¢u na broj zrna
(Przulj i Momc¢ilovi¢, 2002). Znacéajno vecu duzinu klasa kod dvoredog jeéma utvrdio je
i Dodig (2000).

Na osnovu dobijenih podataka iz tabele 1. moze se zakljuciti da su najmanji broj
zrna po klasu tokom ogleda imale linije J-90 i J-96 (22,3), a najve¢i linija J-176 (27,6).
Prose¢na dvogodisnja vrednost broja zrna po klasu za sve sorte i linije iznosila je 24,1.
U 2009. godini prosek svih genotipova za ovu osobinu iznosio je 24,8 dok je u 2010.
godini iznosio 23,5.

Denci¢ 1 sar. (1992) smatraju da projektovani ideotip klasa dvoredog jecma
podrazumeva 40 zrna po klasu, ali da ta vrednost jos nije dostignuta. U prilog ovoj tezi
idu rezultati kako iz ovog istrazivanja tako i iz istrazivanja drugih autora koji su utvrdili
da se broj zrna po klasu kod dvoredog je¢ma krec¢e od 20-25 (Dodig, 2000).
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Tabela 1. Srednje vrednosti osobina klasa kod genotipova dvoredog je¢ma
Table 1. Mean values of class characteristics of two-row barley genotypes

. Duzina klasa / Broj zrna po klasu / Masa zrna po klasu /
Genotip / Length of cl. Number of erains per-cl M ' I
Genotype engt, OfC ass umber of grains per class ass of grains per class

2009 2010 | P/A4 | 2009 | 2010 P/A4 2009 2010 P/A4

1 | Jagodinac 8,53 6,75 | 7,64 | 24,6 20,5 22,6 1,145 | 0,785 0,965

2 | Maksa 8,78 7,62 | 820 | 24,9 22,5 23,7 1,217 | 0910 1,064

3 Rekord 9,12 7,72 8,42 24,9 23,9 24,4 1,217 1,055 1,136

4 | NS-587 9.29 8,78 | 9,03 | 24,9 234 24,2 1,275 1,037 1,156

5 NS-293 8,40 8,45 8,42 24,0 25,9 25,0 1,287 1,147 1,217

6 | NS-595 8,44 849 | 846 | 24,9 25,8 254 1,252 1,095 1,174

7 | NS-519 9,28 7,85 | 8,56 | 258 22,6 24,2 1,342 | 0,902 1,122

8 | NS-565 8,85 8,51 | 8,68 | 25,0 23,8 24,4 1,320 1,042 1,181

9 | NS-183 8,21 6,97 | 71,59 | 224 20,1 21,3 1,107 | 0,827 | 0,967

10 | NS-525 8,90 7,35 | 8,12 | 24,2 22,4 23,3 1,280 | 0,912 1,096
11 | NS-589 8,64 7,96 | 830 | 254 23,6 24,5 1,337 | 0,975 1,156
12 | NS-593 9,06 8,51 | 878 | 27,2 26,0 26,6 1,287 1,002 1,145
13 | J-110 9,05 8,06 | 855 | 24,9 21,6 232 1,355 | 0,935 1,145
14 | J-90 8,14 7,17 | 7,65 | 232 21,3 22,3 1,255 | 0,942 1,084
15 | J-96 8,34 8,02 | 8,18 | 222 22,3 22,3 1,137 | 0,977 1,057
16 | J-82 8,74 846 | 8,60 | 234 23,6 23,5 1,217 1,120 1,169
17 | J-103 9,13 8,69 | 891 | 252 24,7 25,0 1,337 1,180 1,259
18 | J-176 10,38 8,87 | 9,62 | 28,1 27,1 27,6 1,425 1,177 1,301
19 | J-81 9,28 8,70 | 8,99 | 24,6 24,0 24,3 1,250 1,100 1,175
20 | J-104 8,90 842 | 8,66 | 254 23,8 24,6 1,272 | 0,885 1,079
Prosek /Average 8,87 8,07 | 847 | 24,8 23,5 24,1 1,264 1,001 1,132

Prose¢na masa zrna po klasu kod svih ispitivanih genotipova
dvoredog je¢ma iznosila je 1,132 g. Najmanju prose¢nu dvogodiSnju
masu zrna po klasu imala je sorta Jagodinac (0,965 g) dok je najvecu
imala linija J-176 (1,301 g). Ispitivane linije su bile sa ve¢om prosecnom
masom zrna po klasu (1,159 g) u poredenju sa sortama (1,115 g).
Povoljniji uslovi za razvoj zrna bio je u 2009. godini $to je uticalo na
vecu prosec¢nu vrednost mase zrna po klasu (1,264 g) u odnosu na drugu
godinu ispitivanja (1,001 g).

Uticaj godine i1 genotipa, kao i interakcija istih na ispitivane osobine
kod dvoredog je¢ma prikazan je u tabeli 2. Na osnovu analize varijanse,
moze se zakljuditi da interakcija genotip x godina vrlo znacajno uti¢e na
duzinu klasa (Fexp=115,236**), broj zrna po klasu (Fexp=27,756**) 1 masu
zrna po klasu (Fexp=29,730**). Uticaj godine na duzinu klasa, broj i masu
zrna po klasu bio je vrlo visoko znacajan. Izmedu ispitivanih genotipova
jeCma ustanovljen je visoko znac¢ajan uticaj sorte na ispitivane osobine.
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Tabela 2. Analiza varijanse ispitivanih osobina dvoredog je¢ma
Table 2. Analysis of variance of the traits of two-row barley

Uticaj godine na ispitivane osobine / Effect of year on the traits analyzed

Mean sqr | Mean sqr | F(df1,2)

Osobina / Traits Effect Error 1. 158 p-level
Duzina klasa (cm) / Length class (cm) 25,969 0,318 81,566 | 0,0000
Broj zrna po klasu / Number of grains per class 69,103 2,707 25,525 | 0,0000
Masa zrna po klasu / Mass of grains per class (g) 2,788 0,010 283,091 | 0,0000

Uticaj genotipa na ispitivane osobine / Effect of genotyp on the traits analyzed

Mean sqr | Mean sqr | F(df1,2)

Osobina / Traits Effect Error 19. 140 p-level
Duzina klasa (cm) / Length class (cm) 2,006 0,272 7,363 | 0,0000
Broj zrna po klasu / Number of grains per class 17,422 1,184 14,707 | 0,0000
Masa zrna po klasu / Mass of grains per class (g) 0,056 0,0230 2,381 | 0,0021

Uticaj interakcije godina x genotip / Effect of the year x genotype interaction

Mean sqr | Meansqr | F(dfl1,2)

Osobina / Traits Effect Error 19, 120 p-level

Duzina klasa (cm) / Length class (cm) 0,608 0,005 115,236 | 0,0000

Broj zrna po klasu / Number of grains per class 4,147 0,149 27,756 | 0,0000

Masa zrna po klasu / Mass of grains per class (g) 0,022 0,001 29,730 | 0,0000
Zakljucak

Na osnovu rezultata osobina klasa i stabilnosti moze se zakljuciti da se medu
ispitivanim linijama mogu izdvojiti linije J-176, J-82 i1 J-81 koje nadmasuju ispitivane
sorte. U odnosu na sve ispitivane genotipove najve¢u duzinu klasa, broj zrna po klasu i
masu zrna po klasu imala je linija J-176. Prose¢na duzina klasa za sve ispitivane
genotipove dvoredog je¢ma iznosila je 8,47 cm. Broj zrna po klasu kod dvoredog je¢éma
varirao je u opsegu od 23,5 (2010) do 24,8 (2009), dok je prosecan broj zrna po klasu
iznosio 24,1. Ispitivani genotipovi dvoredog je¢ma su imali zna¢ajno manju masu zrna
po klasu u drugoj godini istrazivanja (1,001 g) u odnosu na prvu godinu (1,264 g), dok
je prose¢na masa zrna po klasu za sve ispitivane genotipove iznosila je 1,132 g.

Napomena

Rezultati prikazani u radu su deo istrazivanja projekata TR 31054 i TR 31057 koji
su finansirani od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije i projekata: FAO: Redesigning the exploitation of small grains genetic resources
towards increased sustainability of grain-value chain and improved farmers’ livelihoods
in Serbia and Bulgaria-GRAINEFIT i bilateralnog projekta: Alternativna Zzita i uljarice
kao izvor zdravstveno bezbedne hrane i vazna sirovina za proizvodnju biogoriva, CG-
SR.

111




“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

Literatura

Al-Tabbal, J. (2012): Genetic variation, heritability, phenotypic and genotypic
correlaton studies for yield and yield components in promising barley genotipes.
Journal of Agricutural Science, 4(3): 193-210.

Barczak, B., Majcherczak, E. (2008): Effect of varied fertilization with sulfur on
selected spring barley yield structure components. Journal of Central European
Agriculture, 9(4): 777-784.

Bratkovi¢ K., Milovanovi¢ M., Perisi¢ V., Peki¢ V., Lukovi¢ K. (2014): New cultivar
winter two-row barley Kg Zlatnik. Proceedings, XVIII International Eco-
Conference® 2014, 8th Eco-Conference® on Safe Food, 24-27. September, Novi
Sad, 189-197.

Bratkovi¢, K., Pekié, V., Lukovié, K., Terzié¢, D., Jovovi¢, Z., Popovié, V. (2018a):
Yield components and genetic potential of two-rowed barley. Proceedings, Green
Room Sessions 2018 International GEA (Geo Eco-Eco Agro) Conference, 1-3
November 2018, Podgorica, Montenegro, 99-109.

Bratkovi¢, K., Beki¢, V., Lukovié, K., Terzi¢, D. (2018b): Yield components and genetic
potential winter barley. Proceedings of 22™ International ECO-Conference® 10" Eco-
Conference on safe food. Novi Sad, Serbia, 26281 September, 112-124.

FAO STAT (2010): http://faostat.fao.org/faostat/

Denci¢, S., Miki¢, K., Mom¢cilovi¢, V. (1992): Rezultati rada na genetici i
oplemenjivanju je¢ma. U Lazi¢, V. (ed.) Pivski jeCam i slad. Monografija, 52-64.
Dodig, D. (2000): Morfoloske i produktivne osobine hibrida dvoredog i Sestoredog

jecma u F4 i F5 generaciji. Magistarska teza. Univerzitet u Beogradu.

beki¢ V., Jeli¢ M., Brankovi¢ S., Puri¢ N., Perisi¢ V., Perisi¢ V., Bratkovi¢ K. (2015):
Parametri rodnosti razliitih sorti ozimog jeCma. Zbornik nauc¢nih radova Instituta
PKB Agroekonomik, Beograd, 21(1-2): 101-106.

beki¢ V., Popovi¢ V., Brankovi¢ S., Terzi¢ D., PBuri¢ N. (2017): Yield components and
grain yield of winter barley. Agriculture and Forestry, 63(1): 179-185.

beki¢, V., Popovié, V., Jeli¢, M., Terzi¢, D., Brankovi¢, S., Purié¢, N., Grcak, D. (2018):
Parametri rodnosti i kvalitet zrna ozimog jeCma. Zbornik nau¢nih radova Instituta
PKB Agroekonomik, 24(1-2): 75-80.

Madié, M., Purovié, D., Knezevié, D., Paunovi¢, A., Tanaskovi¢, S. (2014): Combining
abilities for spike traits in a diallel cross of barley. Journal of Central European
Agriculture, 15(1): 108-116.

Popovi¢, V., Glamoclija, P., Malesevi¢, M., Ikanovi¢, J., Drazi¢, G., Spasi¢, M.,
Stankovi¢, S. (2011): Genotype specificity in nitrogen nutrition of malting barley.
Genetika, 43(1): 197-204.

Przulj, N., Mom¢ilovié, V. (2002): Novosadske sorte je¢ma za agroekoloSke uslove
jugoistoéne Evrope. Nau¢ni institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Zbornik
radova, (36): 271-282.

Przulj, N., Mom¢ilovi¢, V., Crnobarac, J. (2013): Path coefficient analysis of quality of
two-row spring barley. Genetika, 45(1): 21-30.

Przulj, N., Momcilovic, V., Simic, J., Mirosavljevic, M. (2014): Effect of year and
variety on barley quality. Genetika, 46(1): 59-73.

112



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

SAS/STAT (2000): User's Guide, Version 9.1.3. SAS Institute Inc.
Schillinger, W.F. (2005): Tillage method and sowing rate relations for dryland spring
wheat, barley and oat. Crop Sci., (45): 2636-2643.

VARIABILITY OF CLASS PROPERTIES OF DIFFERENT
CULTIVARS AND LINES OF TWO-ROW BARLEY

1 .1 .. .1 .2
Kamenko Bratkovicé', Vera Deki¢', Kristina Lukovic¢', Dragan Terzic”,
.3 4]
Zoran Jovovic¢’, Vera Popovi¢

Abstract

The research was conducted for two years in the experimental field of the Maize
Research Institute in Zemun Polje. The aim of this study was to determine the significance
of the source of the class components of the two-rowed barley, as well as the varieties and
lines based on the investigated properties and the extraction of superior genotypes that
exhibit high and stable yields of class. The average length of spike for all examined
genotypes of two-rowed barley ranged from 8.07 cm (2010) to 8.87 cm (2009), while the
average length of spike was 8.47 cm. The average number of grains per spike was 24.1,
while the average grain weight per spike for all investigated genotypes was 1.132 g.

Key words: barley, length of spike, number of grains per spike
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UTICAJ PRIMENE MINERALNIH DUBRIVA
NA PRINOS MALINE SORTE FERTODI

.7 v . v .l . .r2 . .l
Ljiljana BoSkovié-Rakocevi¢', Zoran Dini¢®, Gorica Paunovi¢', Goran
.r] o7 .r] . .r] .r]
Dugalic’, Ljiljana Gromovi¢', Milena Puric’, Jelena Mladenovié

Izvod: Ispitivanje uticaja primene razli¢itih vrsta i doza N:P:K 16:16:16 + N:P:K
8:20:30 mineralnih dubriva na prinos maline sorte Fertodi, izvedeno je na na zemljistu
tipa luvisol, jako kisele reakcije, na tri ogledna polja, tokom 2017. godine. Primena
razli¢itih vrsta i doza mineralnih dubriva uticala je na povecanje sadrzaja svih
ispitivanih makroelemenata u zemljiStu. Primenjena mineralna dubriva povecala su
prinos maline u odnosu na prinos sa polja gde je primenjivano samo organsko dubrivo
Siforga. Najvec¢i prinos je ostvaren na parceli na kojoj je primenjeno N:P:K 16:16:16 +
N:P:K 8:20:30 u koli¢ini od 850 + 900 kg ha™ i organsko dubrivo Siforga 500 kg ha™.

Kljuéne reéi: mineralna dubriva, prinos, malina, Fertodi

Uvod

Od jagodastih vrsta vocaka koje se gaje u Srbiji, malina je preko dve decenije
najznacajnija vrsta uzimajuéi u obzir obim proizvodnje, ukupne povrSine i ostvareni
izvoz. Agroekoloski uslovi optimalni za uspevanje ove vrste skoncentrisali su
proizvodnju maline na relativno mali prostor zapadne i centralne Srbije (Nikoli¢ i sar.,
2012). Malina spada u voéne vrste koje imaju velike i specificne zahteve prema
zemljistu. Od hemijskih osobina zemljiSta malina trazi blago kisela zemljista (pH oko
6), koja sadrze 8-10 mg P,Os i 18-20 mg K,O u 100 g vazduSno suvog zemljista
(Petrovi¢ i Milosevi¢, 1995).

Gajenje maline u sistemu Spalira zbog visokih prinosa zahteva intenzivno dubrenje
organskim i mineralnim dubrivima. Koli¢ina zavisi od plodnosti zemljista (Milosevic,
1997). Nikoli¢ i Milivojevi¢ (2015) navode da zasade maline treba dubriti kroz osnovno
dubrenje, prihranjivanje i folijarno dubrenje. Za osnovno dubrenje organskim dubrivima
se upotrebljava 15-20 t/ha stajnjaka. Od mineralnih treba koristiti kompleksno NPK
dubrivo formulacije 10:12:26 + 3% MgO. Mogu se koristiti i NPK dubriva formulacija
6:12:24, 7:14:21, 8:16:24. Koli¢ina primenjenih komleksnih dubriva je razlicita (500-
900 kg ha') a zavisi od plodnosti zemljista, koli¢ine upotrebljenog stajnjaka i
intenziteta gajenja maline.

Na osnovu poznavanja velikog znacaja pravilne upotrebe dubriva u ishrani maline,
cilj ovog rada je bio da se ispita primena razli¢ite vrste i doze mineralnih dubriva na
prinos maline sorte Fertodi na lesiviranom planinskom zemljistu zapadne Srbije.

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
(ljiljabr@kg.ac.rs);
*Institut za zemljiste, Teodora Drajzera 6, 11000 Beograd, Srbija.

115



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

Materijal i metode rada

Ogledi su izvedeni u tri proizvodna zasada maline, sorte Fertodi, tokom vegetacione
sezone 2017. godine u mestu Rokci, 13 km udanjenom od opstine Ivanjica (43°31'59"
SGS i 20°12'28" IGD), na nadmorskoj visini 572 m. Zasadi maline su podignuti na
lesiviranom zemljistu (luvisolu), na blago nagnutim terenima jugozapadne ekspozicije,
povrsine po 0,1 ha, u tre¢oj godini starosti. Uzgojni oblik je $palirski, razmak sadnje je
2,7 m meduredno i 0,25 m u redu. Izdanci su vezivani na rastojanju 15 -18 cm. Fertodi
(Fertédi Zamatos) je madarska sorta maline, bujna i jaka, veoma prinosna, srednje
krupnih, so¢nih plodova slatkog ukusa. Plodovi su prosecne tezine 5,5 g, svetlo-crvene
boje i odliénih osobina za zamrzavanje i dalju preradu. Zbog svoje osobine da dobro
stoji u svezem stanju, kao i nakon odmrzavanja, veoma je trazena na trzistu.

U zasadima su primenjivane redovne mere nege karakteristi¢ne za visokointenzivne
zasade, jedina razlika je u primeni razlicitih doza dubriva. Pri zasnivanju zasada stajsko
dubrivo je uneto u koli¢ini od 20 t ha™'. Primena razli¢itih vrsta i doza dubriva izvedena je
u slede¢im varijantama: 1. V1 —obogaceno organsko dubrivo Siforga, NPK 5:3:8,
primenjeno u koligini 700 kg ha™' nakon vezivanja malina, zajedno sa okopavanjem; 2.
V2 —NPK 16:16:16 u koligini 750 kg ha™ i NPK 8:20:30 u koligini od 800 kg ha™, u tri
navrata: nakon vezivanja, a pre kretanja vegetacije, drugi put po precvetanju i tre¢i put
pred berbu; 3. V3 —NPK 16:16:16 u koli¢ini od 850 kg ha™ i NPK 8:20:30 u koli¢ini od
900 kg ha”, u tri navrata: nakon vezivanja, a pre kretanja vegetacije, drugi put po
precvetanju i tre¢i put pred berbu. U ovoj varijanti vrSena je i primena organskog
dubriva Siforga u koli¢ini od 500 kg ha™.

Pre postavljanja ogleda, i nakon berbe maline, uzeti su uzorci zemljista u kojima su
odredene slede¢e agrohemijske osobine: aktivna i supstituciona kiselost zemljista,
sadrzaj humusa, ukupnog i mineralnih oblika azota, lakopristupacnog fosfora i kalijuma.

Nakon berbe maline izmeren je ukupni prinos sa svake od ispitivanih parcela.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati analize uzetih uzoraka pre postavljanja ogleda pokazuju da je zemljiste
jako kisele do kisele reakcije. U pogledu obezbedenosti hranivima zemljiSte je dobro
obezbedeno humusom, ukupnim i mineralnim oblicima azota i sa visokim sadrzajem
pristupacnog kalijuma. Sadrzaj pristupa¢nog fosfora na dva ogledna polja je bio u
granicama srednje obezbedenosti, dok je trece polje sa izrazito niskim sadrzajem fosfora
(Tab. 1).

Tabela 1. Agrohemijske osobine zemljista pre postavljanja ogleda
Table 1. Agrochemical characteristics of the soil before experiment

Variant | Dubina pH Humus | N | P,Os | KO [ NH,-N]|NO;-N]| CaCO;,

Depth | H,O [ KCI | (%) (%) | mg/l100g mgkg (%)
¥ 470 | 400 | 553 | 034 | 1.85 [2760] 98.0 | 1085 | IGDM
V2 030 | 460 | 380 | 507 | 032 |1729]4739] 420 | 1120 | 1GDM
V3 630 | 540 | 462 | 029 | 13.55 | 59.65 | 385 | 133.0 | IGDM

IGDM-ispod granice detekcije
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Prema Boskovi¢ Rakocevi¢ i Dugali¢ (2015) malina se moze gajiti i na zemljistima koja
pokazuju nesto jacu kiselu hemijsku reakciju, zbog toga sto tu kiselost uslovljavaju H-joni
koji preovladuju nad Al-jonima. Jedna od vaznih karakteristika ovih zemljista je njihova
nedovoljna obezbedenost u pristupa¢nom fosforu, Sto je posledica njihovog geoloskog
supstrata i kisele reakcije zemljisnog rastvora.

Hemijske osobine zemljista izvrSene nakon zavrSetka ogleda prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2. Agrohemijske osobine zemljista posle zavrSetka ogleda
Table 2. Agrochemical characteristics of the soil after experiment

Variant | Dubina pH Humus | N [ P,Os | K,O [NH,sN|[NOyN| CaCO;

Depth H,0 | KCl (%) (%) mg/100 g mg/kg (%)
Vi 520 [ 420 5,11 | 031 | 4,02 [52,10] 71,75 [ 33.25 | IGDM
V2 030 | 620 [ 570 | 6,00 [ 035 [34,35]92,69] 21,00 | 96.25 | IGDM
V3 530 [ 520 6,11 | 0,56 | 82,60 | 88,35 38,50 | 95.00 | IGDM

IGDM-ispod granice detekcije

U varijanti V1 primena organskog dubriva Siforga dovela je do blagog smanjenja
supstitucione 1 aktivne kiselosti zemljiSta i povecanja sadrzaja pristupac¢nog fosfora i
kalijuma. Sadrzaj ukupnog azota i humusa se neznatno smanjio, ali je i dalje ostao u
granicama visoke obezbedenosti. Sadrzaj mineralnih oblika azota, posebno nitratnog,
znacajno je smanjen zbog njihovog usvajanja od strane biljaka. U varijanti V2
primenom mineralnih dubriva, nakon izvodenja ogleda, utvrdeno je znatno povecanje
pH vrednosti, pa je zemljiste od jako kisele postalo blago kisele reakcije. Takode, doslo
je do povecanja sadrzaja humusa, ukupnog azota i pristupacnih oblika fosfora i
kalijuma, dok se sadrzaj nitratnog i amonijatnog azota smanjio. Primenom organskog
dubriva Siforga uz mineralna dubriva u V3 varijanti doslo je do znaéajnog poveéanja
sadrzaja humusa, ukupnog azota i i pristupa¢nog fosfora i kalijuma. Kao i u prethodnim
varijantama utvrdeno je smanjenje sadrzaja nitratnog oblika azota u zemljistu, dok je
sadrzaj amonija¢nog oblika ostao nepromenjen. Za razliku od varijanti V1 i V2, pH
vrednost je smanjena, zemljiSte je postalo kiselije reakcije. Prisustvo CaCO; nije
utvrdeno jer je zemljisSte bilo kisele reakcije pre i posle ogleda.

Analizom podataka iz tabele 3. mozemo videti da je najmanji prinos ostvaren u
varijanti bez primene mineralnih dubriva, a uz primenu organskog dubriva Siforga.

Primenom razlicitih vrsta i doza mineralnih NPK-dubriva, utvrdeno je povecanje
prinosa maline u odnosu na varijantu V1 (Tab. 4).

Tabela 3. Prinos maline sorte Fertodi
Table 3. Yield raspberry cv. Fertodi

Varijante dubrenja Prinos (kg ha™") Indeks (%)
\%! 14 930 100
V2 17 580 117,75
V3 33750 226,05
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U odnosu na varijantu dubrenu organskim dubrivom, neznatno povecanje prinosa
(17,75 %) utvrdeno je unosenjem NPK-dubriva 16:16:16 u koli¢ini od 750 kg ha'i NPK
8:20:30 u koli¢ini od 800 kg ha. Primenom NPK 16:16:16 u koli¢ini od 850 kg ha™ i
NPK 8:20:30 u koli¢ini od 900 kg ha™ i Siforga— NPK 5:3:8 u koli¢ini od 500 kg ha™'
ostvareno je povecanje prinosa od 126,05% u odnosu na varijantu dubrenu samo
organskim dubrivom. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa podacima Nikoli¢ i
Milivojevié¢ (2015) koji navode da malinu treba dubriti sa 500-900 kg ha™, zavisno od
plodnosti zemljista, kolic¢ine upotrebljenog stajnjaka i intenziteta gajenja maline.

Analize zemlji§ta i postignuti prinosi iz ispitivanih zasada ukazuju na to, da je
postizanje visokih i stabilnih prinosa maline nemoguce uz primenu samo organskih ili
samo mineralnih dubriva. Najveéi prinosi se postizu samo u zasadima u kojima se
blagovremeno i u odgovaraju¢im koli¢inama unose i mineralna i organska dubriva.
Pubriva se medusobno nadopunjuju u svom delovanju i time doprinose boljem rastu i
razvi¢u maline §to se direktno odrazava na povecanje prinosa i povecanje rentabilnosti
proizvodnje.

Zakljucak

Zemljista na kojima su izvedeni ogledi su u pogledu agrohemijskih osobina jako
kisele do kisele reakcije (pH/KCl 3,80-5,40), dobro obezbedeno humusom (4,62-
5,53%), ukupnim azotom (0,29-0,34%) i pristupa¢nim kalijumom (27,60-59,65 mg
100g™). Sadrzaj pristupa¢nog fosfora je bio u granicama niske do srednje obezbedenosti
(1,85-17,29 mg 100g™). Primena razli¢itih vrsta i doza dubriva uticala je na poveéanje
sadrzaja svih ispitivanih makroelemenata u zemljistu. Kombinovanom primenom
organskog dubriva Siforga i mineralnih dubriva sadrzaj sadrzaj humusa, ukupnog azota
i pristupacnih oblika fosfora i kalijuma u zemljistu je znatno povec¢an u odnosu na
vrednosti pre postavljanja ogleda. Primenjena kompleksna NPK-dubriva, NPK 16:16:16
u koli¢ini od 850 kg ha™ i NPK 8:20:30 u koli¢ini od 900 kg ha™, uz primenu organskog
dubriva Siforga u koli¢ini od 500 kg ha™' su znatno povecali prinos maline sorte Fertodi
u odnosu na zasad u kojem je primenjeno samo organsko dubrivo, kao i na zasad gde su
primenjena samo mineralna dubriva.
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EFFECTS OF APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS ON
YIELD RASPBERRY VARIETY FERTODI
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Abstract

Examination of the effects of the application of different types and doses mineral
fertilizers NPK 16:16:16 + NPK 8:20:30 on raspberries yield variety Fertodi carried out
on the land luvisol type, strongly acidic reaction, on three experimental fields, during
2017. The application of different types and doses of mineral fertilizers had influenced
on the increase in the content of all the investigated macroelements in the soil. The
applied mineral fertilizers increased the yield of raspberries compared to yield from the
field where only the organic fertilizer of Siforga was applied. The highest yield was
achieved on the plot where it was applied NPK 16:16:16 + NPK 8:20:30 in an amount
of 850 + 900 kg ha™' and organic fertilizer Siforga 500 kg ha™.

Key words: mineral fertilizers, yield, raspberry, Fertodi
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PRODUKTIVNOST HELJDE U RAZLICITIM AGROEKOLOSKIM
USLOVIMA ZAVISNO OD OBLIKA VEGETACIONOG PROSTORA I
KOLICINE NPK HRANIVA
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Izvod: U ovom radu ispitivan je uticaj tipa zemljiSta, startnog dubrenja NPK
dubrivima i medurednog rastojanja na produktivnost heljde. Poljski mikoogledi su
izvedeni u agroekoloskim uslovima juznog Banata na zemlji§tu tipa Gernozem i Sumadije
na zemlji$tu tipa gajnjaca. Primenjene koli¢ine NPK dubriva izraZene u kg ha™ aktivne
materije su iznosile — kontrola (bez dubrenja), NPK 30:30:30, NPK 60:60:60 i NPK
90:90:90, a setva heljde je obavljena na 25 i 50 cm medurednog rastojanja. Dobijeni
rezultati su pokazali znacajne razlike u pogledu parametara produktivnosti heljde u
zavisnosti od tipa zemljiSta, primenjenih koli¢ina NPK hraniva i veliine vegetacionog
prostora. Utvrdena je meduzavisnost izmedu ispitivanih faktora.

Kljuéne reéi: dubrenje, heljda, meduredno rastojanje, tip zemljista
Uvod

Heljda (Fagopyrum esculentum Moench; sin. Polygonum fagopyrum L.) je, za
razliku od ostalih Zita, predstavnik porodice Polygonaceae i roda Fagopyrum. Naziv
roda dolazi od dveju grckih reci fagus (bukva, jer je plod tetraedarskog oblika, slican
bukvinom) i pyrus (pSenica, jer se koristi najces¢e za dobijanje brasna, sli¢no psenici).

Danas, prema nacinu gajenja i koris¢enja, heljda pripada skupini alternativnih Zita i
poslednjih godina belezi sve veéi rast proizvodnje na globalnom nivou (Glamoclija,
2012). Prvenstveno se koristi radi ploda, orasice (u poljoprivrednom smislu zrno) koji se
nakon ljus¢enja preraduje u brasno, dok se konzumacija razlikuje od zemlje do zemlje,
u zavisnosti od tradicije. Proizvodi od heljdinog braSna imaju znacajnu hranljivu
vrednost usled visokog sadrzaja visokovrednih proteina, vitamina, flavonoida,
fitosterola, prehrambenih vlakana i obilja antioksidanasa, naroCito rutina, zbog Cega
poseduje brojne pozitivne i zastitne efekte po ljudsko zdravlje (Ikeda, 2002).

Sa medicinskog aspekta, naroc¢ito vaznu ulogu heljda ima u regulaciji dijabetesa,
smanjenju nivoa holesterola u serumu, smanjenju hipertenzije, a ispoljava i
antikancerogeno, antiinflamatorno i neuroprotektivno dejstvo. S obzirom da ne sadrzi
gluten, za razliku od drugih vrsta pavih zita, heljdino brasno je pogodno u ishrani osoba
alergi¢nih na ovu vrstu proteina (Golijan i sar., 2017).

Heljda se u Srbiji najceS¢e gaji u brdsko-planinskim podrué¢jima, gde prava zita i
kukuruz postizu slabije proizvodne rezultate. Zahvaljujuéi jednostavnoj agrotehnici koja

'Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet u Beogradu, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Srbija
(ljuba@agrif.bg.ac.rs);

2VZSSSS ,, Visan“ Togin bunar 7a, 11080 Zemun, Srbija;

’Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija;

“Biogas Energy D.0.0. Ekonomija 1 bb, TlandZa, Stbija.

121



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

podrazumeva proizvodnju bez upotrebe pesticida, veoma je podesna za sisteme
organske poljoprivrede, gde se moze gajiti kao glavni ili naknadni usev, ili kao deo
»eko-koridora®“ izmedu pojedinih useva (Glamoclija et al., 2010).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se prouci kako razliciti agroekoloski uslovi, dubrenje
NPK hranivima i veli¢ina vegetacionog prostora uticu na rastenje i razvice heljde, kao i
na prinos zrna po hektaru.

Materijal i metode rada

Ispitivanja produktivnosti heljde u zavisnosti od tipa zemljista, koli¢ine NPK hraniva i
veli¢ine vegetacionog prostora obavljena su u proizvodnoj 2018. godini u agroekoloskim
uslovima juznog Banata (PSS Institut Tami§) u Pan¢evu i Sumadije na privatnom gazdinstvu
u okolini Race (selo MiraSevac). Poljski mikroogledi su izvedeni po planu podeljenih
parcela (split plot). Povriina glavne parcele iznosila je 180,0 m?, potparcele 90,0 m?, a pot-
potparcele 3,0 m? pri setvi na 25 cm, odnosno 6,0 m” pri setvi na 50 cm medurednog
rastojanja. Obradunska parcela za prinos zrna iznosila je 1,5 m? pri uskorednoj setvi (25 cm),
odnosno 3,0 m? pri §irokorednoj setvi (50 cm). Predmet istraZivanja bila je domaca sorta
Novosadska heljda. U ovim istrazivanjima zasnovan je trofaktorijalni ogled u slede¢im
varijantama: A) Tip zemljista (a; — Cernozem i a, — gajnjaca); B) Startno dubrenje NPK
hranivima (b, — kontrola (bez dubrenja), b, — NPK 30:30:30 a. m., b; - NPK 60:60:60 a. m., i
by, — NPK 90:90:90 a.m.) i C) Meduredno rastojanje (c; — 25 cm i ¢, — 50 cm). Primenjena
agrotehnika na ogledima bila je standardna, kao za redovnu proizvodnju heljde. Predusev
heljdi bila su ozima strna zita. Osnovna obrada zemljista je izvedena u jesen, a dubrenje
NPK hranivom 15:15:15, prema planu dubrenja, i predsetvena priprema u prolece
neposredno pre setve. Rucna setva je izvrSena izvlaCenjem brazdica pod kanap sa
povecanom koli¢inom semena. U Pancevu setva je obavljena 19. aprila, a u Raci 20. maja
2018. godine. Sejana su po Cetiri reda u svakoj varijanti duzine 3,0 m. Nega useva se
sastojala u ruénom okopavanju i plevljenju korova, u zavisnosti od potrebe i prisustva
korovskih biljaka. Ru¢na berba je obavljena u periodu vostane zrelosti plodova. Uzorci
biljnog materijala za analize parametara produktivnosti heljde uzeti su neposredno pred
berbu, iz svih varijanti. Plodovi su naknadno c¢iS¢eni i dosuseni na vlaznost od 10%.
Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.

Rezultati istraZivanja i diskusija

U ovom radu ispitivan je uticaj tipa zemljiSta, koli¢ine NPK hraniva i medurednog
rastojanja na visinu biljke, broj plodova po biljci i prinos zrna heljde sorte Novosadska.

Visina biljke

Na visinu stabla (biljke) heljde znacajno uti¢u vremenski uslovi, gustina setve i lokalitet
(Glamoclija 1 sar., 2012). Rezultati nasih istraZivanja pokazuju da je visina biljke, u proseku
za ispitivane faktore, iznosila 141,4 cm (tabela 1). U proseku za koli¢ine NPK hraniva i
meduredna rastojanja, na zemljiStu tipa gajnjaca izmerena je veca visina biljke za 46,6 cm u
poredenju sa cernozemom. U odnosu na kontrolu (varijantu bez dubenja), na oba tipa
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zemljista sa povecanjem kolicine NPK hraniva visina biljke se povecavala (prosecno od 7,8
do 18,0%). Setvom na vece meduredno rastojanje (50 cm) izmerena je veéa visina biljke za
3,1 cm u odnosu na uskorednu setvu (25 cm).

Prucavaju¢i uticaj medurednog rastojanja (25 i 50 cm) na visinu stabla heljde,
Glamoclija i sar., (2012) u ukupnom proseku nisu utvrdili znacajne razlike u visini
stabla, ali jesu po pojedina¢nim tretmanima, odnosno po lokacijama.

Tabela 1. Uticaj tipa zemljista, NPK dubriva i medurednog rastojanja na visinu biljke (cm)
Table 1.The effect of soil type, NPK fertilizers and row spacing on plant height (cm)

Meduredno rastojanje (C)
Row spacing
Tip zemljista Koli¢ina NPK Prosek AB | Indeks (%)
0
(A) (B) 25 em >0 cm Average Index
Type of soil Amount of NPK
Kontrola
Unfertilized 106,6 109,3 108,0 100,0
Cernogem NPK 30 116,6 123,0 119,8 110,9
o ” NPK 60 112,8 118,3 115,6 107,0
chernozem NPK 90 134,6 123,4 129,0 119,4
Prosek AC 1178 18,5 18,1 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 100,6 . 100,0
Index
Kontrola
Unfortilized 149,7 154,9 1523 100,0
Gajnjaca NPK 30 160,4 166,0 163,2 107.2
Brown forest NPK 60 164,1 166,3 165,2 108,5
soil NPK 90 173,8 182.,4 178,1 116,9
Prosek AC 162,0 167.4 164,7 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 103,3 - 139,5
Index
Kontrola
Unfertilized 128,2 132,1 130,2 100,0
Prosek BC NPK 30 138,5 144,5 141,5 108,7
P NPK 60 138,5 142,3 140,4 107,8
verage NPK 90 1542 152,9 153,6 118,0
Prosek C Unfertilized 139,9 143,0 141,4 -
Indeks (%) Index 100,0 102,2 - -

Broj plodova po biljci

Rezultati naSih ispitivanja pokazuju da je, u proseku za istrazivane faktore, broj
plodova po biljci iznosio 45,1 (tabela 2). U proseku za varijante dubrenja i veli¢ine
vegetacionog prostora, na gajnjaci je zabelezen veci broj plodova po biljci za 40,3 u
odnosu na ¢ernozem. U poredenju sa kontrolom, sa povecanjem koli¢ine NPK hraniva
broj plodova po biljci se povecavao za 92,1 do 316,6% na Cernozemu i za 16,7 do
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72,5% na gajnjaci. Pri setvi na ve¢e meduredno rastojanje (50 cm) dobijen je manji broj
plodova po biljci (proseéno za 9,4) u odnosu na meduredno rastojanje od 25 cm.

Tabela 2. Uticaj tipa zemljista, NPK dubriva i medurednog rastojanja na broj plodova po biljci
Table 2.The effect of soil type, NPK fertilizers and row spacing on number of fruits per plant

Meduredno rastojanje (C)
Row spacing
Tip zemlitta Koli¢ina NPK
p zemy (B) Prosek AB | Indeks (%)
(A) 25 cm 50 cm
Type of soil Amount of Average Index
P NPK
Kontrola
Unfertilized 16,3 6,5 11,4 100,0
Cernozem NPK 30 35,6 8,1 21,9 192,1
h Z oze NPK 60 38,0 22,5 30,3 265,8
chernozem NPK 90 46,4 25,8 36,1 316,6
Prosek AC 34,1 15,7 25,0 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 46,0 - -
Index
Kontrola
Unfertilized 50,2 45,7 48,0 100,0
Gajnjaca NPK 30 52,3 59,6 56,0 116,7
Brown forest NPK 60 71,6 76,9 74,3 154,8
soil NPK 90 87,8 77,8 82,8 172,5
Prosek AC 65,5 65,0 65,3 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 99,2 - 2612
Index
Kontrola
Unfertilized 333 26,1 29,7 100,0
Prosek BC NPK 30 44,0 33,9 39,0 131,1
Average NPK 60 54,8 49,7 52,3 176,1
NPK 90 67,1 51,8 59,5 200,3
Prosek C Average 498 40,4 45,1 -
Indeks (%) Index 100,0 81,1 ; ;
Prinos zrna

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da je, u proseku za ispitivane faktore, prinos zrna
heljde iznosio 1.066 kg ha” (tabela 3). U proseku za koli¢ine NPK hraniva i meduredna
rastojanja, na zemljistu tipa gajnjaca postignut je ve¢i prinos zma za 586 kg ha™ u poredenju sa
cemozemom. U odnosu na kontrolu (varijantu bez dubenja), na oba tipa zemljiSta sa
povecanjem koli¢ine NPK hraniva prinos zma se povecavao (prosecno od 22,6 do 57,1%).
Setvom na ve¢e meduredno rastojanje (50 cm) utvrden je manji prinos zra za 173 kg ha™ u
odnosu na uskorednu setvu (25 cm). Time nasi rezultati ne potvrduju navode Glamoclije i sar.
(2012) da izmedu nacina setve nema znacajnih razlika u prinosu zrma u ukupnom proseku.
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Tabela 3. Uticaj tipa zemljista, NPK dubriva i medurednog rastojanja na prinos zrna (kg ha™)
Table 3. The effect of soil type, NPK fertilizers and row spacing on seed yield (kg ha”)

Meduredno rastojanje (C)
Row spacing
Tip zemljista Koli¢ina
p zemy NPK (B) Prosek AB | Indeks (%)
(A) 25 cm 50 cm
Type of soil Amount of Average Index
P NPK
Kontrola
Unfertilized 654 426 540 100,0
Cernozem NPK 30 812 509 661 122,4
Teh NPK 60 1.036 675 856 158,8
chernozem NPK 90 1.212 840 1.026 190,0
Prosek AC 929 613 771 -
Average
0,
Indeks (%) 100,0 66,0 - 100,0
Index
Kontrola
Unfertilized 1.178 966 1.072 100,0
Gajnjaca NPK 30 1.284 1.344 1.314 122,6
Brown forest NPK 60 1.505 1.588 1.547 144,3
soil NPK 90 1.533 1.478 1.506 140,5
Prosek AC 1375 1.344 1.360 -
Average
0
Indeks (%) 100,0 97,7 - 1764
Index
Kontrola
Unfertilized 916 696 806 100,0
Prosck BC NPK 30 1.048 927 988 122,6
. NPK 60 1.271 1.132 1.202 149,1
verag NPK 90 1.373 1.159 1.266 157,1
Prosek C Average 1.152 979 1.066 -
Indeks (%) Index 100,0 85,0 - -
Zakljucak

Na osnovu jednogodis$njih rezultata nasih ispitivanja obavljenih u agroekoloskim
uslovima juznog Banata i Sumadije mogu se izvesti sledeéi preliminarni zakljuéci:

Na visinu biljke, broj plodova po biljci i prinos zrna heljde najsnazniji uticaj ispoljen je
od strane tipa zemljista, zatim koli¢ine NPK hraniva i najslabiji u zavisnosti od medurednog
rastojanja, odnosno veliine vegetacionog prostora. Na zemljistu tipa gajnjaca utvrdena je
veca visina biljke za 39,5%, veci broj plodova po biljci za vise od 2,5 puta i vec¢i prinos zrna
heljde za 76,4% u poredenju sa cernozemom. U odnosu na varijantu bez dubrenja,
dopunskom ishranom heljde NPK hranivima u najvecoj kolic¢ini (NPK 90:90:90 a. m.)
izmerena je veca visina biljke za 18,0%, veci broj plodova po biljci za 2 puta i veéi prinos
zrna za 57,1%. Setvom heljde na meduredno rastojanje od 50 cm visina biljke bila je veca za
2,2%. Suprotno tome, broj plodova po biljci i prinos zrna po hektaru bili su veéi za 19,9 i
15,0% pri setvi na rastojanju izmedu redova od 25 cm.
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Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekata TR 31006 i TR 31078 koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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PRODUCTIVITY OF BUCKWHEAT IN THE DIFFERENT
AGROECOLOGICAL CONDITIONS DEPENDING ON VEGETATION AREA
SHAPE AND AMOUNTS OF NPK FERTILIZERS
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Abstract

This paper examined the effect os soil type, start fertilization with NPK fertilizers and
row spacing on the productivity of buckwheat. Field microexperiments were conducted in
the agroecological conditions of South Banat on tchernozem soil type and in Sumadija
(Central Serbia) on brown forest soil type. The applied amounts of fertilizers expressed in kg
ha! of active substance, were: Control (unfertilized), NPK 30:30:30, NPK 60:60:60 and
NPK 90:90:90. Sowing of buckwheat was carried out on 25 cm and 50 cm row distance.
Obtained results showed statistical differences between the parameters of productivity
depending on soil type, applied amounts of NPK fertilizers and vegetation area shape. The
interdependence between examined factors was determined.

Key words: fertilization, buckwheat, row spacing, soil type.
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KOMPONENTE PRINOSA I KVALITET ZRNA HIBRIDA
KUKURUZA RAZLICITIH GUPA ZRENJA

Milomirka Madié', Vesna Milic?, Dragan Purovié', Branka Govedaricd’,
Igor Purdi, Maja Mitrovié®

Izvod: Poljski ogledi sa Sest hibrida kukuruza za proizvodnju zrma FAO grupa
zrenja 400-600 postavljeni su sa ciljem da se proceni potencijal za prinos, komponente
prinosa i kvalitet zrna u uslovima proizvodnog podrucja isto¢nog dela Republike
Srpske. Najveéi prinos zrna i masu 1 000 zrna imao je hibrid P0725, a najmanji hibrid
R0023. Kasni hibridi su imali veéi sadrzaj vode u zrnu, u poredenju sa ranim hibridima.
Hibridi ZPSC 677 i ZPSC 560 su imali znacajno veci sadrzaj mineralnih materija, u
odnosu na hibride P0023, P0216 i P0725. ZP hibridi su, i u proseku i po lokalitetima,
uglavnom imali znacajno veéi sadrzaj mineralnih materija u odnosu na Pioneer hibride.

Kljuéne redi: kukuruz, hibrid, prinos zrna, skrob, proteini, mineralne materije

Uvod

Kukuruz predstavlja biljku sa veoma visokim bioloskim potencijalom rodnosti i
ubraja se u grupu biljaka sa najve¢om proizvodnjom organske materije po jedinici
povrsine. Osnovni privredni zna¢aj kukuruza proizilazi iz njegove raznovrsne upotrebe u
ishrani ljudi, domacih Zivotinja i industrijskoj preradi. Kukuruzno zrno u proseku sadrzi
oko 70% skroba, zbog Cega je veoma pogodna sirovina za proizvodnju bioetanola
(Semencenko et al., 2015.). Prinos hibrida kukuruza u velikoj meri zavisi od vremenskih
uslova u vegetacionom periodu (Starcevi¢ i Latkovi¢, 2006.). U poslednjih 25 godina
visina prinosa zrna u sve vecoj meri zavisi od meteoroloskih uslova tokom vegetacionog
perioda kukuruza, koji se vrlo Cesto karakteriSsu pojavom ,.ekstremnih klimatskih
dogadaja“ (Bekavac i sar., 2010.). Visok potencijal rodnosti hibrida kukuruza najbolje se
ispoljava u uslovima kada su u vegetacionom periodu biljke snabdevene sa 550-700 mm
vodenih taloga (Filipovi¢ i sar., 2015.). U agroekoloskim uslovima Caganske kotline,
Bokan i sar. (2001.) za razliCite gustine useva i Sest ZP hibrida kukuruza navode prosecan
prinos zrna od 13,1 t ha™ u 1997. godini, dok je u 1998. godini iznosio samo 4,2 t ha™.
Prema rezultatima Zivanovié, (2005.) u poredenju sa 1999. godinom, koja se odlikovala
optimalnim uslovima za rastenje i razvice biljaka kukuruza, u 1997. godini sa nepovoljnim
toplotnim reZimom prinos zrna bio je manji za 23,1%, a u susnoj 1998. godini za 57,2%.
Autor navodi da se pojedine godine mogu oznaciti kao povoljne odnosno nepovoljne za
gajenje kukuruza. Jedan od nacina da se postigne kompromis i zadovolje interesi i
proizvodaca i oplemenjivaca jeste podela podruéja gajenja neke kulture na rejone na
osnovu geografskih, klimatskih i zemljisnih uslova koji ih karakterisu i preporuce hibridi
za svaki rejon posebno (Babi¢, 2011., Babi¢ et al., 2013.).

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
(mmadic@kg.ac.rs);

Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet Istono Sarajevo, Vuka Karadziéa 30, Istoéno
Novo Sarajevo, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina.
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S obzirom da nema univerzalnih agrotehnickih reSenja za sva podruja gajenja
kukuruza, tehnologiju proizvodnje treba prilagoditi konkretnim uslovima klime,
zemljiSta 1 ostalih faktora spoljasnje sredine, kako bi potencijal sredine i genotipa bio
iskori$¢en u najvecoj moguc¢oj meri. Cilj ovog rada bio je da se proceni potencijal za
prinos, komponente prinosa i kvalitet zrna hibrida kukuruza FAO grupa zrenja 400-600
u uslovima isto¢nog podrucja Republike Srpske.

Materijal i metode rada

Poljski ogledi sa hibridima kukuruza postavljeni su tokom 2017. godine u Bratuncu
(44° 06" SGS; 19° 09’ IGD; 189 m.n.v.) i Bijeljini (44° 45’ 23.6” SGS, 19° 12’ 55.7"
JGD 90 m.n.v.). Za ogled je odabrano 6 hibrida kukuruza za proizvodnju zrna FAO
grupe zrenja 400-600 i to: ZPSC 434 (FAO 400), ZPSC 560 (FAO 500), ZPSC 677
(FAO 600), P0023 (FAO 410), P0216 (FAO 510), P0725 (FAO 630). Ogled je
postavljen po Semi slucajnog blok sistema u pet ponavljanja. Dimenzije osnovne
parcelebile su 5 m x 4,2 m, sa zasejanih 6 redova na medrednom rastojanju 0,7 m i
rastojanjem biljaka u redu preporu¢enom za svaki hibrid. Izmedu ponavljanja ostavljen
je razmak od 1 m. Ukupna povriina ogleda na jednom lokalitetu je 730,8 m?. Predusev
na oglednoj parceli u oba lokaliteta bila je pSenica. Pred osnovnu obradu u zemljiste je
uneto 300 kg ha' mineralnog dubriva formulacije NPK 10:30:20. Tokom prole¢a
uradeno je dopunsko dubrenje azotnim dubrivom KAN (27% N) u koli¢ini od 90 kg N
ha'. Setva je izvedena ru¢no u drugoj polovini aprila na oba lokaliteta. U sklopu mera
nege koriséeni su herbicidi za suzbijanje korova (posle setve, a pre nicanja Acetohlor 2
1 ha' + Atrazin 1 1 ha”, a tokom vegetacionog perioda Motivell 1 1 ha” + Cambio 2 | ha”
") i po potrebi okopavanje. Berba kukuruza obavljena je ru¢no krajem septembra
odnosno pocetkom oktobra. Za svaki hibrid iz oba lokaliteta i iz svih ponavljanja uzeti
su uzorci od 10 biljaka (klipova) iz srednja dva reda za odredivanje mase 1 000 zrna,
sadrzaja vode u zrnu, procenta kocanke, na osnovu ¢ega je preracunat prinos zrna (t ha’

1
).

Kvalitet zrna kukuruza je odreden u laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta u
Istoénom Sarajevu i to: sadrzaj skroba (%) - po metodi BAS ISO 2173:2008, sadrzaj
proteina — (Nx6,25) (%) — po metodi BAS ISO 1871:2012 i sadrzaj mineralnih materija
(%) — po metodi BAS ISO 2918:2007.

Dobijeni rezultati obradeni su analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda (lokalitet,
hibrid), a pojedinaéne razlike testirane LSD testom, upotrebom programa SAS/STAT
(SAS Institute, 2000).

Meteoroloski uslovi

Klimu Bratunca karakteriSu duga i topla leta, hladne zime, sa dosta sneznih
padavina. Prose¢na godi$nja temperatura je 7°C. Prosec¢na koli¢ina padavina je 1.000
mm. Padavine su uglavnom ravnomerno rasporedene, a najvece koli¢ine su u periodu
kada su i najpotrebnije poljoprivrednim kulturama (maj-jun). U godini izvodenja ogleda
prose¢ne temperature u junu, julu i avgustu su bile nesto iznad 20°C, uz dovoljnu
koli¢inu padavina u junu i julu, dok je u avgustu palo samo 36,4 mm. Ogled na podrucju

128



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

Bratunca je postavljen na zemljistu tipa eutri¢ni kambisol koji je slabo karbonatan, bogat
bazama po celom profilu (pHkc 6,01), blago humozan, sa sadrzajem P,0s5 9,25 mg lOOg'1
zemljista i K,0 8,54 mg 100g” zemljista.

Bijeljina pripada podrucju sa kontinentalnom klimom. NajviSe padavina je u maju i
junu, a najmanje u martu i septembru, tako da je prosecna koli¢ina padavina oko 850
mm. Srednja julska temperatura iznosi 22 °C, januarska -1°C, dok je srednja godi$nja
temperatura oko 11°C. U godini izvodenja ogleda na podrucju Bijeljine u junu, julu i
avgustu su srednje mesecne temperature bile iznad 23°C, dok je koli¢ina padavina bila
ispod optimalne (od 35,4 do 47,3 mm). Ogled je postavljen na zemljiStu tipa
humofluvisol (semiglej), neutralne reakcije (pHg6,61), sa sadrzajem P,0s>40 mg 100g”
! zemljista i K,0 36,91 mg 100g” zemljista.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati analize varijanse za masu 1 000 zrna, sadrzaj vode u zrnu i prinos zrna
ukazuju na znacajne razlike izmedu hibrida, dok su znacajne razlike izmedu lokaliteta
zabelezene za masu 1 000 zrna i prinos zrna (tabela 1). Postojanje interakcije
hibrid/lokalitet za sve navedene osobine ukazuje na razli¢itu reakciju hibrida u uslovima
ovih lokaliteta.

Masa 1 000 zrna, kao kvantitativna osobina, u pozitivnoj je korelaciji sa prinosom zrna,

duzinom vegetacionog perioda, duzinom klipa, brojem zrna na klipu i masom zrna po klipu
(Jevti¢, 1986.). Istovremeno, kao fizicki kriterijum kvaliteta, masa 1 000 zrna zavisi od
veliCine i oblika zrna (MilaSinovi¢ i sar., 2004.).
U proseku za oba lokaliteta hibrid P0725 je u poredenju sa svim hibridima imao znac¢ajno
vecu masu 1 000 zrna, dok su hibridi P0023 i ZPSC 434 imali znac¢ajno manju masu 1 000
zrma od ostalih hibrida (tabela 1). Na zavisnost mase 1 000 zrna od genotipa ukazali su Ili¢
(2002.) i Zivanovi¢ (2005.).

Prosecan sadrzaj vode u zmu kukuruza u vreme berbe nije se znacajno razlikovao po
lokalitetima (tabela 1). ProseCan sadrzaj vode u zrnu u berbi, u proseku za sve hibride i
lokalitete bio je 19,61 %. Najveéi sadrzaj vode u zmu u proseku za oba lokaliteta imao je
hibrid ZPSC 677 (21,61%), a najmanji hibrid ZPSC 434 (18,05%). Kasni hibridi imali su
veci sadrzaj vode u zrnu, u poredenju sa ranim hibridima. Pored toga Juki¢ (2004.) ukazuje
na znacajne razlike u sadrzaju vode u zrnu u fizioloskoj zrelosti kod hibrida koji su pripadali
istoj vegetacionoj grupi.

Prinos zrna kukuruza zavisi od hibrida, agroekoloskih uslova i nivoa primjenjene
tehnologije gajenja. U ukupnom prinosu, udeo hibrida se krece 46 - 51%, agroekoloskih
uslova 9 - 23%, a agrotehnike 31 - 40% (Jevti¢, 1986.). Prema rezultatima Staréevica i sar.
(1991.), u godinama sa povoljnim vremenskim uslovima razlika u prinosu zrna je veca u
korist hibrida duzeg vegetacionog perioda, (od 18 do 26%), dok su u manje povoljnim
godinama prinosi izjednaceni, a u nepovoljnim, rani hibridi daju ve¢i prinos zrna (do 7%) u
odnosu na srednje rane i srednje kasne hibride. Prosecan prinos zrna kukuruza u proseku za
sve hibride i lokalitete bio je 7,56 t ha™. Najveéi prinos zrna imao je hibrid P0725 (8,580 t
ha™), a najmanji hibrid R0023 (6,360 t ha™). U ogledima na podru¢ju Bijeljine prosecan
prinos kukuruza je bio 7,893 t ha', a na podru&ju Bratunca 7,230 t ha” (tabela 1). Na
znacajnu razliku izmedu lokaliteta uticali su klimatski, ali 1 i zemlji$ni uslovi.
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Tabela 1. Masa 1000 zrma (MHZ), sadrZaj vode u zmu (SVZ) i prinos zma (PZ) kukuruza
Table 1. Mean values for 1000 grain weight (GW), grain moisture content (GMC) and grain
yield (GY) of maize hybrids

MHZ Svz PZ
1000 G W (g) GMC (%) GY (tha')
Hibrid (A) ZPSC 434 301,2¢ 18,05¢ 7,07¢
Hybrid ZPSC 560 311,2d 20,40b 7,79cd
ZPSC 677 331,5b 21,61a 7,96bc
P0023 300,9¢ 18,80d 6,36f
P0216 316,8¢ 19,24cd 7,61d
P0725 339,6a 19,50c 8,58a
Lokalitet (B) Bratunac 313,4b 19,63 7,23b
Locality Bijeljina 320,3a 19,60 7,89a
AxB Bratunac ZPSC 434 298,4fg 18,04f 6,92fg
ZPSC 560 306,4de 20,20cd 7,40¢e
ZPSC 677 330,0b 21,28ab 7,50de
P0023 297,0g 18,50ef 6,06h
P0216 313,8cd 19,38de 7,32ef
P0725 334,8b 20,36bc 8,18bc
Bijeljina ZPSC 434 304,0efg 18,06f 7,22ef
ZPSC 560 316,0c 20,60bc 8,18bc
ZPSC 677 333,0b 21,94a 8,42b
P0023 304,8ef 19,10e 6,662
P0216 319,8¢c 19,10e 7,90cd
P0725 344, 4a 18,80ef 8,98a
B sk ns sk
AXB sk * sk

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim malim slovom ne razlikuju se znacajno na nivou 95%
na osnovu LSD-testa / Mean values designated with the same lowercase letter are not significantly different at
the 95% level according to the LSD test

** F —test znacajan na nivou 0,01; * F —test znacajan na nivou 0,05, ns nije znacajno

** F-test significant at 0.01; * F-test significant at the 0.05 level; ns non-significant

Hemijski sastav zrna kukuruza zavisi od hibrida, primjenjenih agrotehnickih mera i
agroekoloskih uslova (Kondi¢, 1998.). Mada su kvalitativne osobine nasledne, ekoloski
uslovi i agrotehni¢ke mere mogu u manjoj ili veéoj meri da utiu na pojedina kvalitativna
svojstva proizvoda gajenih biljaka kao $to su: sadrzaj ugljenih hidrata, proteina, ulja,
mineralnih materija i dr. U tom pogledu, narocito se istice ishrana azotom (MaleSevi¢ i sar.,
2005.). Ugljeni hidrati imaju veoma vaznu i visestruku ulogu u Zivotu biljaka. Neke biljne
vrste, medu njima i kukuruz, ugljene hidrate nakupljaju kao rezervnu materiju, pre svega
skrob. Na tendenciju smanjenja sadrzaja skroba sa povecanjem koli¢ine azota ukazuju
Malesevi¢ i sar. (2005.), dok je Blazi¢ (2006.) u svojim istrazivanjima dosao do potpuno
drugacijih zakljucaka. U ovim istrazivanjima prosecan sadrzaj skroba, (tabela 2) bez obzira
na hibrid i lokalitet je bio 65,63%. Hibrid ZPSC 677 je u poredenju sa ostalim hibridima
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imao znacajno veéi sadrzaj skroba u zrnu (67,26%), dok je najmanji sadrzaj skroba u zrnu
imao hibrid ZPSC 434 (63,65%).

Tabela 2. Sadrzaj skroba (SS), proteina (SP) i mineralnih materija (MM) u zrnu kukuruza
Table 2. The content of starch (CS), protein (CP) and mineral matter (MM) in maize hybrids

grains
SS SP MM
CS (%) CP (%) MM (%)
Hibrid (A) ZPSC 434 63,65¢ 8,06a 2,34ab
Hybrid ZPSC 560 65,51c 8,09a 2,35a
ZPSC 677 67,26a 7,36b 2,37a
P0023 66,34b 8,12a 2,03b
P0216 64,81d 6,93¢c 2,00b
P0725 66,19b 7,90a 2,05b
Lokaliteti (B) Bratunac 65,79a 7,78 2,18
Locality Bijeljina 65,46b 7,71 2,23
AxB Bratunac ZPSC 434 63,86de 7,94a 2,28abc
ZPSC 560 65,68¢ 8,10a 2,34a
ZPSC 677 67,14ab 7,30cd 2,40a
P0023 67,02ab 8,10a 1,92¢
P0216 65,36¢ 7,20d 1,96bc
P0725 65,68¢ 8,02a 2,16abc
Bijeljina ZPSC 434 63,44¢ 8,18a 2,40a
ZPSC 560 65,34c 8,08a 2,36a
ZPSC 677 67,38a 7,42b 2,34a
P0023 65,66a 8,14a 2,14abc
P0216 64,26d 6,66¢ 2,22abc
P0725 66,70b 7,78abc 1,94bc
B * ns ns
AXB kk * k

Srednje vrednosti po kolonama koje su oznacene istim malim slovom ne razlikuju se znacajno na nivou 95%
na osnovu LSD-testa / Mean values designated with the same lowercase letter are not significantly different at
the 95% level according to the LSD test

** F —test znacajan na nivou 0,01; * F —test znacajan na nivou 0,05; ns nije znacajno

** F-test significant at 0.01; * F-test significant at the 0.05 level; ns non-significant

Medu svim zitima, kukuruz se odlikuje najmanjim sadrzajem proteina i loSim
aminokiselinskim sastavom (Pordevi¢ i Dini¢, 2011.). Od ukupne koli¢ine proteina
kukuruznog zrna, 47,2% otpada na zein koji pripada prolaminima, a ostali deo su
glutelini i, u manjoj meri, albumini i globulini. Prosean sadrzaj proteina za hibride i
lokalitete bio je 7,74%. U oba lokaliteta izmedu hibrida ZPSC 434, P0023, ZPSC 560
nije bilo znacCajnih razlika u sadrzaju proteina, dok je znac¢ajno manji procenat proteina
u odnosu na njih imao hibrid P0216. U ogledima na podru¢ju Bijeljine prosjecan
sadrzaj proteina u zrnu je bio 7,71 %, a na podrucju Bratunca 7,78 %, pri ¢emu njihova
razlika, kao i interakcija hibrid/lokalitet nije bila zna¢ajna (tabela 2).

131



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

Najveci sadrzaj mineralnih materija u zrnu imao je hibrid ZPSC 677, a najmanji
hibrid P0023. U proseku za oba lokaliteta hibridi ZPSC 677 i ZPSC 560 su imali
znacajno vise mineralnih materija, u odnosu na hibride P0023, P0216 i P0725., mada su
ove razlike u odredenoj mere nesaglasne po lokalitetima (interakcija hibrid/lokalitet)
(taabela 2). Bekric (1997.) istice da su opste karakteristike hemijskog sastava
kukuruznog zrna: prosecan sadrzaj skroba od 71% sa variranjem od 3%, sadrzaj
proteina 10% uz variranje 8%, sadrzaj ulja 4,7% sa variranjem 10% i sadrzaj celuloze
2,5% uz variranje od 10%.

Najveée variranje zabezeno je kod sadrzaja mineralnih materija i iznosilo je oko
30% u odnosu na prosek. Ispituju¢i hemijski sastav zrna ZP hibrida kukuruza,
Radosavljevi¢ et al. (2009.) su utvrdili da se sadrzaj skroba u zrnu kukuruza kretao
izmedu 67,5 1 73%, sadrzaj proteina izmedu 8,6 1 12,7%, sadrzaj ulja izmedu 4,7 i 6,7%,
sadrzaj celuloze izmedu 1,8 1 2,8% i sadrzaj pepela od 1,3 do 1,5%. Takode,
Radosavljevi¢ et al. (2009.) ukazuju da su razlike izmedu hibrida u pogledu sadrzaja
mineralnih soli u zrnu neznatne. U ovim istrazivanjima hibridi ZP su uglavnom (i
prosecno i po lokalitetima) imali znacajno ve¢i sadrzaj mineralnih materija u odnosu na
Pioneer hibride.

Zakljucak

Znacajne razlike izmedu hibrida su ustanovljene za prinos zrna, masu 1 000 zrna i
sadrzaj vode u zrnu, dok su znacajne razlike izmedu lokaliteta zabeleZene za prinos zrna
i masu 1 000 zrna. Najveci prinos zrna i masu 1000 zrna imao je hibrid P0725, a
najmanji hibrid R0023. Na razliku prinosa izmedu lokaliteta uticali su u najvecoj meri
klimatski, ali i zemlji$ni uslovi. Hibrid ZPSC 677 imao je najveci sadrzaj vode i sadrZaj
skroba u zrnu, dok je hibrid ZPSC 434 imao najmanje vrednosti za oba svojstva. Kasni
hibridi su imali ve¢i sadrzaj vode u zrnu, u poredenju sa ranim hibridima. Hibrid P0216
imao je znacajno manji sadrzaj proteina u odnosu na vec¢inu ostalih hibrida. U proseku
za oba lokaliteta hibridi ZPSC 677 i ZPSC 560 su imali znacajno viSe mineralnih
materija, u odnosu na Pioneer hibride.

Napomena

Istrazivanja su deo projekta TR 31092: Izuéavanje geneti¢ke osnove poboljsanja
prinosa 1 kvaliteta strnih zita u razliitim ekoloSkim uslovima, koji finansira
Ministarstvo Prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja Republike Srbije
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YIELD COMPONENTS AND GRAIN QUALITY OF MAIZE HYBRIDS
OF DIFFERENT MATURITY GROUPS

Milomirka Madié', Vesna Mili&, Dragan Purovié', Branka Govedaricd’,
Igor Purdi, Maja Mitrovi&

Abstract

Field trials with six maize hybrids for the grain production of FAO maturity groups
400-600 were set in order to assess the yield potential, yield components and grain
quality in the conditions of the production area of the eastern part of the Republic of
Srpska. The highest grain yield and 1,000 grain weight had hybrid P0725, and the
smallest hybrid R0023. Late hybrids had higher grain moisture content compared to
early hybrids. Hybrids ZPSC 677 and ZPSC 560 have significantly greater content of
minerals than hybrids P0023, P0216 and P0725. ZP hybrids have, on average and by
location, substantially greater content of minerals than Pioneer hybrids.

Key words: maize, hybrid, grain yield, starch, protein, mineral composition
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FTALATNI ESTRI U ZEMLJSTU

Mira Pucarevié', Natasa Stoji¢!, Dunja Prokié', Snezana Strbac’, Zeljka Jelicié
) Y i
Marinkovié!

Izvod: Prisustvo ftalatnih estara je ispitano u zemljistima u neposrednoj blizini divljih
deponija u Vojvodini. Ukupno je ispitano zemljiSte na 56 lokaliteta. Testirano je prisustvo
Sest predstavnika ove grupe jedinjenja: dimetil-ftalat (DMF), dibutil-ftalat (DBF), dietil-
ftalat (DEF), benzil-butil-ftalat (BBF) i dietil-heksil-ftalat (DEHF). Nadene prosecne
koncentracije po lokalitetu su na 24 ispitana lokaliteta ve¢e od remedijacione vrednosti
(60 mg/kg a.s.z.). Ukupne koncentracije ftalata za pojedine lokalitete koje su premasile
remedijacionu vrednost se kre¢u u opsegu od 60,4 mg/kg a.s.z. do 3648,6 mg/kg a.s.z.
U radu su prikazane korelacije koncentracija ftalata i osnovnih hemijskih osobina
zemljista.

Kljuéne reéi: zemljiste, divlje deponije, ftalati, korelacija
Uvod

Ftalatni estri su jedinjenja koja se dodaju u plasticne mase radi pobolj$anja njihovih
mehanickih osobina. Mogu se naci u velikom broju razli¢itih proizvoda kao $to su:
gradevinski materijali, ambalaza prehranbenih proizvoda, odevni predmeti, igracke,
kozmetika, ulja za podmazivanja i rastvaraCi itd. PoSto u plasticnim masama nisu
hemijski vezani, lako migriraju i u zemljiste dospevaju ispiranjem sa mesta odlaganja, a
to su u zivotnoj sredini naj¢esée divlje deponije. Prose¢na godisnja proizvodnja ftalata u
2004. godini u svetu, procenjena je na 6 miliona tona. Kao deo REACH procedure, u
regulativi EU je koriS¢enje ftalata (DBF, DIBF, BBF, DEHF) predmet posebne
autorizacije. Rezultat ovoga je da od 2015. ftalate ipak mogu da koriste odredene
kompanije koje su prosle autorizaciju. Ftalati su u EU od 1999. godine zabranjeni za
upotrebu u igrackama i predmetima namenjenim deci (AGPU 2016). Americka agencija
za zaStitu zivotne sredine je ukljucila Sest jedinjenja iz ove grupe u spisak prioritetnih
zagadujuéih materija (USEPA, 2015). Koncentracije ftalatnih estra u zemljisStu su u
nasoj zemlji regulisane Uredbom o programu sistemskog pracenja kvaliteta zemljista,
indikatorima za ocenu rizika od degradacije zemljiSta i metodologiji za izradu
remedijacionih programa (“Sl. Glasnik RS”, br. 88/2010), gde je definisana grani¢na
vrednost za zbir svih nadenih ftalatnih estara od 0,1 mg/kg a.s.z. (apsolutno suvog
zemljista) kao i vrednost koja mozZe ukazati na znacajnu kontaminaciju od 60 mg/kg
a.8.z.

Niske su akutne toksi¢nosti ali pokazuju negativne efekte na reproduktivni sistem
opitnih Zivotinja Sto zavisi od hemijske strukture alkil/aril bo¢nih lanaca. Tako su
dibutil ftalat (DBF) i di(2-etilheksil) ftalat (DEHF) oznaceni kao toksi¢ni, dok su ftalati

'Univerzitet Educons, Fakultet zadtite Zivotne sredine. Vojvode Putnika 87, Sremska Kamenica, Srbija
(mira.pucarevic@educons.edu.rs);
*Institut za hemiju tehnologiju i metalurgiju, Njego$eva 12, Beograd, Srbija;
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kra¢ih bo¢nih lanaca: dietil ftalat (DEF) i di-n-oktil ftalat (DOF), manje toksicni za
reproduktivni sistem (Martino-Andrade i Chahoud 2012). Ftalatni estri su Stetni i u
ljudskom organizmu interferirarju sa hormonskim sistemom uzrokujuéi razlicite
poremecaje. Ispitivanja na zivotinjama su pokazala uticaj ftalata na promene u
produkciji muskih polnih hormona, pojavu deficita paznje i hiperaktivnost (Kim i sar.
2009). Izlaganje u kucéi je povezano sa pojavom astme i alergija kod dece (Jaakkola i
Knight. 2008, Bornehag i sar. 2004).

Materijal i metode rada

U radu su ispitane korelacije izmedu sadrzaja ftalata i osnovnih hemijskih osobina
zemljista koriSenjem WPS Office Spreadsheet programa.

Ukupno je uzeto 560 uzoraka zemljista agrohemijskom sondom sa dve dubine (0-
30cm i 30-60cm).

Za analizu koncentracija ftalata u zemljiStu koriS¢eni su standardi ftalatnih estara Dr.
Ehrenstorfer GmbH: za DMF kataloski broj: DRE-C16174000, za DBF kataloski broj:
DRE-C16171000, za DEF kataloski broj: DRE-C16172000, za BBF kataloski broj:
DRE-YA08060100I0 i za DEHF kataloski broj: MMO00334.01. Ekstrakti zemljiSta su
analizirani sa GC/MS sistemom Thermo Trace 1300/ISQ/AI 1310 opremljenom sa
autoinjektorom i na koloni HP-5 MS, 30 m x 0,25mm x 0,25 pm. GC-MS je radio u
modu prac¢enja odabranih jona: za DMF 163 m/z, a za DEF, DBF, BBF i DEHF pracen
jejon 149 m/z.

Odredivanje osnovnih hemijskih osobina zemljista: Odredivanje aktivne kiselosti
pH u vodi, i potencijalne kiselosti u 1 M KCI odredena je u suspenziji (10g:25cm’)
zemljista sa vodom /KCI, potenciometrijski, pH metrom. Odredivanje sadrzaja
karbonata (CaCOs) izvedeno je pomoéu Sajblerovog kalcimetra - volumetrijski. Sadrzaj
organske materije (humusa) odreden je metodom po Tjurinu. Sadrzaj ukupnog azota je
odreden primenom CHNS analizatora VarioEL III. Sadrzaj lakopristupacnog fosfora je
odreden spektrofotometrijski amonijum laktatnom metodom, a sadrzaj lakopristupac¢nog
kalijuma je odreden plamenom fotometrijom nakon ekstrakcije. Sadrzaj gline je odreden
pipet metodom uz kalibraciju metode pomocu certifikovanog referentnog materijala:
Quality Control Material LGCQC3005.

Rezultati istraZivanja i diskusija

U Tabeli 1. su prikazani koeficijenti korelacije izmedu koncentracija pojedinih
ftalatnih estara i pojedinih osnovnih hemijskih osobina zemljista.
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Tabela 1. Koeficijenti korelacije izmedu koncentracija pojedinih ftalatnih estara i
osnovnih hemijskih osobina zemljista.
Table 1. Correlation analysis between soil phthalate esters concentration and soil basic

chemical properties
humus
K20 | P205 (%) | CaCOs
(mg/100g) (mg/100g) organic (%) |pHuHO pg ;I[iccll
Korelacija | % gline, K20 P205 N (%) matter | CaCO; | pHin P
Corelation| % clay |(mg/100g|(mg/100g)| N (%) (%) (%) H,O
Bﬂl\g]f; 0,003 0,022 0,069 0,089 0,093 -0,024 | -0,049 | -0,028
DEF
DEP 0,024 | 0,036 | -0,003 | 0045 | 0,046 | 0,135 | 0047 | 0,045
DBF
DBP 0,004 0,148 0,048 0,134 0,135 0,080 0,113 0,093
BBF
BBP -0,024 | -0,004 | -0,071 -0,081 -0,082 0,180 0,094 0,095
gg]};}i -0,060 0,155 0,158 0,239 0,246 0,041 -0,009 0,042

Divlje deponije na teritoriji Vojvodine predstavljaju izvor zagadujucih supstanci
koje mogu da se translociraju i akumuliraju u okolnom poljoprivrednom zemljistu i tako
negativno uti¢u na kvalitet poljoprivrednih proizvoda. Pored divljih deponija izvor
ftalatnih estara u zivotnoj sredini su plasticne folije koje se koriste u poljoprivredi za
prekrivanje zemljista kao i za plastenicku proizvodnju (Niu i sar. 2014, Cheng i sar.
2016).

U ovoj studji je ispitana veza izmedu osnovnih osobina zemljiSta i koncentracija
ftalatnih estara.

Primenjen je najjednostavniji metod izracunavanja koeficijenta korelacije izmedu
serija podataka dobijenih analizom 550 uzoraka.

U Tabeli 1 se moze uo€iti da postoji slaba pozitivna korelacija izmedu
koncentracije DEHF i procenta azota (R=0,239) kao i slaba pozitivna korelacija izmedu
koncentracije DEHF i procenta organske materije (R=0,246). Kako je DEHF estar koji
ima dva bocna alifaticna lanca koja mu daju nepolarni karakter tako je i njegovo
vezivanje za organsku materiju zemljiSta intenzivnije i potvrdeno korelacijom.
Koncentracije DMF, DEF, DBF i BBF ne pokazuju korelaciju sa osnovnim hemijskim
osobinama zemlji$ta.

Zakljucak
Ftalatni estri su zagadujuce supstance koje se pojavljuju u zemljistu, nepolarnog su

karaktera i imaju afinitet prema organskoj materiji zemljista. Ovaj afinitet je dokazan
postojanjem pozitivne korelacije sa sadrzajem organske materije samo za DEHF. DBEF,
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DEF i BBF su detektovani gotovo u svim uzorcima zemlji$ta, ali nije dokazana
korelacija sa hemijskim osobinama zemljista kao ni sa sadrzajem organske materije.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta III 43010 Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloSkog razvoja, kao i Sudije o oceni kvaliteta i proceni stepena ugrozenosti
zemljista koju je finansirao Pokrajinski sekretarijat za urbanizam i zaStitu Zivotne
sredine 2018. godine,
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PHTHALATE ESTERS IN SOIL

Mira Pucarevié', Natasa Stojié', Dunja Proki¢!, Snezana Strbac’, Zelika Jelicié
) Y i
Marinkovié!

Abstract

Phthalate esters are being tested in the soil near the landfill in Vojvodina. A total
of 56 locations was tested. The concentrations of six representatives of this group of
compounds was investigated: dimethyl phthalate (DMF), dibutyl phthalate (DBF),
diethyl phthalate (DEF), benzyl butyl phthalate (BBF) and diethyl hexyl phthalate
(DEHF). The average concentrations found per site were at 24 sites tested, above the
remediation value (60 mg / kg a.s.z.). The sum of the phthalate concentrations for
individual sites that exceeded the remediation range are from 60.4 mg / kg a.s.z. to
3648.6 mg / kg a.s.z. The paper demonstrates the existence of the low correlations of
DEHP concentrations with % organic matter of the soil.

Key words: soil, landfill, phthalate, correlation
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PRINOS PASULJA U ZDRUZENOJ SETVI SA KUKURUZOM
TOLERANTNIM NA CIKLOKSIDIM

Mirjana Vasié!, Goran Malid3a’, Milos Rajkovic'l

Izvod: Pasulj i kukuruz gajili su se zdruzeno pre stvaranja hibrida kukuruza i
upotrebe herbicida. Stvaranjem hibrida kukuruza tolerantnih na cikloksidim opet je
moguée njihovo zdruZivanje i to uz zastitu od korova ukljucujuéi i viSegodiS$nje travne
korove primenom selektivnih herbicida za oba useva. U radu prikazujemo variranje
prinosa pasulja (sorta Maksa) posejanog u neizmenicne trake sa kukuruzom (NS 444 ultra,
tolerantan na cikloksidim) u zavisnosti od nacina zastite od korova (kontrola bez i sa
okopavanjem i tri herbicidna tretmana) i vremenskih prilika. Bolja je kombinovana
primena herbicida posle setve-pre nicanja i u vegetaciji, posebno u godini losijoj za razvoj
pasulja.

Kljuéne redi: pasulj, prinos, zdruzena setva, kukuruz, cikloksidim

Uvod

Pasulj je cenjena tradicionalna i savremena namirnica, hrana i lek. U siromasnijem
delu sveta je visokoenergetska hrana i izvor belancevina koje su jeftinije od onih iz
mesa, a u ishrani urbanog ¢oveka pre svega izvor balasnih materija sa uravnoteZenim
svim vrstama hraniva u zrnu (Todorovi¢ i sar., 2008; Vasi¢ et al, 2009). Znacajan je u
poljoprivrednoj proizvodnji i medunarodnoj trgovini. Gaji se Sirom sveta na preko 26
miliona hektara (http://faostat.fao.org). Srbija je znacajan proizvodac pasulja u regionu
sa povrSinama od preko 20 hiljada hektara godisnje, ali su proizvedene koli¢ine manje
od potreba stanovnistva, pa je uvoz veliki (Vlahovi¢ i sar., 2013). Proizvodnja se odvija
naj¢e$ée na manjim povrSinama, bez navodnjavanja, a prosecni prinosi su i niski i
kolebljivi. Postoji adekvatan sortiment pasulja (http://www.sorte.minpolj.gov.rs).
Semena sorata nema dovoljno u prodaji, semenarstvo je nedovoljno razvijeno, koristi se
nesortno seme i to prvenstveno odomacéene populacije, ali i strane sorte koje nisu na
drzavnoj sortnoj listi, a Ceste su i greske u agrotehnici (Vasi¢, 2018).

Danas su dva najveca i najvaznija problema u prirodi globalna promena klime i
degradacija zemljiSta, a gajenje zdruZenih useva, Zita i leguminoza narocito, je jedan od
najefikasnijih doprinosa reSavanju oba ova problema (Oljaca i Dolijanovi¢, 2013). Efekat
zdruzivanja kukuruza i pasulja utice pozitivno na produktivnost obe biljne vrste. Za pasulj je
prednost povoljnija mikroklima, manja kolebanja temperature i povec¢ana vlaznost vazduha.
Za kukuruz je to moguénost koriS¢enja azota iz vazduha kojeg pasulj kao zrnena mahunjaca
usvaja preko simbioze sa bakterijama i efekat rubnih redova prilikom setve u trake. U naSem
agroklimatskom podru¢ju pasulj i kukuruz gajili su se zdruZeno pre stvaranja hibrida
kukuruza i upotrebe herbicida. Da bi sada zdruZzena setva bila opravdana potrebno je

"Institut za ratarstvo i povratarstvo Novi Sad, M.Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Srbija
(mirjana.vasic@ifvens.ns.ac.rs)
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maksimalno je mehanizovati. Osnovna prepreka je istovremeno tretiranje oba useva radi
zastite od korova ukljucujuéi i viSegodi$nje travne korove $to je bilo neostvarivo pre
stvaranja hibrida kukuruza tolerantnih na herbicide na bazi cikloksidima (Focus® Ultra). U
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada stvoren je niz takvih hibrida, prirodno, bez
kombinovanja gena nesrodnih organizama (Bekavac i sar., 2010).

U cilju stvaranja specifi¢ne tehnologije proizvodnje zdruzenih useva pasulja i
kukuruza tolerantnog na cikloksidim ispitivana je moguénost hemijskog suzbijanja
korova primenom selektivnih herbicida za oba useva. U ovom radu je prikazan prinos
pasulja u zavisnosti od nacina zastite od korova i vremenskih prilika.

Materijal i metode rada

Ogled je izveden na specijalizovanom eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo
i povrtarstvo iz Novog Sada sa pojacanom korovskom florom. Zemljiste je tipa
cernozem, povoljnih fizi¢kih i hemijskih osobina. U prole¢noj setvi, pocetkom maja,
naizmeni¢no su posejane trake pasulja sorte Maksa (redovi na 50 cm, sklop u setvi 400
000 biljaka) i kukuruza NS 444 ultra (redovi na 70 cm, sklop u setvi 65 000 biljaka).
Trake sa pasuljem su se u cilju zastite od bolesti tretirale preparatima na bazi bakra.
Zetva pasulja je obavljena ruéno, 5.08. 2015. godine i 17.08. 2017. godine.

U ogledu je bilo dve kontrole, bez okopavanja (T1) i sa ru¢nim okopavanjem (T2).
Ispitivana su tri tretmana herbicidima:

T3 dimetenamid-P (1010 g/ha) posle setve a pre nicanja + bentazon (1200 g/ha)
rani tretman posle nicanja + cikloksidim (200 g/ha) kasni tretman posle nicanja —
Frontier super, Basagran + Focus ultra

T4 dimetenamid-P (1010 g/ha) + linuron (540 g/ha) posle setve a pre nicanja +
bentazon (1200 g/ha) rani tretman posle nicanja + cikloksidim (200 g/ha) kasni tretman
posle nicanja - Frontier super + linuron, Basagran + Focus ultra

T5 bentazon (1200 g/ha) rano posle nicanja + cikloksidim (200 g/ha) kasni tretman
posle nicanja - Basagran + Focus ultra

U momentu primene herbicida posle nicanja pasulj je bio u fazama 1-2 i 2-3 trolista,
kukuruz u fazama 6-7 i 7-9 listova, Sirokolisni korovi 2-4 lista, a sirak (Sorghum
halepense) 4-6 listova.

Dobijeni podaci o prinosu pasulja preracunati su na prinos u kilogramima po
hektaru i obradeni analizom varijanse u statistickom paketu AR.

Rezultati istraZivanja i diskusija

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo se proizvodi seme sedam sorata pasulja
razli¢itih trgovackih klasa, determinantnog rasta, pogodnih zakoSnju i vrSidbu
kombajnom (http://www.nsseme.com). Sorta Maksa je odabrana jer je belog pljosnatog
zrna, sliéna populacijama koje su se ranije gajile sa kukuruzom, a moze se gajiti
uspesno u zdruZzenom usevu (Marinkovi¢ et al, 2016). Iz palete ultra hibrida odabran je
NS 444 ultra jer se moze sejati u maju kad i pasulj. U nesto ranijoj setvi bi se mogli
koristiti 1 NS 5041 Ultra i NS 640 Ultra.
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Izbor herbicida je napravljen na osnovu ranijih istrazivanja (Glusac i sar., 1994),
uobicéajen je i efikasan za ovaj vid proizvodnje (Ruzié, 2007), ukljucujuéi i cikloksidim
koji efikasno unistava i sirak (Sorghum halepense) iz rizoma, zubacu (Cynodon
dactylon) i pirevinu (Agropyrum repens) (Malidza i Orbovi¢, 2007).

Dobra efikasnost zastite od korova svih tretmana (Malidza i sar., 2016) dovela je do
toga da postoje visoke razlike za visinu prinosa pasulja u zavisnosti od godine gajenja i
nevelike razlike u zavisnosti od nacina suzbijanja korova i to bez medusobnog uticaja
ova dva faktora (tabela 1.).

Tabela 1. ANOVA za prinos pasulja u zavisnosti od nacina suzbijanja korova i
vegetacione sezone;
Table 1. ANOVA for beans yield depending on the method of weed control and
growing seasons

Izvori variranja Stepeni Sume kvadrata |F vrednosti | Verovatnoca postojanja

Source of variation |slobode / df |Sum of squares |F value razlika/ Pr (>F)

Ponavljanja 2 424375 2,51 0,11

Repetitions

Godine 1 7117992 84,31 3,27 e-08%%%

Years

Tretman 4 1276099 3.78 0,02*

Treatment

godine / tretman 4 415830 1,23 033
ears / treatment

Ostatak

Residuals 18 1519669

Verovatnodéa postojanja razlika / Signif. Codes: *** - 0; * - 0,01

Prose¢no gledano u obe godine ispitivanja svi tretmani zastite od korova
herbicidima su bili podjednako uspesni, a kontrole su se razlikovale. Najnizi prinos je
bio kad se pasulj ne okopava, a najvisi u okopavanoj varijanti. Prinosi pasulja u 2015.
bili su jednaki u svim ispitivanim kombinacijama i visi od prinosa u 2017. i to za vise
od tre¢ine. U 2017. je bio izrazito nizak prinos na neokopavanoj varijanti, a najvisi u
tretmanu T3 - Frontier super, Basagran + Focus ultra (tabela 2.).

143



“XXIV SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova 1, 2019.

Tabela 2. Prinos pasulja u zavisnosti od na¢ina suzbijanja korova i vegetacione sezone
Table 2. Yield of dry bean depending on the method of weed control and growing

Prinos / Yield

Nadin suzbijanja korova kg ha'! ZA’ od kontrole sa okopavanjem
Method of weed control % compared to Weed-Free Check
2015, | 2017. |, POk | ao1s | 2017, Prosek
The average The average
Kontrola bez okopavanja a a a
Untreated Check 2082,9 852,6 1467,8 79,09 60,05 72,42
Kontrola sa okopavanjem | 53 72 | 1419 9% | 20268 | 100 100 100

Untreated Weed-Free Check

Frontier super

a b ab
Basagran + Focus ultra 2211,7 1608,8 1910,3 83,97 113,31 94,25

Frontier super + linuron 2421,4° | 14443 | 1932,8° | 91,93 | 101,72 95,36
Basagran + Focus ultra

Basagran + Focus ultra 2078,3" | 1231,5® | 16548 | 78,91 86,72 81,65

Prosek / The average 2285,58 | 1311,40 1798,49

Kad se pogledaju vremenske prilike u godinama ispitivanja uocljiv je manjak
padavina u vegetacionoj sezoni (tab.3). Na prvi pogled povoljnija je 2017. godina sa
ujednacenim rasporedom padavina. Medutim izuzetno visoka koli¢ina padavina u maju
2015., ¢ak 192 Im?, ali tek u treéoj dekadi, proseéne temperature u maju i junu i,
verovatno, povoljna mikroklima za pasulj u kulisama kukuruza bile su dovoljne za
formiranje zadovoljavajuéeg prinosa i to ¢ak viseg od onog u 2017. godini.

Tabela. 3. Srednje mese¢ne temperature vazduha (°C) i padavina (Im™) na Rimskim
Sanc¢evima
Table 3. Mean monthly air temperature (°C) and precipitation (Im)in Rimski Sancevi

Temperature / temperature (°C) Padavine / Precipitation - (Im™)
Mesec P — = P
Srednje mesecne Visegodisnji Mesecne VisegodiSnji
Month Mean monthly prosek / Long- Monthly prosek / Long-
term average term average
2015. 2017. 1964-2015. 2015. 2017. 1964-2015.
April 12,0 11,1 11,7 16 58 46,9
Maj 18,0 17,6 17,0 192 83 67,1
Jun 20,7 22,9 20,0 27 66 86,5
Jul 24,9 23,9 21,7 3 12 67,4
Avgust 24,5 24,8 21,2 - 18 59,3
Prosek / Average Suma / total
Vegetacija 20,02 | 20,1 17,0 238 237 327,2
Vegetation
Godina 12,8 11,8 11,4 703 443 630,9
year
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Jedan od razloga nizeg prinosa pasulja u 2017. su bile izuzetno visoke temperature
veé u junu (Pukic i sar., 2008), u vreme cvetanja pasulja. Sem toga krajem maja, u
periodu vrlo znacajnom za formiranje prinosa, usev je delimi¢no zahvatio i led, slab, ali
dovoljan da uspori rast.
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Grafikon. 1. Variranje prinosa pasulja u razli¢itim godinama ispitivanja
Graph. 1. Variations the yield of beans in different years of testing

Posmatrajuci prinos u kontrolama, sa i bez okopavanja, jasan je uticaj primene ove
mere na vreme. U 2015. to je bilo moguce, a u kiSovitijoj 2017. se kasnilo. Ujedno je
zbog vise kise, narocito u aprilu i u viSe navrata tokom celog maja (Puki¢ i sar., 2018),
u 2017. godini bilo i vise korova $to je naroCito nepovoljno uticalo na kontrolu bez
okopavanja (Graf.1).

Posmatrajuci Grafikon 1. ZapaZamo najmanje variranje prinosa pasulja u tretmanu
herbicidima samo nakon nicanja (T5), ali, ujedno, i najnizi prinos. To se moze tumaciti
time da se Steta od korova, koji u ovoj varijanti ni¢u zajedno sa pasuljem jer nisu
zaustavljeni zemljiSnim herbicidima, nastaje u tim najranijim fazama razvoja pasulja
kad se, inace, i formira potencijalni prinos.

Zakljucak

Prinos pasulja u zdruzenom usevu sa kukuruzom tolerantnim na cikloksidim u
neizmeni¢nim trakama je zadovoljavajuce visine i moZe se uspesno osigurati primenom
iste kombinacije herbicida istovremeno kod obe biljne vrste. Preporuka je da se
kombinuju herbicidi posle setve, a pre nicanja sa herbicidima koji se primenjuju tokom
vegetacije.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu deo su projekta ,,Stvaranje i koriS¢enje sorata i hibrida

povréa za gajenje na otvorenom polju i zasticenom prostoru‘, broj TR 31030, finansiranog
od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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YIELD OF DRY BEAN IN INTERCROPPING WITH MAIZE
TOLERANT TO CYCLOXYDIM

Mirjana Vasic!!, Goran Malid?a’, Milos Rajkovic']
Abstract

Beans and maize used to be grown in intercropping. With development of maize
hybrids tolerant to cycloxydim, it is possible to grow them in intercropping again, with
weed control including perennial grass weeds, thus applying selective herbicides for
both crops. Bean yield variations (cultivar Maksa) are shown in this paper. Cultivar was
sown in alternate bands with maize (NS 444 ultra, tolerant to cycloxydim) depending on
methods of weed control (without and with hoeing and three herbicide treatments) and
weather conditions during two growing seasons of bean. Combined application of
herbicides after sowing, before emergence and during growing season showed better,
especially in a year less favourable for bean development.

Key words: dry bean, yield, intercropping, maize, cycloxydim

"nstitute of Field and Rehabilitation Novi Sad, M.Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia
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ORGANSKO SEMENARSTVO POVR('?A; PERSPEKTIVE
Nenad Pavlovid!, Jasmina Zdravkovié, Porde Moravéevié, Jelena Mladenovid®

Izvod: Posmatraju¢i celokupnu svetsku proizvodnju povréa, dominira
konvencionalni koncept gajenja, koji je optereéen upotrebom pesticida. Upotreba
pesticida direktno ugrozava zdravlje ljudi kao i Zivotnu sredinu. Alternativu predstavlja
koncept organske proizvodnje biljaka. Njen glavni nedostatak je cena. Medutim, danas
postoji trend povecanja potraznje za organskom hranom. U Srbiji 0,44% obradivih
povrsina je pod organskom proizvodnjom, S$to je nedovoljno. Pored troskova
proizvodnje, kao razlog navodi se i nedostatak organski sertifikovanog semena povréa.
Na osnovu analize organske proizvodnje semena cvekle, mrkve, rotkvice, pasulja, salate
i tikvica moze se zakljuciti da su ove proizvodnje ekonomski opravdane.

Kljuéne redi: organska proizvodnja, seme, povrée
Uvod

Gajenje povrtarskih vrsta moze se realizovati kroz razli¢ite agronomske sisteme
(konvencionalni, organski, integralni, biodinamicki itd). Analiziraju¢i celokupnu
svetsku proizvodnju povréa, najzastupljeniji koncept gajenja povréa je konvencionalni
(Zdravkovi¢ et al., 2010.). Generalno, zastupljen je stav da je konvencionalna biljna
proizvodnja optereena prevelikom upotrebom pesticida, kako bi se uspesno
kontrolisale biljne bolesti, drzala pod kontrolom korovska popilacija biljaka, a sve u
cilju postizanja visokih prinosa i boljeg kvaliteta (Aktar et al., 2009.). Prevelika
upotreba pesticida moze toksi¢no delovati na zdravlje ljudi kao i ugroziti samu Zivotnu
okolinu, utoliko vise ukoliko se ne postuju struéne preporuke (Fernanda et al., 2016.).
Alternativa konvencionalnom gajenju je koncept organskog gajenja biljaka. Organski
sistem gajenja podrazumeva ekolosko upravljanje proizvodnjom, uz unapredenje
biodiverziteta, kruzenja materije u prirodi, mikrobioloske aktivnosti u zemljiStu i zastitu
zivotne sredine (Zdravkovi¢ et al., 2010.). Dok kao njen glavni nedostatak navodi se to
Sto je skuplja od konvencionalne (Engindeniz and Tuzel, 2006.). Ukoliko ras¢lanimo
troskove organske proizvodnje jasno se uocava da najveci procenat otpada na utroSak
radne snage i nabavku organski sertifikovanog semena povrca (Pavlovi¢ et al., 2014.).

Medutim, zbog bojazni od Stetnih materija, ostataka pesticida i teSkih metala u
povréu, brojni potrosaci su spremni da plate 30 do 80% viSu cenu za sertifikovane
organske proizvode (Pavlovi¢ et al.,, 2014.). Zahvaljujuéi vi§im cenama organskih
proizvoda, sertifikovana organska proizvodnja povrca je isplativa uprkos ostvarenim
uglavnom nizim prinosima i ve¢im troskovima (Engindeniz, 2002, Adzi¢ et al., 2010.).

Danas postoji trend povecanja potraznje za organski proizvedenom hranom. Razlog
za to lezi da potroSaci Zele hranu iz pouzdanih izvora, gde je proizvodni proces

'Institut za povrtarstvo, Karadordeva 71, Srbija (npavlovicpb@gmail.com);
“Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun, Srbija;
*Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Cacak, Srbija.
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bezbedan po zivotnu okolinu (vazduh, zemlja, voda) a proizvedeni prehrambeni
proizvod visoko kvalitetan. Mnogobrojna istrazivanja su se bavila poredenjem kvaliteta
hrane proizvedene organskim i konvencionalnim nac¢inom. Neka istrazivanja ukazuju da
organski proizvedeni prehrambeni proizvodi sadrze viSe bioaktivnih komponenti
(vitamina i fenola), Sto se objasnjava zabranom upotrebe sintetickih pesticida i dubriva
(Bavec et al., 2009, Kazimierczak et al., 2014.).

U mnogim zemljema sveta traznja za organskim proizvodima prevazilazi
mogucénost snabdevanja (Bavec et al., 2009, Kazimierczak et al., 2014.). U razvijenim
zemljama EU, triSte organskih proizvoda raste u proseku za 10 % na godiSnjem nivou,
pri ¢emu taj porast ne prati rast proizvodnje i upravo se tu nalazi Sansa za srpske
proizvode (Berenji i sar., 2013.). U Srbiji 0,44% obradivih povrSina pod organskom
proizvodnjom - Do 2025. predviden rast na 5%. Podatak da je u 2015. godini u Srbiji
bilo 2.000 registrovanih proizvodaca organske hrane, dok je ovaj vid proizvodnje bio
zasnovan na oko 15.000 hektara, ne deluje ohrabrujuc¢e. Od ¢ega jako malo procenat
otpada na gajenje organski sertifikovanog povréa. Razlog za to izmedu ostalog treba
traziti 1 u nedovoljnoj ponudi organski sertifikovanog semena povréa na domacem
trzistu. Upravo ovde svoju znacajnu ulogu imaju Instituti koji se bave proizvodnjom
semenskog i sadnog materijala. Zatim, oplemenjivaci svoje programe treba da usmere u
pravcu oplemenjivanja bilja na specificne osobine koje pogoduju konceptu organskog
gajenja. Organski sertifikovano seme je osnovni postulat postojanja i unapredenja
organske proizvodnje hrane, §to se poklapa sa prioritetima Vlade Republike Srbije kroz
programe podrske “ Jaanje konkurentnosti srpske poljoprivrede i proizvodnja zdrave i
kvalitetne hrane”.

Materijal i metode rada

Institut za povrtarstvo, Smederevska Palanka ima tradiciju semenske proizvodnje
povrtarskih vrsta, jo§ od svog osnivanja. Zatim, poseduje oko 5 ha organski
sertifikovanog zemlji$ta na kojem organizuje semensku organsku proizvodnju povrca,
kao i istrazivaCke eksperimente vezane za ovaj koncept gajenja povrtarskog bilja.

Kao baza podataka u ovom radu, koriS¢ena je evidencija Instituta za povrtarstvo,
Smederevska Palanka (obracunske kalkulacije), kao i evidencija o troskovima i
prinosima ostvarenim u proizvodnji pasulja, boranije, rotkve, rotkvice, salate i cvekle.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Proces semenske proizvodnje povréa jako usloznjava poStovanje principa
organskog gajenja bilja kao i izbor adekvatnog sortimrnta prilagodenog ovom konceptu.
Kreiranje sorti povréa za specifiéne namene jedan je od programa Instituta za
povrtarstvo. Postojeci sortiment povréa u Institutu za povrtarstvo, Smederevska Palanka
selekcionisan je prema namenskim programima. Oplemenjivacki programi baziraju se
na konceptu buduceg gajenja biljaka (konvencionalni ili organski), namene
(konzumiranje svezeg ili preradenog povréa), duzina ¢uvanja plodova, otpornost prema
bolestima, stresu itd. Zatim, mora se uzeti u obzir specificnost zahteva potroSaca
organski proizvedenog povréa (ukus, miris, boja, oblik plodova itd.) pri kreiranju
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sortimenta pogodnog za podrSku odrzivom razvoju organskog agrosistema. Za
selekcioni odgovor ovim zahtevima, mora se isplanirati dugoro¢an plodored, kao i
mesto povrtarskih vrsta, u cilju stimulacije diverziteta, odrzavanja i povecanja kvaliteta
i plodnosti zemljista, koriS¢enja alelopatije i drugih mehanizama u borbi protiv korova,
itd. Zbog ogranicenog koris¢enja herbicida, kao jednog od glavnih zagadivaca zemljista,
osnovni mehanizam borbe protiv korova u proizvodnji je konkurentnost izmedu sorti i
korova. Takva moguénost se postize razvijenom lisnom masom koja zasenjuje korove,
intenzivnim bokorenjem, ve¢om brzinom porasta biljaka na pocetku vegetacije, itd.
Otpornost na bolesti i §tetoCine je medu najvaznijim programima oplemenjivanja
povréa. Zastita se vr$i redukovanjem upotrebe pesticida, pa je i potencijalni krug bolesti
i Stetodina prema kojima treba da poseduju otpornost sorte, veéi. Selekcija se treba vrSiti
i prema tipu otpornosti. Umesto monogene - vertikalne (koja se Cesto koristi kod
konvencionalnih sorti), kod sorti za specificne namene akcenat je na poligenoj -
horizontalnoj otpornosti. Svaka sorta mora sacuvati svoju prirodnu sposobnost
reprodukcije i da saCuva svoja prvobitna (izvorna) genetiCka i fenotipska svojstva
(Zdravkovic et al., 2010.).

Tabela 1. Prinos (kg ha'), cena €/kg i ukupna vrednost proizvodnje (€/ha)
konvencionalnog semena cvekle, mrkve, rotkvice, pasulja, salate i tikvica
Table 1. Yields per hectare (kg ha™), the unit price (€/kg), the value of production (€/ha)
beetroot, carrots, radish, beans, salads and zucchini on the principles of
conventional vegetable production.

Cvekla Mrkva Rotkvica | Pasulj Salata Tikvica
beetroot carrots radish beans lettuce zucchini
Ukupan prinos (kg ha™) 800 1000 1000 1350 200 500
Yield (kg ha'')
Cena €/kg
Price (€/kg) 43,00 38,00 34,00 7,00 34,00 34,00
Ukupna vrednost
proizvodnje (€/ha) 34.400,00 38.000,00 | 34.000,00 | 9.450,00 6.800,00 17.000,00
Production value (€/ha)

Tabela 2. Prinos (kg ha™), cena €/kg i ukupna vrednost proizvodnje (€/ha) organski
sertifikovanog semena cvekle, mrkve, rotkvice, pasulja, salate i tikvica
Table 2. Yields per hectare (kg ha™), the unit price (€/kg), the value of production (€/ha)
beetroot, carrots, radish, beans, salads and zucchini on the principles of

organic

Cvekla Mrkva Rotkvica Pasulj Salata Tikvica

Beet root carrots radish beans lettuce zucchini
Ukupan prinos kg ha™!
Yield (kg ha') 720 800 880 940 80 320
Cena €/kg
Price (€/kg) 75,00 140,00 90,00 13.80 200,00 110,00
Ukupna vrednost
proizvodnje (€/ha) 54.000,00 | 112.000,00 | 79.200,00 | 12.972,00 | 16.000,00 | 35.200,00
Production value (€/ha)
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Prostom komparacijom izmedu dva koncepta (organska i konvencionalna)
semenske proizvodnje, uocava se da je veci prinos ostvaren kroz konvencionalan nac¢in
proizvodnje (tab. 1 i tab. 2). U tabeli 1 vidimo da ostvaren prinos cvekle na jedinici
povrsine od 1 ha iznosi 800kg, dok ista kultutra proizvedena po konceptu odrzive
organske proizvodnje postigla je prinos od 720kg, §to je 10% manji prinos. Ova
semenska proizvodnja pokazuje najmanju ostvarenu razliku u postignutom prinosu
izmedu dva analizirana koncepta prozvodnje. Najveca ostvarena razlika u prinosu
semena je kod pasulja i iznosi 69% zatim kod tikvice 64% itd.

Takode, postoji znacajna razlika u ceni semena povréa u zavisnosti od nacina
proizvodnje, §to se reflektovalo na ostvaren krajnji ukupan prihod po jedinici povrsine
(tab. 1 i tab. 2). Najveéu razliku u ceni po 1 kg semena ostvarila je zelena salata. Njena
cena u prodaji ako je konvencionalnim putem proizvedena je 34€, dok je njena cena u
organskom konceptu proizvodnje ¢ak 200€. Cena oganski proizvedenog semena salate
je 5,88 puta veéa. Dok, povrtarska vrsta sa ostvarenom najmanjom razlikom u ceni
izmedu dva koncepta proizvodnje je cvekla. Kod nje razlika u ceni je od 1,74 puta u
korist organskog koncepta proizvodnje semena.

Zakljucak

Organska semenska proizvodnja povréa je vrlo specificna i mora se detaljno
analizirati pre pocetka. Trend porasta potraznje za ovom semenskom robom postoji
kako u svetu tako i kod nas. Prema analiziranim parametrima mozemo zakljuciti da
semenska proizvodnja povréa po konceptu organske proizvodnje biljaka ekonomski je
opravdana, §to daje semenskim kompanijama pozitivnu smernicu.

Napomena

Autori se zahvaljuju Ministarstvu prosvete i nauke Republike Srbije jer je
finansiranjem Projekta TR31059, “ Novi concept oplemenjivanja sorti i hibrida povréa
namenjenih odrzivim sistemima gajenja uz primenu biotehnoloskih metoda", omoguéilo
ovo istrazivanje.
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ORGANIC VEGETABLE SEED; PERSPECTIVES
Nenad Paviovid!, Jasmina Zdravkovié¢, Porde Moravéevié, Jelena Mladenovic®
Abstract

Analyzing at the world production of vegetables is dominated by the conventional
concept of cultivation which is burdened by the use of pesticides. The use of pesticides
directly negatively affect to human health and the environment. An alternative is the
concept of organic production. Its main disadvantage is the price. However, there is a
trend of increasing demand for organic food today. In Serbia, 0.44% of arable land is
under organic production, which is insufficient. The reason is also the lack of
organically certified vegetable seed. According to the analysis of organic production of
seeds of beetroot, carrots, radish, beans, salads and zucchini, it can be concluded that
these production is economically justified.

Key words: organic production, seeds, vegetables
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POTENCIJAL ORGANSKE POLJOPRIVREDE U BOSNI 1
HERCEGOVINI SA POSEBNIM ASPEKTOM NA REPUBLIKU
SRPSKU

. o] cre 2 .2 S RS )
Sasa Lali¢’, Vesna Mili¢*, Branka Govedarica®, Igor Purdic’, Sinisa Berjan

Izvod: Organska proizvodnja, kao dio poljoprivredne proizvodnje smatra se
najperspektivnijom djelatnoséu za dalji rast i poveéanje izvoza u razvijenim zemljama,
prije svega zbog znatno viSe cijene od konvencionalnih proizvoda, ali i prirodnih
potencijala koja nasa zemlja ima u odnosu na ostale drzave. Medutim, u stvarnosti tesko
je naci dokaze da se te strateSke namjere i realizuju. U posljednje dvije godine pocinje
znaéajnije da se razvija proizvodnja povréa §to do sada nije bio slucaj. Jedan dio
proizvodaca se bavi i proizvodnjom Zitarica i voc¢a, kao i njihvom preradom. Do sada
najveci dio organski proizvedenih proizvoda je plasiran na inostrano trziste. Analizom
raspolozivih podataka moze se vidjeti stvarno stanje organske poljoprivrede u Republici
Srpskoj.

Kljuéne rijedi: organska proizvodnja, potencijali, zita, povrce, ljekovito bilje,
krmno bilje.

Uvod

Organska poljoprivredna proizvodnja predstavlja jedan od najprirodnijih nacina
gajenja biljaka i zivotinja, sakupljanja samoniklih plodova i proizvodnje ili prerade
prehrambenih proizvoda posmatrano sa aspekta bezbjednosti hrane i o€uvanja prirodnog
kvaliteta ovih namirnica (Mili¢ i sar., 2017; Bogdanovi¢ i Mili¢, 2007; Mili¢ i Petroni¢,
2007). U poslednjem periodu organska poljoprivreda dozivljava snazan rast i razvoj,
kako u svijetu tako i u Bosni i Hercegovini. Bosna i Hercegovina obiluje neiskoristenim
i nezagadenim zemljiSnim resursima koji su pogodni za bavljenje organskom
poljoprivredom (Mili¢ i Purdi¢, 2011; Kovacevi¢ i sar., 2005). Pored toga, u BiH
postoje i svi ostali prirodni preduslovi za bavljenje ovom proizvodnjom (Oljaca et al.,
2014 Kovacevi¢ i Mili¢, 2011). U organskoj poljoprivredi se od poljoprivrednih
proizvodaca zahtjeva puno viSe znanja, rada i paznje prilikom proizvodnje da bi ispunili
sve zahtjeve u skladu sa zakonskim propisima i pravilima organske proizvodnje. Ovaj
dodatni rad i znanje poljoprivrednih proizvodaca se valorizuje kroz veéu cijenu koju
organski proizvodi imaju u poredenju sa proizvodima koji dolaze iz ostalih vidova
poljoprivredne proizvodnje. U pocetnim godinama uvodenja organske proizvodnje,
najveéa paznja je posveCena sertifikovanju tradicionalnih proizvodnji koje su uz
neznatne korekcije, odmah mogle zadovoljiti standarde ovog sistema uzgoja. To je prije
svega sakupljatka organska proizvodnja, a zatim neke vrste biljnih proizvodnji

! Ministartsvo poljoprivrede, §umarstva i vodoprivrede Republike Srpske, Trg Republike Srpske 1, Banja
Luka, Republika Srpska, BiH;

2 Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Istonom Sarajevu, Vuka Karadzi¢a 30, Isto¢no Sarajevo, Republika
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(sakupljacka proizvodnja koja obuhvata ljekovito bilje, Sumsko voce i gljive; péelarstvo,
uzgoj zita, ljekovitog i zacinskog bilja, povréa, voca, stocarstvo) (Purdic i sar., 2017;
Kovacevi¢ i sar., 2010; Kovacevi¢ i sar., 2007) . U svim navedenim proizvodnjama
postoje razliciti problemi i poteskoce pri otklanjanju smetnji pri sertifikovanju, te je i
broj sertifikovanih proizvodaca razli¢it i varira po godinama. Generalno se moze re¢i da
je organska proizvodnja u proteklom periodu u BiH imala svoj uzlazni razvojni put
(Hadzi¢, 2010a).

Stanje organske poljoprivrede u Bosni i Hercegovini

Sertifikacijskim programima koji su primijenjeni u BiH od 2001. godine (KRAV,
IMO), obuhvaceno je 43 hektara zemljista, dok je danas na vise od 320 hektara, mada
prema drugim medunarodnim izvorima 1.113 hektara je pod organskom proizvodnjom.
Veci dio organskih proizvoda se izvozi, a od toga sakupljacka proizvodnja ucestvovala
je sa 95% od ukupno izvezenih organskih proizvoda. Ova znacajna razlika u podacima
se javlja jer u BiH postoje razliCita tijela za sertifikaciju, a ne postoji stvarna
komunikacija medu njima. Udruzenje BETA (Bosnian Environmental Technologies
Association) je bilo pokreta¢ razvoja organske proizvodnje u BiH. Od 2001. godine se
intenzivira organska proizvodnja, a 2003. godine je osnovano udruzenje OK (Organska
kontrola) koje ima za cilj dati podrsku razvoju organske poljoprivrede u BiH. Isto
udruzenje je 2004. godine osnovalo prvo sertifikaciono tijelo pod istim nazivom, a cilj
je dalji razvoj sertifkacionog programa baziranog na IFOAM standardima. Pored
Organske kontrole, jo§ nekoliko sertifkacionih kuca prati i sertifkuje organsku
proizvodnju bosansko-hercegovackih proizvodaca.

Tabela 1. Podrucje i broj sertifikovanik subjekata u BiH (Hadzi¢, 2010a)
Table 1. Area and number of certified subjects in BiH

Grana poljoprivrede / Branch of agriculture Broj subjekata (udruzenja i preduzeca)
Sakupljacka proizvodnja/Gathering production 9 (angazovano preko 2.500 ljudi)
Pcelarstvo ( Beekeeping) 15

Stocarstvo (Cattle breeding) 4

Prerada i rukovanje /Processing and handling 3

Biljna proizvodnja — individualno / plants | 25

production individualy)

Biljna proizvodnja — kolektivno / plants | 10 (298 farmera)

production- collectively)

Pored dobrih prirodnih uslova za bavljenje organskom proizvodnjom u BiH,
usitnjeni zemljiSni posjedi individualnih poljoprivrednih proizvodaca su jos jedan od
razloga za primjenu organske proizvodnje. Usitnjeni zemljiSni posjedi nisu dobar
preduslov za bavljenje masovnom proizvodnjom velike koli¢ine proizvoda kao Sto se
zahtjeva od konvencionalne poljoprivrede (Lazi¢ i sar., 2014). Za organsku proizvodnju
je neophodno i mnogo viSe manuelnog rada, zato je potreban manji kapital i vise
neiskoristene radne snage sa kojom BiH takode raspolaze. Prema podacima Saveza
organskih proizvoda¢a FBiH, organska biljna proizvodnja odvija se na ukupno 760
hektara, od ¢ega je sertifikovano 340 hektara a 420 hektara je u konverziji. Ukupan broj
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sertifikovanih proizvoda¢a u BiH je 184 (Hadzi¢, 2010b). U tabeli 1 prikazani su
sertifikovani subjekti u Bosni i Hercegovini.

Stanje organske poljoprivrede u Republici Srpskoj

Oblast organske proizvodnje u Republici Srpskoj regulisana je sljede¢im zakonskim
i podzakonskim aktima:

- Zakonom o organskoj proizvodnji (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske™ broj

12/13);

- Pravilnikom o metodama organske biljne i stoCarske proizvodnje i periodu

konverzije (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske* broj 57/15);

- Pravilnikom o tehnolo§kim postupcima prerade u organskoj proizvodnji

(,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske® broj 39/16);

- Pravilnikom o uslovima za rad kontrolnih organizacija i nac¢inu vr$enja kontrole

u postupku organske proizvodnje (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske® broj

77/16);

- Pravilnikom o sadrzini, obrascu i nafinu vodenja evidencije u organskoj

proizvodnji (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske* broj 77/16).

Svi akti vezani za organsku proizvodnju, a koji su usvojeni u Republici Srpskoj su
djelimi¢no uskladeni sa direktivom 834/2007 i regulativama 889/2008, 882/2004,
1235/2008 1 178/2002. U posljednje dvije godine pocinje znacajnije da se razvija
proizvodnja povréa Sto do sada nije bio slucaj, a raste i zainteresovanost za organsku
stocarsku proizvodnju. Jedan dio proizvodaca se bavi i proizvodnjom Zitarica i voca,
kao i njihvom preradom. Takode, postoji jedan dio poljoprivrednih proizvodaca koji
rade po principima organske proizvodnje ali nemaju sertifikovanu proizvodnju.
Ministarstvo putem Agencije za agrarna placanja Republike Srpske, podsti¢e organske
proizvodace i proizvodace u periodu konverzije, direktno kroz dvije mjere za organsku
proizvodnju, a proizvodaci mogu ostvariti novc¢ana sredstva podsticaja i za sve ostale
mjere propisane Pravilnikom. Strategijom razvoja poljoprivrede i ruralnih podrucja
Republike Srpske za period 2016-2020. godina, planiran je razvoj organske
proizvodnje, kao i dodatno podsticanje proizvodaca koji se bave organskom
proizvodnjom.

U tabelama 2,3,4,5 i 6 je prikazana organska njivska proizvodnja za period od 2014.
do 2017. godine u Republici Srpskoj.
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Tabela 2. Organska proizvodnja zita u Republici Srpskoj (ha)*

Table 2. Organic production of

rains in the Republic of Srpska

. Godina (Years) | 5414|2015 2016 2017
Naziv Name
JeCam (stocm .merkantllm jari) / Barley (field 14,473 0 157.3453 89,4762
mercantile spring)
Kukuruz (merkantilni) / Corn mercantile 0,6 0 0 0
Kukuruz (sjemenski) / Corn seed 5,7097 0 130,585 51,7975
Proso (merkantilno) / Millet mercantile 6,4204 0 0 0
Ps.emca (merkantilna tvrda ozima) / Wheat 0 0 5.5 35,125
winter hard
Psenica .(merkantllna ' obi¢na ozima) / Wheat 0 0 18,5381 0
mercantile common winter
Psenica (merkantilna tvrda jara)
Wheat mercantile hard 0,7810 0 0 0
RaZz merkantilna ozima / Rye mercantile winter 0 0 2,5522 2,5522
Zob merkantilna jara / Oats mercanttile 0,4680 0 0 0
Zob merkantilna ozima /Qats mercantile winter 0 0 0,17 0
Ukupno / Total 14,4791 0 157,3453 89,4762

* Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske

U tabeli 2 prikazana je organska proizvodnja zita u Republici Srpskoj za period od
2014. do 2017. godine. U 2015. godini nije bilo organske proizvodnje zita. U 2014.
godini organska proizvodnja Zita je organizovana na 14,4781 ha, u 2016. godini doslo je
do povecanja povrsina (157,3453 ha), a u 2017. godini organska proizvodnja Zita
zasnovana je na 89,4762 ha. Najzastupljenije kulture u organskoj proizvodnji su: jari
merkantilni sto¢ni jeCam, sjemenski kukuruz, a u zadnje vrijeme vlada interes i za
merkantilnu ozimu pSenicu i raz.

Tabela 3. Organska proizvodnja industrijskog bilja u Republici Srpskoj (ha)*
Table 3. Organic production of industrial plants in the Republic of Srpska

. Godina (Years) 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Naziv Name

Lan za proizvodnju tekstila / Flax for textile production 0 0 0 0,7620
Lan za proizvodnju ulja / Flax for oil producttion 0,5 0 2,7973 0
Ostalo industrijsko bilje / Other industrial plants 5,8328 0 3,8019 0
Soja / Soybean 0 0,5 0 4,8482
Uljana repica merkantilna / Oilseed rape mercantile 0,5 0 0 0
Ukupno / Total 6,8328 0 6,5992 | 5,6102

* Ministarstvo poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske

U tabeli 3 prikazana je organska proizvodnja industrijskog bilja u Republici Srpskoj
za period od 2014. do 2017. godine. U 2014. godini organska proizvodnja je
organizovana na 6,8328 ha, u 2015. godini 0,5 ha i to samo soja, u 2016. godini 6,5992
ha, au 2017. godini organska proizvodnja industrijskog bilja zasnovana je na 5,6102 ha.
Najzastupljenija kultura u organskoj proizvodnji je soja.
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U tabeli 4 prikazana je organska proizvodnja krmnog bilja u Republici Srpskoj za
period od 2014. do 2017. godine. U 2014. godini organska proizvodnja je organizovana
na 3,8310 ha, u 2015. godini 0,1807 ha, u 2016. godini 21,8232 ha, a u 2017. godini
organska proizvodnja krmnog bilja zasnovana je na 105,6986 ha. Najzastupljenija
kultura u organskoj proizvodnji je italijanski ljulj.

Tabela 4. Organska proizvodnja krmnog bilja u Republici Srpskoj (ha)
Table 4. Organic production of fodder in the Republic of Srpska

Godina (Years) 2014 2015 2016 2017
Naziv Name
Italijanski ljulj / Italyan Rye grass 0 0 0] 84,3993
Prirodne livade / Natural meadows 0 0| 25177 0,0500
Vjestacke livade / Artificial meadows 0,6780 0| 18,8853 21,2493
Lucerka / Lucerne 3,1530 | 0,1807 | 0,4202 0
Ukupno / Total 3,8310 | 0,1807 | 21,8232 | 105,6986

* Ministarstvo poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske

U tabeli 5 prikazana je organska proizvodnja povréa u Republici Srpskoj za period
od 2013. do 2017. godine. U 2013. godini zasnovane povrSine sa organskim povréem su
iznosile 0,4679 ha, u 2014. godini je doslo do znacajnijeg povecanja povrsina (21,7935
ha), u 2015. godini su smanjene povrsine, 1,2310 ha.

Tabela 5. Organska proizvodnja povréa u Republici Srpskoj (ha)*
Table 5. Organic production of vegetables in the Republic of Srpska

. Godina (Years) 2013 2014 2015 2016 2017
Naziv
Grasak / Pea 0 8,0583 0 0 0
Kromplr—merkantl.lm 0.2000 0,7000 0 0 0
Potatoes mercantile
Kupus / Cabbage 0,1863 0,1863 0 0 0
Paprika / Sweet pepper 0,0372 12,5555 0 0 0
Mjesovito povrée-baste
Mixed vegetables - gardens 0 0,1840 1,0310 | 18,0899 | 9,3846
Mjesovito povrée-zasti¢eni proctor
Mixed vegetables — confined space 0,0444 0,1094 0,2000 2,5000 1,2000
Ukupno / Total 0,4679 21,7935 1,2310 | 20,5899 | 10,5846

* Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske

Na smanjenje povrSina sa organskim povréem u 2015. godini uticale su poplave
koje su zahvatile podrucja gdje je zastupljena povrtlarska proizvodnja. U 2016. godini
20,5899 ha je bilo sa organskim povréem, a u 2017. godini organska proizvodnja povréa
zasnovana je na 10,5846 ha. Najzastupljenija kultura u organskj proizvodnji su grasak i
paprika. U tabeli 6 prikazana je organska proizvodnja ljekovitog, zacinskog i
aromati¢nog bilja u Republici Srpskoj za period od 2013. do 2017. godine. U 2014.
godini proizvodnja je zasnovana na 0,8922 ha, u 2015. godini 3,8922 ha, u 2016. godini
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4,7500 ha, a u 2017. godini organska proizvodnja zasnovana je na 12,4980 ha.
Najzastupljenije kulture u organskj proizvodnji su nana, hajducka trava i crna slacica.

Tabela 6. Organska proizvodnja ljekovitog, zacinskog i aromati¢nog bilja u R. Srpskoj
(ha)
Table 6. Organic production medicinal herbs, spices and aromatic herbs in the
Republic of Srpska

. Godina (Tears) 2014 2015 2016 2017

Naziv Name

Crna sladica (Black mustard) 0 0 0 3,6529
Hajduc¢ka trava (Common yarrow) 0 0 0,2500 0,2500
Kopriva (Nettles) 0 0 0 4,1032
Lavanda (Lavender) 0 0 0,3500 0
Matiénjak (Lemon balm) 0,6991 0,6991 0,0500 0
Nana (Mentha) 0,1931 3,1931 3,0000 3,5224
Smilje (Immortelle) 0 0 1,1000 0
Ukupno (Total) 0,8922 | 3,8922 4,7500 12,4980

* Ministarstvo poljoprivrede, sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske
Zakljucak

Organska proizvodnja predstavlja oblast visokog potencijala i to kako u pogledu
povecanja povrSina pod organski gajenim proizvodima, tako i u pogledu dodate
vrijednosti, koju ovi proizvodi ostvaruju. Unapredenje ove vrste proizvodnje, stvara
povoljne uslove za povecanje vrijednosti izvoza i pozicioniranje na medunarodnom
trziStu. Da bi se povecale povrSine sa organskom proizvodnjom neophodna je pomo¢
kako drzave, tako i promjene same svijesti cjelokupnog stanovni$tva, ali prije svega
mladih ljudi. Drzava treba da daje olaksice za poljoprivredu, donacije, subvencije, mora
da se kreira povoljna klima za razvoj poljoprivrede. U Republici Srpskoj je uradeno
dosta toga na polju pravne regulative, ali je potrebno dodatno ulaganje u obrazovanje,
edukaciju i finansijsku podrsku poljoprivrednih gazdinstava.
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POTENTIAL OF ORGANIC AGRICULTURE IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA WITH SPECIAL ACCENT ON REPUBLIK OF
SRPSKA

v <1l “yer . . ew .
Sasa Lali¢”’, Vesna Mili¢, Branka Govedarica, Sinisa Berjan

Abstract: Organic production, as a part of agricultural production is considered to be
the most perspective activity for further growth and increase of export in developed
countries, primarily because of its significantly higher price compared to conventional
products, but also the natural potential our country has compared to other countries.
However, in reality it is hard to find the evidence that these strategic intentions are being
realized. In the last two years the production of vegetables is beginning to significantly
develop, which was not the case earlier. A part of manufacturers is performing the
production of both grains and fruits, as well as their processing. So far, the greatest part of
organicly produced products is placed on foreign market. The real state of organic
agriculture in Republuic of Srpska can be seen by analyzing the available data.

Key words: organic production, potential, grains, vegetables, medicinal herbs,
fodder plants
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EVALUATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DRAGON'S HEAD
(LALLEMANTIA IBERICA FISCH.) LEAVES UNDER CHEMICAL,
ORGANIC AND BIO FERTILIZERS

Shayesteh Maddahi', Amir Rahimi'”,Sina Siavash Moghaddaml,
Latifeh Pourakbar®, Jelena Popovié-Djordjevié’

Abstract: Dragon's head is an important medicinal and aromatic plant which is
cultured in different part of Iran, mainly in North West of the country. This work aimed
to study the antioxidant activity of the plant leaves, affected by chemical, organic and
bio fertilizers. The trial was conducted at the Experimental Fields of Agronomy
Department, at Urmia University, during 2016-2017. Total phenolic content, total
flavonoid content and DPPH radical scavenging activity were determined. According to
the results organic and bio fertilizers enhanced measured antioxidant traits in comparison
with chemical fertilizer and control. In conclusion to consider organic agriculture,
application of the fertilizers is recommended to improve antioxidant activity of the plant
leaves.

Key words: Dragon's dead leaves, flavonoids, phenols, sustainable agriculture

Introduction

Synthetic antioxidants are highly volatile and instable at elevated temperature. The
strict legislation on the use of synthetic food additives, carcinogenic nature of some
synthetic antioxidants, and consumer preferences have shifted the attention of
manufacturers from synthetic to natural antioxidants. Most of these natural antioxidants
come from different plant species. Due to toxicological concerns of synthetic
antioxidants (Nakatani, 2000) phenolic compounds in medicinal and aromatic plants
were used to minimize or retard lipid oxidation in lipid-based food products. Medicinal
and aromatic plants are the richest sources of antioxidant compounds (Sies et.al., 1992).
Currently, a significant number of pioneer drugs are separated, purified from plants
which contained bioactive compounds against a number of different diseases. The
World Health Organization (WHO) reported that approximately 80% of the world’s
population remain depending on a wide range of traditional medicines (Alam et al.,
2011).

Dragon's head (Lallemantia Iberica Fisch.) has been cultivated from the prehistoric
times in Southwestern Asia and Southeastern Europe (Shafiee et al., 2009). The
methanolic extract of the plant has shown antinociceptive effect in male rats. The
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essential oil of the plant, explained that p-cymene (22.1%), isophytol (19.8%) and
t-cadinol (11.1%) were the major constituents (Golshani and Mohammadi, 2015).
Antioxidant activity properties of the plants fluctuate with growth parameters and
environmental factors (McCune and Johns, 2007).

For optimum plant growth, nutrients must be available in sufficient and balanced
quantities. Soils contain natural reserves of plant nutrients, but these reserves are largely
in forms unavailable to plants, and only a minor portion is released each year through
biological activity or chemical processes. This release is too slow to compensate for the
removal of nutrients by agricultural production and to meet crop requirements.
Therefore, fertilizers are designed to supplement the nutrients already present in the soil.
The use of chemical fertilizer, organic fertilizer or bio-fertilizer has its advantages and
disadvantages in the context of nutrient supply, crop growth and environmental quality.
The advantages need to be integrated in order to make optimum use of each type of
fertilizer and achieve balanced nutrient management for crop growth (Chen, 2006).
Using biofertilizers that contain different microbial strains has led to a decrease in the
use of chemical fertilizers and has provided high quality products free of harmful
agrochemicals for human safety (Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007). There is
accumulating scientific evidence that vermicomposts can influence the growth and
productivity of plants significantly (Edwards, 1998).

There is no data about the leaves antioxidant activity of Dragon's head. The main
goal of this work was to investigate the antioxidant activity of the plant leaves under
Urmia condition (West Azerbaijan, Iran) affected by chemical, organic, and bio
fertilizers. The extracts of Dragon's head leaves were investigated to define the total
amount of phenol, flavonoid, DPPH radical scavenging activity.

Material and methods

The trial was conducted at the experimental fields (37.53° N/45.08° E, and 1320m
a.s.l.) of the Agronomy Department, Faculty of Agriculture and the Lab of Biology
Department, Urmia University, during 2016-2017, prepared in three replications with
plots of an area of 4m’. The land was plowed at the optimum moisture level (field
capacity) and leveled. Chemical fertilizers, cattle manure, vermicompost, humic acid,
and thiobacillus were applied at pre sowing time, according to soil analysis and
furrowed (50 cm). The seeds for sowing were obtained from the South of West
Azerbaijan Province, Iran. The seeds were sowed in two sides of the rows in late
autumn. The field was irrigated regularly depending on weather conditions and
development stage of plants. Nitrogen fertilizer also used during vegetative phase
according to soil analysis, two times. Irrigation was conducted depending on plants
need. Harvestings were done during early June. To investigate antioxidant activity the
leaves of the plant were investigated.

The leaves were dried and powdered with a grinder. Methanol used as extraction
solvent. Extraction procedure involved the addition of 25 mL solvent to 2 g sample and
shaking the samples for 60 min at low speed and then the extract was passed through
Whatman filter paper No.1 (Whatman Ltd., England). Extraction was performed twice
more with magnetic stirring for 60 min. The solutions were sealed and stored at 4°C
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until experiments in the dark. Light exposure was avoided during the extraction process
(Farnad et al., 2014).

Total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC) and the free radical
scavenging activity (DPPH) of plant extracts were determined as we described in our
previous work (Taghipour et al., 2016).

Results and discussion

According to the results, total phenolic content was in the range from 7.71 to 15.46
mg gallic acid g of dry weight (DW) (Graph. 1A). The highest and lowest content
were recorded from cattle manure and chemical fertilizers respectively. In terms of the
character, after cattle manure, vermicompost, thiobacillus and humic acid, respectively
showed acceptable results. The increase in production of secondary metabolites under
organic fertilization in the present study might be due to high in micronutrients content
in the organic fertilizer used. Plants grown under organic agricultural conditions are
reported to have higher micronutrient content in more cases than conventionally grown
plants (Weibel et al., 1998; Ibrahim and Jaafar, 2011). A high content of total phenols
was recorded in certain crops grown organically than the crops grown by conventional
farming (Upadhyaya et al., 2010). Further, the organically grown medicinal and
aromatic plants are not only readily acceptable in global market but also fetch premium
prices than those grown by conventional farming. Organic fertilizers significantly
affected all the measured characters expect total phenols and antioxidant capacity
compared to chemical fertilizers and the control (Ayyobi and Peyvast, 2014).

Graf. 1. Sadrzaj A) ukupnih fenola (mg galne kiseline g'sm) i B) ukupnih
flavonoida (mg kvercetina g sm) u li§éu biljke zmajeva glava tretiranog razli¢itim
vrstama dubriva

Graph. 1. Mean comparison of A) total phenols content (mg gallic acid g’ DW)
and B) total flavonoids content (mg quercetin g' DW) treated with different fertilizer
sources in dragon's head leaves

Sristisri et al. (2010), in a trial about Adhatoda vasica, found that total phenolic

content was highest in the samples collected from the cow dung regime. Phenolic
compounds act as antioxidants, because of the reactivity of the phenol moiety. This
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capacity is depended mainly on their phenolic composition. It is illustrious that the
compounds contribute to quality and nutritional value in terms of changing color, taste,
aroma, and flavor (Vaya et al, 1997). Several studies showed a correlation between
antioxidant activity and phenolic and flavonoid contents (Luximon-Ramma et al.,
2002).

The highest and lowest content of TFC, expressed as mg quercetin g DW, were
recorded from cattle manure (1.92) and chemical fertilizers (0.83) respectively (Graph.
1B). In terms of total flavonoids content, after cattle manure, thiobacillus,
vermicompost and humic acid, respectively showed desirable results. The flavonoids are
group of phenolic compounds having bioactive properties. Saikia and Upadhyaya
(2011) reported that the total phenol and total flavonoid content was highest in the
plants from vermicompost treated soil. Sristisri et al. (2010) revealed that total flavonoid
content also presented highest in the samples collected from the cow dung. The higher
concentrations of phenolic component can be explained by the role of organic fertilizers
in the biosynthesis which induces the acetate shikimate pathway, resulting in higher
production of flavonoids and phenolic components (Sousa et al., 2008). Literature data
indicate that application of bio-fertilizers combined with chemical N fertilizer have
positive impact on the yield, carbohydrates and flavonoids content (Hellal et al. 2011;
Aly et al. 2015;Gendy et al. 2013).

DI ")

Graf. 2. Antioksidativna aktivnost (DPPH, %) li§¢a biljke zmajeva glava tretirane
razli¢itim vrstama dubriva
Graph. 2. Mean comparison of DPPH radical scavenging activity (%) treated with
different fertilizer sources in dragon's head leaves

The highest and lowest DPPH radical scavenging activity (%) was recorded in the
leaves from cattle manure (16.62 %) and chemical fertilizers (12.25%), respectively
(Graph. 2). In terms of DPPH radical scavenging activity, after cattle manure,
vermicompost and thiobacillus, respectively showed admissible results. Saikia and
Upadhyaya (2011) proved that the DPPH radical scavenging activity was highest in the
plants from compost treated soil. Ibrahim et al., (2013) indicated that the DPPH values
were found to be highest under organic fertilization (47.28%) and lowest under inorganic
fertilization (40.21%). The results imply that the usage of organic fertilizer can enhance
the radical scavenging activity in Labisia pumila and high fertilizer rates could
significantly reduce the DPPH radical scavenging activity of the medicinal plant.
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Conclusion

The results of present study, showed that application of organic and bio-fertilizers
increased the total phenol content, total flavonoid content and DPPH radical scavenging
activity in the leaves of dragon's head. Substituting of mineral fertilizers by organic and
bio-fertilizer is recommended for increasing the antioxidant activity of the plant leaves.
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ANTIOKSIDANTNA AKTIVNOST LISCA ZMAJEVE GLAVE
(LALLEMANTIA IBERICA FISCH.) TRETIRANE HEMIJSKIM,
ORGANSKIM I BIOLOSKIM PUBRIVIMA

Shayesteh Maddahi"', Amir Rahimi'” Sina Siavash Moghaddaml,
Latifeh Pourakbar®, Jelena Popovié-Djordjevié’

Izvod

"Zmajeva glava" je vazna lekovita i aromati¢na biljka koja se uzgaja u razlicitim
dijelovima Irana, uglavnom na severozapadu zemlje. Cilj ovog rada bio je da se ispita
antioksidativna aktivnost lis¢a biljaka koje su tretirane hemijskim, organskim i
bioloskim dubrivima. Ispitivanje je sprovedeno na eksperimentalnom polju odseka za
agronomiju, na Univerzitetu Urmia (Urmia, Iran) tokom 2016-2017 godine. Odreden je
ukupni sadrzaj fenola, ukupni sadrzaj flavonoida i aktivnost vezivanja DPPH radikala.
Prema dobijenim rezultatima, organska i bioloska dubriva povecavaju antioksidativne
osobine lis¢a u poredenju sa hemijskim dubrivima i kontrolom. Imaju¢i u vidu principe
organske poljoprivrede, preporucuje se primena organskih i bioloskih dubriva kako bi se
poboljsala antioksidativna aktivnost li§¢a biljaka.

Kljuéne redi: liS¢e zmajeve glave, flavonoidi, fenoli, odrziva poljoprivreda
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BIOGENOST ZEMLJISTA TRAVNJAKA BRDSKO-PLANINSKOG
PODRUCJA GRADA KRUSEVCA
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Snezana Andelkovic¢', Snezana Babic¢', Tanja Vasic', Jordan Markovié¢',Dragan
7] . . .7l . . .r]
Terzi¢', Jasmina Milenkovi¢', Mirjana Petrovié¢

Izvod: U cilju kontrole kvaliteta zemljiSta pod prirodnim i sejanim travnjacima
brdsko-planinskog podruc¢ja Grada Krusevca i proizvodnje zdravstveno ispravne hrane na
ovim terenima odredivana su hemijska svojstva i ukupna brojnost mikroorganizama.
Mikroorganizmi su najbrojnija grupa organizama u celokupnoj metabolitickoj aktivnosti
zemljiSta i predstavljaju dobre indikatore zdravlja zemljiSta, poSto brzo reaguju na
promene u zemljiSnom ekosistemu. Ispitano je osam uzoraka zemljiSta sa sejanih i dvanest
uzoraka sa prirodnih travnjaka sa razli¢itih lokacija. Na terenima ovog regiona prisutna su
zemljiSta razli¢itih fizickih, hemijskih i mehani¢kih svojstava koja se uglavnom
karakteri$u povec¢anom kiselo$¢u sa prose¢nim sadrzajem humusa, pri ¢emu se ukupna
brojnost mikroorganizama kretala u rasponu od 6,401 do 7,300 (log broja).

Kljuéne redi: zemljiste, travnjaci, mikroorganizmi
Uvod

Struktura zemlji$ta je dinamicno svojstvo i sluzi kao pokazatelj njegove plodnosti i
uti¢e na vodni, vazdusni i toplotni rezim zemljiSta (Beli¢ i sar., 2004; Pagliali et al.,
2004). Osnovni elementi plodnosti zemljista su hranljive materije u lakopristupacnom
obliku, voda, vazduh i toplota za razvoj korenovog sistema i Zivotnu aktivnost
mikroorganizama (Dugali¢ 1 Gaji¢, 2012). Intenziviranje proizvodnje, bez adekvatnog
ulaganja u odrZivost sistema, rezultira gubitkom plodnosti zemljista koje se dalje
manifestuje kao smanjenje prinosa (Pathak et al., 2009). Glavni procesi vezani za
gubitak i degradaciju zemljiSta na teritoriji Srbije su: gubitak organske materije
zemljista, razliciti oblici zagadivanja, acidifikacija i zaslanjivanje, kao i sabijanje
poljoprivrednog zemljista (Li¢ina et al., 2011).

Na podruc¢ju Grada KruSevca zastupljen je pravi mozaik tipova zemljista,
formiranih pod uticajem specifi¢nih pedogenetskih ¢inilaca (geoloskih, geomorfoloskih,
hidroloskih, klimatskih i biogeografskih), koji su stavili svoj pe€at na izgled, osobine,
proizvodne i potencijalne vrednosti zemljiSta. Krusevacki kraj raspolaze sa preko 5
hiljada hektara pod livadama i paSnjacima. Stanje travnjaka i zemljista na kome se oni
prostiru zavise od pristupa farmera i primenjenih agrotehnickih mera. Dosadasnja
istrazivanja su pokazala da je proizvodnja biomase na prirodnim travnjacima niska, da
je visoko uces¢e korovskih i drugih nepovoljnih vrsta i nisko uces¢e leguminoza i
kvalitetnih trava, da se oni nepravilno koriste i predstavljaju nedovoljno iskoris¢en
resurs. Prema Eri¢ i sar. (2016) viSegodis$nji sejani travnjaci, kao i prirodni koji se
karakteriSu kao stalni, imaju sposobnost obavljanja kako simbiotskog, tako i

'Institut ~ za ~ krmno  bilje  KruSevac, Globoder ~ bb,  Krusevac, Republika  Srbija
(snezana.andjelkovic@ikbks.com);
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nesimbiotskog vezivanja atmosferskog azota. Kod nedubrenih prirodnih travnjaka,
posebno livada, skoro da su jedini izvor za obezbedenje ekosistema ovim elementom.

Kao najznacajnija karika u celokupnoj metabolickoj aktivnosti zemljista,
mikroorganizmi su ukljuceni u brojne bioloske procese, te njihova aktivnost reflektuje
plodnost zemljista (Milosevi¢, 2008). Ukupan broj mikroorganizama u odredenom
ekosistemu smatra se jednim od pokazatelja biogenosti zemljista (Redzepovié et al.
1991). Brojnost i raznolikost mikroorganizama u zemljiStu je pod uticajem fizickih i
hemijskih svojstava zemljista, kao $to su pH, koli¢ina i vrsta organske materije, rezim
vazduh-voda i toplinski rezim, struktura i mehanicki sastav zemljista, itd. Mikrobne
zajednice zemljiSta su odgovorne za ciklus ugljenika (C) i drugih hranljivih materija,
ukljucujuéi odrzavanje poroznosti zemljista travnjaka, plodnosti, u razgradnji prirodne
organske materije i mineralizacije hranljivih elemenata (van Eekeren et al, 2007; Castro
et al., 2010).

Cilj istrazivanja bio je da se na osnovu hemijskih osobina i ukupne brojnosti
mikroorganizama ispita kvalitet zemljiSta pod prirodnim i sejanim travnjacima na
terenima iznad 500 m nadmorske visine na podrucju Grada KruSevca.

Materijal i metode rada

Uzorkovanje zemljiSta vrSeno sa prirodnih i sejanih travnjaka brdsko-planinskog
podrucja Grada Krusevca tokom jeseni 2018. godine. Uzorci su uzeti sondom na dubini
od 0 do 25 cm jer je brojnost mikroorganizama najveca u povrsinskom sloju zemljista.
Hemijska svojstva zemljiSta odredena su standaranim metodama u agrohemijskoj
laboratoriji Instituta za krmno bilje Krusevac. Osam uzorka je uzeto sa sejanih travnjaka
i ovi uzorci su obelezeni oznakama S1-S8, a 10 sa prirodnih i oni imaju oznake od P1-
do P10.

Bioloska aktivnost zemljista (biogenost) praéena je na osnovu ukupne brojnosti
mikroorganizama. Ukupan broj mikroorganizama odreden je na agarizovanom
zemljisnom ekstraktu indirektnim dilucionim metodskim postupkom, zasejavanjem
zemljisne suspenzije iz 10 razredenja. Broj izraslih kolonija preradunat je na 1 gram
apsolutno suvog zemljista (Jarak i Puri¢, 2006).

Rezultati dobijeni u toku istrazivanja obradeni su statistickim programom StatSoft
STATISTICA 8.0 Znacajnost razlike izmedu brojnosti mikroorganizama zemljista sa
ispitivanih travnjaka odredena je na osnovu Fisher-ovog LSD testa.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati uradjenih analiza pokazuju da su svi ispitivani uzorci zemljiSta kisele
reakcije: 9 uzoraka pokazuje ekstremno kiselu i 11 uzoraka umereno kiselu hemijsku
reakciju (Tabela 1). Uzorkovana zemljista su srednje i visoko snabdevena azotom.
Sadrzaj fosfora u zemljitima ispitivanih travnjaka je uglavnom nizak. U pet uzoraka
zemljiSta zabelezen je nizak sadrzaj kalijuma, dok su ostali uzorci srednje i visoko
obezbedeni ovim elementom. Sadrzaj humusa se kretao u intervalu od 0,62 % do 4,95
%, pri cemu je najveci broj uzoraka u kategoriji srednje humusnih zemljista.
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Tabela 1. Hemijska struktura i ukupna brojnost mikroorganizama (log broja)
analiziranih zemljista

Table 1. The chemical composition and the total microflora (log of number) of studied
soils

UB m.o.
Uzorci pH N P,0: K,0 Humus Total r.lumber
The % | mg/100g | mg100g | % of microbs
samples H,0 KCl1 (log of
number)
Sl 645 | 537 0,32 0,32 4,40 1,40 7,300
S2 6,00 | 515 0,20 0,20 4,00 2,26 7,279
S3 595 | 5,00 0,18 0,18 17,80 2,51 7,230b
S4 6,17 | 506 0,22 0,22 5,30 1,34 7,176°
Pl 578 | 4.62 0,18 0,18 4,00 2,30 7,114
P2 544 | 478 0,24 0,24 16,90 2,33 7,079
P3 6,25 | 500 0,14 0,14 4,50 0,62 7,079
P4 6,10 | 501 0,13 0,13 4,90 2,31 7,041°
P5 575 | 4.84 0,14 0,14 4,50 2,19 7,000
S5 579 | 472 0,11 0,11 10,50 1,86 7,000
S6 564 | 444 0,22 0,22 5,10 2,45 6,978"¢
P6 584 | 4,65 0,15 0,15 4,80 2.40 6,9558
P7 573 | 443 0,17 0,17 5,60 2,83 6,9545"6
P8 581 | 4,54 037 0,37 4,20 4,95 6,903"
P9 535 | 447 0,10 0,10 4,10 4,85 6,845'
S7 554 | 426 0,21 0,21 4,20 3,03 6,778
P10 577 | 4,10 0,21 0,21 4,40 1,25 6,699
S8 527 | 4,04 0,08 0,08 4,00 2,07 6,602'
P11 535 | 4,19 0,13 0,13 10,30 121 6.477"
P12 545 | 420 0,08 0,08 4,10 2,17 6,401"

*Ista slova u superskriptu ukazuju odsustvo statisticki znacajne razlike prema Fisher’s LSD test (p
<0.05)

Mean values with the same superscript(s) are not significantly different according to Fisher’s LSD
test (p < 0.05)

Reakcija zemljiSta je vazan agrohemijski indikator jer ima snazan uticaj na rast
biljaka, na rezim i biolosku dostupnost hranljivih materija i na naéin na koji hranljivi
joni dolaze do korena biljke. Upravo zbog te Cinjenice reakcija zemljiSta se smatra
jednom od najvaznijih karakteristika sredine (Pislea and Sala, 2012). Kiselost zemljista
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direktno uti¢e na mobilnost hranljivih elemenata, tj. uslovljava njihovu pristupac¢nost za
biljke, ali isto tako uslovljava sastav mikrobne populacije zemljista (Tintor i sar., 2009).

Zemljista kisele reakcije odlikuju se malom mikrobioloskom aktivnoséu i
rizosfera je ograni¢ena na plitku povrsSinsku zonu i sa povec¢anjem kiselosti smanjuje se
biomasa mikroorganizama (Mili¢i¢ i Jarak, 2008). Rezultati nasih istrazivanja pokazuju
da brojnost mikroorganizama opada sa povecanjem Kkiselosti zemljista Sto je u
saglastosti sa literaturnim podacima (MiloSevi¢ i sar., 2007; Diaz-Ravina et al., 1998).
Najvecéa brojnost je zebelezena u zemljisStu pH gc—5,37 sa sejanog travnjaka (S1) — 7,
300 (log broja), dok je najnizi broj mikroorganizama bio u zemljiStu ekstremno kisele
reakcije sa prirodnog travnjaka P11. Nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
brojnosti mikroorganizama sejanih travnjaka S1 i S2. Drugu homologu grupu ¢ine
uzorci sa prirodnih travnjaka P1, P2 i P3. ZemljiSte sa sejanog travnjaka S6 prema
brojnosti mikroorganizama se ne razlikuje statisticki znac¢ajno u odnosu na uzorke sa
travnjaka P5 i S5. Takode, uzorak zemljiSta sa travnjaka S6 priprada homologoj grupi
koju ¢ine i uzorci sa prirodnih travnjaka P6 i P7(Tabela 1). Brojnost i sastav populacija
mikroorganizama u zemljistu rezultat je interakcija izmedu tipa zemljiSta, biljne vrste i
lokalizacije mikroorganizma u rizosferi (Marschner et al., 2001).

Kiselost zemljista i organska materija predstavljaju limitiraju¢e faktore za
opstanak mikroorganizama u zemlji§tu. Organska materija zemljiS§ta se smatra
indikatorom plodnosti zemljista i jednom od komponenti odrzivosti i stabilnosti biosfere
(Slepetiene and Slepetus, 2005). Posto vec¢ina mikroorganizama koji zive u zemljiStu, za
svoje potrebe zahteva organske izvore hranjivih elemenata i energije, opste je pravilo da
zemljista sa ve¢om koli¢inom organske materije sadrze i veéi broj mikroorganizama. U
nasim istrazivanjima zemljiSta sejanih i prirodnih travnjaka su uglavnom sa srednjim
sadrzajem humusa, ali je vecina zemljista ekstremno kisela i kisela, a u takvim uslovima
nastaje kiseli humus, tj. ne postoje uslovi za njegovu mineralizaciju. Nacin koriscenja
zemljiSta i primena odgovaraju¢ih agrotehnockih i meliorativnih mera moze uticati
pozitivno ili negativno na mikrobiolosku aktivnost, a $to se neposredno odrazava i na
plodnost zemljista. MiloSevi¢ et al. (1994) navode da je unosenje CaCOs radi popravke
kiselih zemljista povoljno uticalo na mikrobiolosku aktivnost u sloju zemljista do 30
cm.

Zakljucak

U cilju sprecavanja degradacije zemlji$ta na ovim terenima neophodno je kori§¢enje
travnjaka uz primenu odgovarajacih mera zastite i uredjenja. Dostupnost elemenata koji
ucestvuju u ishrani biljaka je u direktnoj vezi sa mikrobioloSkom aktivno$éu zemljista,
jer svi procesi prelaska iz teze u lakopristupaéne forme, upravo nastaju zahvaljujuéi
mikrorganizmima. Kiselost zemljiSta uz organsku materiju predstavlja jedan od
najrelevantnijih faktora koji utice na brojnost mikroorganizama u zemljistu. U
zavisnosti od nacina i intenziteta koriS¢enja u zemljistu se odvijaju dinamicni procesi
koji vode promenama u strukturi, plodnosti, kiselosti, mikrobioloSkoj aktivnosti.
Prevazilazenje problema velike kiselosti zemljiSta sejanih i prirodnih travnjaka u
ispitivanom brdsko-planinskom podruc¢ju moguée je primenom meliorativne mere
kalcifikacije - aplikacijom dehidratisanog kalcijum oksida, unoSenjem stajnjaka, kao i
gajenjem odgovarajucih biljnih zaednica za odredene uslove.
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BIOGENICITY SOILOF GRASSLANDS IN HILLY AND MOUNTAIN
AREA OF CITY KRUSEVAC

v .l v .l . .l .l
Snezana Andelkovié', Snezana Babic¢', Tanja Vasic', Jordan Markovié', Dragan
.l . . .l « . ]
Terzic', Jasmina Milenkovi¢', Mirjana Petrovié¢

Abstract

In order to control the quality soil of natural and sown grasslands in hilly and
mountain area of the City of Krusevac and the production of healthy food on these
terrain, the chemical properties and the total number of microorganisms were
determined. Microorganisms are the most numerous group of organisms in overall
metabolic activity of soil and represent good indicators of soil health, as they respond
quickly to changes in soil ecosystem. 8 eight samples of soil from sown grasslands and
twelve samples from natural grasslands from different locations were examined. On the
terrain of this region, there are soils of various physical, chemical and .mechanical
properties, which are mostly characterized by increased acidity with average humus
content and with the total number of microorganisms ranging from 6,401 to 7,300 (log
of number).

Key words: soil, grasslands, microorganisms
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BOTANICKI SASTAV I KVALITET KABASTE STOCNE HRANE SA
PRIRODNIH TRAVNJAKA GORNJE PESTERI

v .1 ./l . /] .. i ..
Snezana Babié', Zoran Lugicé', Dejan Sokolovi¢', Mirjana Petrovic', Viadimir
i . ..l v . rl
Zorni¢', Jasmina Radovié', Snezana Andelkovié

Izvod: Istrazivanja sa ciljem odredivanja botanickog sastava i kvaliteta kabaste
stocne hrane su sprovedena na teritoriji Gornje Pesteri na nadmorskoj visini od 1 200 do
1 300 metara gde vladaju karakteristi¢ni klimatski uslovi sa dugim i hladnim zimama,
manjom sumom temperatura i kratkim vegetacionim periodom. Ukupno je prikupljeno i
analizirano 45 uzoraka biomase sa prirodnih travnjaka sa podruc¢ja Gornje PeSteri.
Analizirani uzorci su ukazali da su prirodni travnjaci na ovom podruéju
nezadovoljavajuceg botanickog sastava §to se odrazilo na kvalitet analizirane biomase.
Na 37,78% analiziranih uzoraka je utvrden nizak kvalitet suve materije, odnosno manje
od 8% sirovih proteina.

Kljuéne reci: prirodni travnjaci, botanicki sastav, kvalitet, sadrzaj sirovih proteina

Uvod

Travnjaci su najrasprostranjeniji vid biljnog pokrivaca na svetu (Suttie et al., 2005)
i ukoliko se izuzmu povr$ine pod vec€itim snegom i ledom, zauzimaju oko 40% svetskog
kopna, dok se na Evropskom kontinentu ova biljna formacija prostire na povrsini od
skoro jedne tre¢ine poljoprivrednog zemljista. U Republici Srbiji prirodni travnjaci su
najrasprostanjeniji u brdsko-planinskom podrucju gde, zavisno od nadmorske visine,
zauzimaju od 30 do 60% poljoprivrednog zemljiSta. Sa povecanjem nadmorske visine,
ucesce travnjaka se povecava. Zbog konfiguracije terena, klimatskih i edafskih uslova,
travnjaci u ovom podrucju predstavljaju skoro iskljuéivi uslov za poljoprivrednu
proizvodnju i proizvodnju hrane za Zivotinje i ljude. Uprkos implementaciji savremenih
tehnologija u koriS¢enju prirodnih i sejanih travnjaka, dominantan nacin njihovog
koris¢enja je jo§ uvek tradicionalan, odnosno, prvi otkos se relativno kasno kosi i koristi
za proizvodnju sena, a kasnije se povrSine koriste za ispasu domacih Zivotinja.
Savremeni trendovi, pored zahteva za intenzivnijom proizvodnjom i povecanjem
intenziteta proizvodnje, namecu potrebu uredenja, zastite i efikasnijeg kori$éenja
poljoprivrednog zemljista i kako bi se povecale njegove proizvodne sposobnosti, §to bi
se odrazilo na unapredenje kvaliteta kabaste sto¢ne hrane.

Intenzivna istrazivanja u Srbiji na travnjacima su pocela tokom 50-ih i 60-ih godina
dvadesetog veka. Dobijeni rezultati ukazuju da se pod uticajem klimatskih, edafskih i
antropogenih faktora razvio veliki broj biljnih zajednica i njihovih varijacija koje se
odlikuju velikom raznovrsnos¢u i uglavnom, visokim biodiverzitetom. Ustanovljeno je
da je proces promena na travnjacima kontinuiran i da, zavisno od uticaja coveka, on
moze i¢i u pozitivnom ili negativnom pravcu. Takode, dosadasnja istrazivanja su
pokazala da je proizvodnja biomase na prirodnim travnjacima niska, da je visoko ucesce

'Institut za krmno bilje Krusevac, 37 251 Globoder, Srbija (snezana.babic@ikbks.com).
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korovskih i drugih nepovoljnih vrsta i nisko ucesc¢e leguminoza i kvalitetnih trava, da se
oni nepravilno koriste, te da predstavljaju nedovoljno i veoma ¢esto nepravilno koriséen
resurs. ProseCan prinos sena na brdskim pasnjacima je ispod 1 t ha”, a na sejanim
travnjacima se kreée od 2 do 3 t ha™ (SORS, 2013), §to je veoma niska proizvodnja s
obzirom na ¢injenicu da je na prirodnim travnjacima moguce ostvariti prinos sena preko
4 tha' (Vuckovié i sar., 2005), a na sejanim travno-leguminoznim sme$ama 7 do 10 t
ha' (Lazarevi¢ i sar., 2005). Zbog toga unapredenju proizvodnje na prirodnim
travnjacima treba posvetiti posebnu paznju, jer se time ostvaruje niz pozitivnih, kako
ekonomskih, tako i ekoloskih zahteva.

Cilj ovog rada je utvrdivanje botani¢kog sastava i kvaliteta biomase sa prirodnih
travnjaka Gornje PeSteri a sve sa ciljem iznalaZzenja mogucnosti unapredenja
proizvodnje i kvaliteta kabaste sto¢ne hrane.

Materijal i metode rada

U cilju utvrdivanja botanickog sastava i kvaliteta biomase uzeto je 45 uzoraka sa
prirodnih travnjaka Gornje Pesteri. Uzorci su uzeti sa povrsine od 1m? u tri ponavljanja
sa svakog analiziranog travnjaka i napravljen je prose¢an uzorak biljne mase njihovim
spajanjem. Analizom vrsta i njihovim tezinskim uc¢e$¢em u ukupnoj masi je odreden
botanicki sastav ispitivanih travnjaka. Sve detektovane vrste su grupisane u tri grupe i
to: trave, leguminoze i ostale vrste u koje spadaju vrste koje nisu pozeljne na
travnjacima i predstavljaju u ovom slucaju korovske vrste.

Nakon analize botanickog sastava, prikupljeni uzorci su osu$eni, samleveni i
analizirani u laboratoriji na osnovne parametre kvaliteta kabastih sto¢nih hraniva. Na
uzorcima su odredeni: sadrzaj suve materije, sirovih proteina, sirovih masti i pepela po
Weende metodi, kao i sadrzaj ADF i NDF deterdzent metodom.

Rezultati istraZivanja i diskusija

Nacin upravljanja travnjakom presudno uti¢e na proizvodne sposobnosti i floristicki
sastav biomase sa travnjaka. Travnjacima sa kojih su uzeti uzorci se upravlja na
tradicionalan nacin, ali uz smanjenu brojnost domacih Zivotinja u odnosu na raniji
period. Ispitivani travnjaci se uglavnom malo dubre mineralnim dubrivima ili se ova
mera uopste ne primenjuje. Kosidba se odvija najées¢e veoma kasno, a nakon toga
povrsine se prepustaju ispaSi goveda ili ovaca. S obzirom na €injenicu da je brojno
stanje domacih zivotinja znacajno manje u odnosu na raniji period, veliki deo povrSina
pod travnjacima nije obuhvaéen nikakvim agrotehni¢kim merama. Na njima su izrazeni
prirodni procesi degradacije i pojave sekundarne Sumske vetegacije.

Prikazani rezultati floristickog sastava na najbolji nacin odslikavaju nacin
upravljanja i koris¢enja ispitivanih travnjaka. Na parcelama gde se koriste organska
dubriva i primenjuju kompleksna mineralna dubriva, biljne zajednice su produktivnije,
floristicki bogatije, sadrze vec¢i procenat leguminoznih i manje ostalih odnosno
nepozeljnih biljnih vrsta. Na loSe odrzavanim travnjacima dominiraju grube travne vrste
i prisutne su korovske i druge nepozeljne veste.
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Tabela 1: Botanicki sastav analiziranih prirodnih travnjaka
Table 1: Botanical composition analized natural grasslands

Uzorak Udeo familija (%) Uzorak Udeo familija (%)
sa KP* Share of family sa KP* Share of family
;in;p Il{e}s) Poaceae  Fabaceae 8:}21’? ;Z:f Ilés, Poaceae  Fabaceae 8:221:)
850 80,0 12,0 8,0 241 72,73 18,18 10,09
889 74,29 2,86 22,86 325/2 87,95 6,02 6,03
1044 51,52 / 48,48 327 97,72 0,46 1,83
459/1 88,57 / 11,43 359 89,31 9,49 2,2
459/2 40,65 8,41 50,93 111 61,11 24,07 14,81
932 18,0 2,0 80,0 117 90,0 1,0 9,0
951 53,33 13,33 33,34 254 81,25 2,08 16,67
154 94,51 4,4 1,1 488 75,0 / 25,0
405 56,86 / 43,14 802 62,5 12,5 25,0
717/4 92,2 3,55 4,26 871 63,16 8,77 28,07
38 95,5 / 4,5 44/1 93,4 2,83 3,77
39 90,0 5,4 4,6 99 59,09 40,91 /
42/1 86,5 5,5 8,0 276/3 58,47 / 41,53
42/2 93,2 2,6 4,2 421/3 57,63 18,64 23,73
74 98,5 1,0 0,5 425 68,63 7,84 23,53
83 96,0 4,0 / 90 91,22 1,57 7,21
84 73,53 / 26,47 448 89,8 / 10,2
85 93,73 5,08 1,19 449 99,0 / 1,0
1042/1 79,49 10,26 10,26 438 95,0 0,5 4,5
1042/2 51,35 32,43 16,22 109 46,88 / 53,12
1322 69,78 / 30,22 657/1 64,79 4,23 30,98
1774 70,45 2,27 27,27 889/2 61,67 26,67 11,66
1788 72,0 24,0 4,0 / / / /
*KP — katastarska parcela
‘ - M bez leguminoza - 11 '
H bez ostalih vrsta - 2
6 W< 10%-23
< 10%- 19
' 10-20% -6
10-20% -9
> 20%-5 9
u>20%- 15

Grafikon 1. Udeo leguminoza
Graf. 1. Share of legumes

Grafikon 2. Udeo ostalih vrsta
Graf. 2. Share of other species

Prose¢no posmatrano, udeo leguminoza u ispitivanim uzorcima biomase, kao
nosioca kvaliteta je veoma nizak (Grafikon 1). Od ukupno 45 uzoraka biomase, ¢ak 11
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uzoraka je bez leguminoza, 23 uzorka sadrze do 10% biljaka iz ove familije, 6 uzoraka
sadrzi od 10-20%, dok je preko 20% leguminoza utvrdeno na svega 5 uzoraka biomase.

Udeo biljnih vrsta ostalih familija u ispitivanim uzorcima je relativno
zadovoljavajuéi imajué¢i u vidu Cinjenicu da se radi o prirodnim travnjacima i da je
primena agrotehnickih mera bila prisutna u minimalnom procentu ili je nije ni bilo.

Iz Grafikona 2. se moze videti da je najveci broj uzoraka (19) imalo manje od 10%
nepozeljnih biljnih vrsta, 9 uzoraka je imalo 10 do 20% korovskih vrsta, 15 uzoraka je
bilo sa preko 20% korova u biomasi a samo 2 uzorka nisu sadrzala nepozeljne biljne
vrste u svom sastavu.

Tabela 2. Kvalitet biomase sa prirodnih travnjaka (% u apsolutno suvoj materiji)
Table 2. Quality of biomass from natural grasslands (% in absolutely dry matter)

Uzorak sa KP* Sirovi proteini Pepeo Masti
Samples from KP Crudelg)arotein ADF NDF Ars)h Fat
850 7,3 38,2 79,5 11,7 L1
889 8,9 384 75,9 9,5 1.4
1044 7,6 314 70,9 10,1 1,9
459/1 7,8 41,7 81,5 12,7 0,8
459/2 7.3 37,8 81,4 9,6 1,0
932 7,2 35,4 79,6 13,6 0,8
951 6,9 39,3 69,0 7,9 1,7
154 7,6 42,6 70,8 7,2 1,9
405 8,1 20,1 69,2 16,4 1,6
717/4 11,3 38,3 68,3 6,8 2,2
38 9,8 41,8 70,6 8,3 1,7
39 10,6 38,9 71,6 8,1 1,5
42/1 9,6 36,8 69,1 7,4 1,9
42/2 9,5 41,8 66,1 7,1 1,4
74 7,9 43,3 76,1 6,8 1,5
83 18,6 31,2 56,9 10,5 2,7
84 10,3 38,8 72,1 8,9 1,7
85 15,6 27,5 60,5 13,2 2,4
1042/1 8,7 35,1 75,5 9,9 1,8
1042/2 7,6 234 82,3 17,2 1,2
1322 7,0 12,5 93,6 22,9 0,5
1774 9,1 36,8 66,2 8,8 1,8
1788 9,1 37,5 71,00 9,0 1,6
241 13,9 31,1 64,3 11,2 2,6
325/2 14,6 354 71,0 11,7 2,2
327 10,4 41,7 72,1 6,3 2,0
359 7,5 38,5 75,5 7,8 1,9
111 7,7 43,8 79,1 8,8 1,2
117 11,8 37,3 72,1 8,2 1,8
254 9,9 30,8 77,9 12,8 1,5
488 9,0 36,5 75,4 11,7 1,6
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802 8,0 34,7 90,9 13,8 0,7
871 8,1 332 85,4 13,7 0,9
44/1 7,0 44,0 77,0 7,0 1,5
99 13,0 352 53,1 5.8 2,7
276/3 13,7 40,5 64,2 10,8 1,8
42173 11,8 29,7 70,2 12,0 1,9
425 11,5 32,3 74,8 12,4 1,7
90 8,0 39,9 81,2 7.8 14
448 75 50,5 78,9 55 1,5
449 72 52,6 87,2 5,0 1,0
438 7,0 45,8 78,9 7,0 1,8
109 7,1 38,9 74,5 75 2,1
657/1 10,3 39,1 72,0 7.1 2.1
889/2 8,0 24,8 71,5 13,3 1,9

Kuwvalitet analizirane biomase sa prirodnih travnjaka nije na zadovoljavajuéem nivou.
Osnovni razlog loseg kvaliteta biomase je neblagovremena, odnosno kasna kosidba. Sa
kasnijom kosidbom se povecava udeo strukturnih ugljenih hidrata (NDF koga cini
sirova celuloza, hemiceluloza i lignin i ADF koga Cine sirova celuloza i lignin). Lignin
kao supstanca u svom sastavu veze neke hranljive materije, kao Sto je deo sirovih
proteina, minerala i dr, $to vodi smanjenom iskori§¢avanju stoéne hrane, odnosno
smanjenoj svarljivosti. Povec¢anjem udela strukturnih ugljenih hidrata smanjuje se
svarljivost i hranljiva vrednost sena, a time i proizvodnja mleka i mesa.

Sinergicko delovanje nezadovoljavajuc¢eg floristickog sastava i kasnog kosenja
doprinelo je da najveci broj uzoraka biomase sadrzi do 8% proteina (¢ak 17 uzoraka ili
37,78%). Od 8 do 11% proteina ima 18 uzorka odnosno 40%, a od 11-14% sirovih
proteina je utvrdeno na 7 uzoraka biomase (15,56%). Najmanji broj uzoraka, samo 3 ili
6,67% od ukupnog broja uzoraka sadrzi viSe od 14% sirovih proteina. Jedan od
zna€ajnih Cinilaca ovako nepovoljnih rezultata jesu loSi klimatski uslovi u vreme
kosidbe prvog otkosa koji je nosilac prinosa u ispitivanim uslovima. Visok nivo
padavina tokom juna i jula meseca 2018. godine nije dozvoljavao pravovremenu
kosidbu i je uticao na dobijanje loSeg kvaliteta biomase na analiziranim povrSinama.

Zakljucak

Glavni nedostatak u proizvodnji kabaste sto¢ne hrane je nedostatak proteina koji se
najceS¢e nadomescuje koncentrovanim hranivima ili se uopste ne nadoknaduje, pa je
proizvodnja mleka i mesa na jako niskom nivou. Dodavanje proteina u vidu koncentrata
poskupljuje proizvodnju i u ukupnim troskovima opterecuje jedinicu kostanja krajnjih
proizvoda. Jednostavan nacin za unapredenje kvaliteta stocne hrane je kosidba travnjaka
u fazi pocetka klasanja dominantne travne vrste na travnjaku. Unapredenju kvaliteta
proizvedene stoéne hrane doprinosi primena agrotehnickih mera kalcifikacije i
fosfatizacije, ¢ijom primenom se na travnjacima povecava sadrzaj leguminoznih vrsta.
Jedan od nacina poboljsanja kvaliteta stoéne hrane je popravljanje floristickog sastava
travnjaka koje se moze ostvariti usejavanjem odgovarajucih travno-leguminoznih smesa
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ili zasnivanjem novih, ukoliko za to postoje uslovi. Takode, ¢is¢enje prirodnih travnjaka
od drvenastih, zbunastih ili drugih nepozeljnih vrsta, kao i drljanje i ravnanje travnjaka
krajem vegetacione sezone su neke od preporuka za pobolj$anje kvaliteta sto¢ne hrane.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu su deo projekta “PoboljSanje genetickog potencijala i
tehnologije proizvodnje krmnog bolja u funkciji odrzivog razvoja stocCarstva”,
TR31057, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja R. Srbije.
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BOTANICAL COMPOSITION AND QUALITY OF FORAGE FROM
NATURAL GRASSLANDS OF GORNJA PESTER
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Abstract

Botanical composition and quality of forage determined from natural grasslands of
Gornja Pester altitude 1 200 to 1300 m. This area is characterized by typical climatic
conditions with long and cold winters, lower temperature and short vegetation periods. In
these researches was collected and analyzed 45 biomass samples from natural grasslands.
Natural grasslands from this area have an unsatisfactory botanical composition and and
low quality of dry matter. 37.78% analyzed samples showed low dry matter quality, less
than 8% of the crude protein content.

Key words: natural grasslands, botanical composition, quality, crude protein content
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MINERALNI SADRZAJ UZORAKA INDUSTRIJSKIH BILJAKA

Stefan Petrovi¢, Anica Atanaskovié, Sonja Jankovic¢, Aleksandra Pavlovic,
Snezana Tosi¢

Izvod: U ovom radu odreden je mineralni sadrzaj deset uzoraka industrijskih biljaka, i
to u semenu: suncokreta, lana, susama, golice, maka i korijandera i u listovima:
mirodije, bosiljka, ruzmarina i origana. Uzorci su pripremljeni postupkom mokre
digestije a za odredivanje mineralnog sadrzaja primenjena je opticka emisiona
spektrometrija sa induktivno spregnutom plazmom (ICP-OES). Sprovedena je i
hijerarhijska klaster analiza s ciljem grupisanja ispitivanih uzoraka prema sadrzaju
elemenata.

Kljuéne redi: mineralni sadrzaj, industrijske biljke, ICP-OES odredivanje, statistika
Uvod

Industrijske biljke predstavljaju skup ratarskih kultura ¢iji plodovi (seme), stabla,
listovi ili drugi delovi sluze kao sirovine u preradivackoj industriji. NajceS$ce se
klasifikuju prema botanickoj klasifikaciji i upotrebi plodova, tj. prema proizvodima koji
se od njih dobijaju na: uljarice, predive biljke, biljke za proizvodnju skroba, Secera i
alkohola, aromati¢ne i zacinske biljke, lekovite biljke i ostale industrijske biljke Sto
govori o njihovoj veoma S§irokoj upotrebi. Mineralne materije u biljkama imaju
viSestruku ulogu. S obzirom na zastupljenost u izgradnji biljaka, grupiSu se na: makro,
mikro i ultramikro elemente. Sadrzaj makroelemenata, ako se izostave C, H i O, u suvoj
materiji biljaka kreée se u intervalu od 2-60 mg g'. Sadrzaj mikroelemenata u suvoj
materiji biljaka je manji od Img g’ i obi¢no je veéi od lpg g', dok je sadrzaj
ultramikroelemenata manji od 1pg g'. Industrijske biljke su Gesta tema istraZivanja
(Ozcan, 2006.; Maghrabi, 2013.; Mihaljev i sar., 2014.; Sharma i sar., 2014.; Muchemi i
sar., 2015.). ICP-OES je multielementna tehnika kojom je moguce istovremeno
detektovanje i odredivanje mikro i makro elemenata u razli¢itim uzorcima. Takode, ova
tehnika se odlikuje relativno niskom granicom detekcije i moguénoséu rada u Sirem
koncentracijskom opsegu.

Materijal i metode rada

Uzorci su samleveni, odmereni, tretirani koncentrovanom HNO; p.a. Cistoée
(Merck, Nemacka) i ostavljeni da stoje 24h. Nakon toga su uparavani na malu
zapreminu, ohladeni, filtrirani i dopunjeni dejonizovanom vodom do zapremine od 50
cm’. Analiza je sprovedena na iCAP 6000 optitkom emisionim spektrometru sa
induktivno kuplovanom plazmom (Thermo Scientific, Cambridge, Velika Britanija). Za
merenje mase koris¢ena je analiticka vaga Mettler Toledo (Svajcarska). Dejonizovana

Univerzitet u NiSu, Prirodno-matematicki fakultet, Visegradska 33, Nis, Srbija
(stefanpetrovichem@gmail.com)
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voda visoke Cistoce dobijena je koris¢enjem MicroMed demineralizatora (Thermo
Electron LED GmbH, Nemacka).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U tabelama od 1. do 4. prikazane su srednje vrednosti koncentracija ispitivanih
elemenata (mg kg uzorka) sa pripadaju¢im standardnim devijacijama odredeni iz
jednacine prave konstruisane kalibracione prave na izabranoj emisionoj liniji za svaki
element. Odredivani elementi su po tabelama grupisani prema preporuci Svetske
zdravstvene organizacije (WHO, Geneva, 1996.).

Tabela 1. Srednje vrednosti sadrzaja + SD (mg kg™) odredivanih esencijalnih
makroelemenata u ispitivanim uzorcima
Table 1. Mean values + SD (mg kg™*) of the determined essential macroelements in the

tested samples
Uzorak Ca Na K M P
Sample £
Suncokret 99242 37,6+0,6 516060 1550420 | 940050
Sunflower seeds
Lan 1230420 | 53,302 5730410 1510420 | 760080
Linseed
Susam 52942 46,4+0,3 343548 1590420 | 9280+40
Sesame seeds
Go?lca 66030 40,4+0,6 3340+10 197549 13990+30
Pumpkin seeds
Mak 700£10 | 41,60,5 460020 1520420 | 964050
Poppy seeds
Korljander 686+5 53,7+0,4 5900+10 1640430 9680+60
Coriander seeds
M‘lr)‘;f;la 83020 26943 580030 1460£20 | 3490420
Bg:?;k 9240440 | 102,3+0,1 5850430 1900+30 | 3480420
Ruzmarin 7600+60 51,6£0,9 6020+10 1530420 1450+30
Rosemary
Origano 6410+80 |  39,6:0,9 615020 1070430 | 138040
Oregano

Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da je od makroelemenata najzastupljeniji P a
najmanje zastupljen Na. Ispitivani uzorci se najmanje razlikuju po sadrzaju K i Mg dok
su varijacije u sadrZzaju Ca najizrazenije. Najveca koli¢ina ukupnih makroelemenata
nadena je u bosiljku: 20572,3 mg kg a najmanja u mirodiji: 11849 mg kg'. Visok
sadrzaj makroelemenata ukazuje na povecane potrebe biljaka za ovim elementima i
samim tim na njihov znacaj za biljni organizam.
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Tabela 2. Srednje vrednosti sadrzaja + SD (mg kg™) odredivanih esencijalnih
mikroelemenata u ispitivanim uzorcima
Table 2. Mean content + SD (mg kg”) of the determined essential microelements in the
tested samples

Uzorak 7n Cu Cr Fe B
Sample
Suncokret 52.9+0,1 19,2+0,4 0,285+0,003 | 43,6+0,4 9,5+0,2
Sunflower seeds
‘Lan 39,1£0,3 11,9+0,3 0,235+0,008 3542 9,2+0,2
Linseed
Susam 57.6£0,4 16,8+0,3 0,26+0,02 58+2 8,7+0,2
Sesame seeds
Gopca 80.3+0.2 12,8+0,2 0,393+0,008 88+2 7,47+0,07
Pumpkin seeds
Mak 45.8+0.9 17,0+0,2 0,34+0,01 66,9+0,5 17,1£0,2
Poppy seeds
Korgander 31,9£0.2 9,07+0,04 0,30+0,02 22,9+0,1 | 11,84+0,08
Coriander seeds
Mlzr)(;;izlja 23,0+0,1 6,77£0,01 | 0,41+0,02 1783 | 16,04+0,03
B?;Zl?i?k 32,340,1 | 14,06£0,00 | 0,913£0,008 | 4002 | 20,99+0,05
Ruzmarin 24,8+0.4 8,0+0,2 4,9+0,2 701+£15 16,2+0,4
Rosemary
Origano 17,120,4 41,4+0,9 1,86+0,07 614+21 16,2+0,5
Oregano

Od esencijalnih mikroelemenata u najvecoj koncentraciji nalaze se Fe i Zn a u
najmanjoj Cr. Dozvoljeni nivo (PL-permissible limit) sadrzaja Fe i Zn u ovim uzorcima,
prema preporuci Svetske zdravstvene organizacije (WHO, Geneva, 1984.; WHO,
Geneva, 2006.) je 300 mg kg odnosno 50 mg kg'. Najveéa koli¢ina ukupnih
esencijalnih mikroelemenata nadena je u ruzmarinu: 754,90 mg kg’ a najmanja u
korijanderu: 76,010 mg kg™'. Iz Tabele 3. se moze videti da Ba u nekim uzorcima nije
detektovan a da je u najvecoj koli€ini prisutan Mn a u najmanjoj Co.

U ispitivanim uzorcima As nije detektovan. U najmanjim koli¢inama je detektovan
Cd. Dozvoljeni nivo Cd u ovakvim uzorcima, prema preporuci Svetske zdravstvene
organizacije je 0,3 mg kg (WHO, 2006.). Koncentracije u svim ispitivanim uzorcima,
sem suncokreta su ispod ove vrednosti. SadrZzaj Pb u svim uzorcima je ispod
dozvoljenog nivo od 10 mg kg™ (WHO, 2006.). Dozvoljeni nivo za Hg je 0,5 mg kg
(WHO, 2005.) tako da samo uzorak suncokreta prelazi ovu koncentraciju. Najveca
koli¢ina ukupnih toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih elemenata odredena je u origanu:
600,741 mg kg a najmanja u suncokretu: 4,86 mg kg™'. Dozvoljene koli¢ine Pb, Cd i
Hg u maku su: 1,0; 0,3 i 0,03 mg kg'1 (Sl. Glasnik RS 2010., 2011.). Vrednosti
pomenutih metala u maku izuzev Hg, nalaze se ispod dozvoljenih vrednosti. Takode,
dozvoljene koncentracije ovih teSkih metala u uljaricama (suncokret, lan, susam i
golica) su: 1; 0,51 0,1 mg kg'. U ovom istrazivanju, Pb i Cd se u uljaricama nalaze u
granicama dozvoljenih vrednosti, dok koli¢ine Hg prelaze dozvoljenu vrednost.
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Dozvoljena koli¢ina Pb u zaginima je 2 mg kg™ (mirodija, bosiljak, ruzmarin, origano i
korijander). U pomenutim uzorcima, koncentracija Pb u ovom radu je dosta niza.

Tabela 3. Srednje vrednosti sadrzaja + SD (mg kg™') odredivanih verovatno esencijalnih
mikroelemenata u ispitivanim uzorcima
Table 3. Mean content £ SD (mg kg) of the determined probable essential
microelements in the tested samples

Uzorak Ba Co Mn Ni Si
Sample
Suncokret nd 0,085+0,003 23,340,2 9,84+0,03 7,5+0,2
Sunflower seeds
.Lan nd. 0,485+0,003 30,140,5 1,310+0,003 | 13,1+0,2
Linseed
Susam nd 0,138+0,003 | 13,7+0,3 | 0,975+0,008 | 6,26+0,09
Sesame seeds
Go?lca nd. 0,100+0,003 38,50,3 1,12+0,02 10,9+0,2
Pumpkin seeds
Mak nd. 0,060+0,001 55,5404 0,66+0,02 14,1+0,2
Poppy seeds
Kpruander 0,35+0,04 | 0,105+0,005 21,9+0,2 0,74+0,02 14,8+0,2
Coriander seeds
Mllr)%ilua 0,38+0,02 | 0,098+0,003 | 42,7£04 | 0,772+£0,005 | 49,7+0,3
= 12,4402 | 0488+0,005 | 494202 | 1,1120,02 | 19,120.2
Ruzmarin 11,6£0.5 0,72+0,02 39,2+0,8 7,9+0,2 10,0+0,2
Rosemary
Origano 10,8+0,5 0,54+0,02 4442 3,7+0,2 54+£2
Oregano

*n.d.- nije detektovan

U cilju ispitivanja grupisanosti analiziranih uzoraka prema sadrzaju odredivanih
elemenata uradena je hijerarhijska klaster analiza. Na dobijenom dendrogramu se
zapaza prisustvo dva glavna klastera. U jednom klasteru su po sadrzaju ispitivanih
elemenata grupisana tri uzorka zaCinskog bilja ¢iji su listovi analizirani: ruzmarin,
origano i bosiljak. Drugi klaster ¢ine tri potklastera. U prvom je izdvojena mirodija, u
drugom seme golice a tre¢i potklaster ¢ine seme lana, susama, korijandera, maka i
suncokreta. Ocigledno je da uzorci industrijskog bilja Cija su semena analizirana
(suncokret, mak, susam, lan, golica i korijander) pripadaju istom klasteru, odnosno da
pokazuju sli¢nost u sadrzaju ispitivanih elemenata.
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Tabela 4. Srednje vrednosti sadrzaja + SD (mg kg™') odredivanih toksiénih i
potencijalno toksi¢nih elemenata u ispitivanim uzorcima
Table 4. Mean content + SD (mg kg™') of the determined toxic and potentially toxic
elements in the tested samples

Uzorak
Sample Al cd fe i
Suncokret 3,53+0,07 | 0,408+0,003 | 0,62+0,02 | 0,302+0,003
Sunflower seeds
Lan 83+0,2 | 0,205+0,003 | 0,30£0,02 | 0,30+0,03
Linseed
Susam 4,9+0,1 | 0,038+0,003 | 0,30+0,04 0,33+0,02
Sesame seeds
Go?lca 17,440,3 0,022+0,003 0,24+0,04 0,47+0,04
Pumpkin seeds
Mak 18,97£0,09 | 0,265+0,005 | 0,22+0,04 | 0,40+0,06
Poppy seeds
Korljander 7,85+0,04 | 0,010£0,003 | 0,12+0,03 0,38+0,04
Coriander seeds
Mlgz_gua 64,0403 | 0,132+0,005 | 0,20+0,04 1,19+0,02
B;’Z;Jij‘k 348+2 | 0,0250,003 | 0,1380,008 | 0,39+£0,06
Ruzmarin 47049 0,015£0,003 | 0,17+0,03 0,32+0,04
Rosemary
Origano 60020 | 0,013£0,003 | 0,148+0,005 | 0,58+0,07
Oregano

Zakljucak

Analizirani uzorci su najbogatiji makroelementima, od kojih je najzastupljeniji P a
najmanje zastupljen Na. Od esencijalnih elemenata najzastupljeniji su Fe i Zn a
najmanje je zastupljen Cr. Najveca ukupna koli¢ina toksi¢nih elemenata nadena je u
origanu a najmanja u suncokretu. Za vecinu ispitivanih toksi¢nih elemenata odredene
koncentracije su ispod preporu¢enih odnosno dozvoljenih vrednosti. Primenom
hijerarhijske klaster analize uzorci su grupisani po slicnosti u sastavu.

Napomena
Istrazivanja u ovom radu deo su projekta "Prirodni proizvodi biljaka i liSajeva:
izolovanje, identifikacija, bioloSka aktivnost i primena" br. 172047 finansiran od strane
Ministarstva prosvete, nauke i tehnolos§kog razvoja Republike Srbije.
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MINERAL CONTENT OF THE INDUSTRIAL PLANT SAMPLES

Stefan Petrovi¢, Anica Atanaskovic, Sonja Jankovic, Aleksandra Pavlovic,
Snezana Tosic¢

Abstract

In this paper, the mineral content of ten samples of the industrial plants is
determined: sunflower seeds, linseed, sesame seeds, pumpkin seeds, poppy seeds and
coriander seeds, and in the leaves of: dill, basil, rosemary and oregano. Samples were
prepared by a wet digestion process, and an optical emission spectrometry with
inductively coupled plasma (ICP-OES) was used to determine the mineral content. A
hierarchical cluster analysis was conducted in order to group the tested samples
according to the found content of the elements.

Key words: mineral content, industrial plants, ICP-OES determination, statistics
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UTICAJ KLIMATSKIH USLOVA NA PRINOS JAROG OVSA
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Izvod: Poljski ogledi sa sortama ovsa Slavuj, Lovéen i Vranac postavljeni su na
zemljistu tipa vertisol tokom vegetacionih sezona 2006-2012 godine. Cilj istrazivanja je
bio da se kod tri sorte jarog ovsa gajenih na kiselom zemljistu u viSegodi$njem periodu
analizira prinos zrna. U proseku najveci prinos zrna kod svih sorti zabelezen su u
vegetacionoj 2007/2008 godini koja se odlikovala umerenim temperaturama i velikom
koli¢inom padavina. Prose¢an prinos zrna sorti ovsa kretao se od 2.080 t ha™ do 3.794 t
ha”'. Sorta Vranac imala je u najveéem broju godina znadajno veéi prinos zrna od
ostalih sorti. Prosecan prinos svih sorti znacajno se razlikovao po godinama, uglavnom
kao posledica velikih razlika u koli¢ini i rasporedu padavina tokom vegetacione sezone.

Kljuéne redi: jari ovas, sorta, prinos zrna, klimatski uslovi
Uvod

U grupi strnih zita ovas zauzima znnacajno mesto, narocito zbog veoma dobrog
kvaliteta zrna. Zrno ovsa odlikuje se specificnim hemijskim kvalitetom, bogato je
rastorljivim proteinima odlicnog aminokiselinskog sastava, uljima i vitaminima. Njegovo
zrno koristi se u prehrambenoj, kozmetickoj i drugim industrijama za dobijanje mnogih
proizvoda. Inace, zrno i slama ovsa najvise se koriste u ishrani domacih zivotinja (konji,
krave, zivina) ¢ime se poboljsava kvalitet proizvoda animalnog porekla (Peki¢ i sar.,
2012.). Ovseno zrno je za ishranu stoke bolje od kukuruznog, jer sadrzi vie esencijalnih
aminokiselina. U ishrani domacih Zivotinja koristi se i vegetativna zelena masa, Cista ili u
smesi sa drugim biljkama, najéesce sa jednogodiSnjim leguminozama, gde zelena masa
ovsa povoljno utice kako na visinu prinosa, tako i na fiziolosku izbalansiranost i ukupnu
hranljivu vrednost krme (Perisi¢ i sar., 2009.).

Najveée povrSine pod ovsem nalaze se u zemljama bivseg SSSR-a, Evropi,
Severnoj i Srednjoj Americi. Najveci prosecni prinos ostvaruje se u Evropi (Holandija
oko 6t ha'l, Danska i Belgija oko 4 t ha’!, Velika Britanija oko 5t ha'l, Francuska 4,19 t
ha', Norveska 4,25 t ha™). Kod nas su prose¢ni prinosi ovsa oko 4 t ha™ (Peki¢ i sar.,
2018.). Stabilnost prinosa u odredenom podrudju procenjuje se na osnovu variranja
njegove vrednosti u prethodnim godinama, uglavnom zbog promenljivih klimatskih
¢inilaca. Cilj programa oplemenjivanja jarog ovsa u Centru za strna zita, Kragujevac
temelji se na stvaranju sorti koje ¢ée se odlikovati visokom rodnos$cu i stabilnoséu u
vecini proizvodnih podrucja tokom dugog niza godina.

1 Centar za strna zita, Save Kovacevica 31, Kragujevac, Srbija (verarajicic@yahoo.com)
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Visok prinos zrna jarog ovsa odgovarajuceg kvaliteta moguce je ostvariti pravilnim
izborom sortimenta, uz odgovarajuée uslove gajenja odnosno tehnologiju proizvodnje.
Tokom vegetacionih sezona (2006-2012), na imanju Centra za strna zita u Kragujevcu,
u poljskim ogledima, ispitivane su kragujevacke sorte jarog ovsa Slavuj, Lovéen i
Vranac, sa ciljem da se proceni njihov potencijal za prinos u konkretnim agroekoloskim
uslovima, kao i da se preporuci sortiment za Sire proizvodno podrucje.

Materijal i metode rada
Poljski ogledi

Tokom vegetacionih sezona 2006-2012 godine, poljski ogledi sa jarim sortama ovsa
Slavuj, Lovéen i Vranac (Centar za strna zita Kragujevc) postavljeni su na imanju Centara za
strna zita u Kragujevcu. Ogledi su postavljeni po sluéajnom blok sistemu, sa veli¢inom
osnovne parcele 10 m* (2 m x 5 m) u tri ponavljanja. Primenjena je uobi&ajena tehnologija
gajenja u proizvodnji ovsa. U svim godinama setva je obavljena u optimalnom roku. Pre
setve na ukupnoj povrsini ogleda zajedno sa predsetvenom pripremom u zemljiste je uneto
NPK (15:15:15), u koli¢ini 300 kg ha™ dok je u proleénoj prihrani upotrebljen KAN (27%
N) u koligini 180 kg ha™. Ostala tehnologija proizvodnje primenjena na ogledu bila je
standardna. Zetva ovsa obavljena je u fazi pune zrelosti.

Dobijeni rezultati obradeni su izratunavanjem parametara deskriptivne statistike i
analize varijanse u modulu Analyst programa SAS/STAT (SAS Institut 2000.).

Zemljisni i klimatski uslovi u periodu izvodenja ogleda

Zemljiste na kome je ogled postavljen pripada tipu vertisola u procesu degradacije,
teSkog je mehanickog sastava grube i nestabilne strukture. ZemljiSte je osrednje
plodnosti, niske pH vrednosti (pH H,O; 5,66 pH KCI<4,28), sa sadrzajem humusa
2,85%, dok je sadrzaj ukupnog azota varirao od 0,12 do 0,15%. Sadrzaj
lakopristupatnog fosfora bio je nizak (< 10 mgl00 g zemljista), a sadrraj
lakopristupa¢nog kalijuma dosta visok (25,6 mg 100 g zemljista).

Podrucje Kragujevca se nalazi na nadmorskoj visini od 186 m i karakteriSe se
umereno kontinentalnom klimom, ¢ija je opSta karakteristika neravnomeran raspored
padavina po mesecima (Tabela 1). Tokom godine, najveéa koli¢ina padavina je u
proleénim mesecima, $to se povoljno odrazava na ras i razvoj jarih useva.

Podaci prikazani u tabeli 1 za vegetacioni period 2006-2012 ukazuju da su se
godine u kojima su izvedeni ogledi po proseénim temperaturama razlikovale od
viSegodis$njeg proseka. U odnosu na visegodi$nji prosek, prosecna temperatura vazduha
bila je veca za 2,2°C u 2007., za 1,1°C u 2008., za 0,5°C u 2009., za 0,4°C u 2010. i za
0,4°C u 2012. godini, odnosno niza za 0,2°C u 2006. i za 0,01°C u 201 1. godini.

U odnosu na visegodisnji prosek, koli¢ine padavina bile su manje: 2007. godine za
52,1 mm, 2008. za 78,9 mm i 2011. za 55,3 mm uz veoma neravnomeran raspored po
mesecima. Koli¢ina padavina bila je vec¢a od viSegodis$njeg proseka za: 71,8 mm u 2006.
za 37,5 mm u 2009. za 358,7 mm u 2010. i za 15,3 mm u 2012. godini.
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U maju 2007. godine i aprilu i maju 2010 godine zabeleZena je veoma velika koli¢ina
padavina, §to se nepovoljno odrazilo na useve. Polaze¢i od ¢injenice da su dovoljne
koli¢ine padavina u ovim mesecima vazne za uspeSnu proizvodnju strnih zita, 2008.

godina je bila sa najravnomernijim rasporedom padavina po mesecima.

Tabela 1. Srednje mese¢ne temperature vazduha i koli¢ina padavina (Kragujevac)
Table 1. Average monthly air temperature and the amount of precipitation (Kragujevac)

Meseci/ Prosek/
Months I I v \Y% VI VII Average
Srednje meseéne temperature vazduha (°C) / Mean monthly air temperature (°C)
2006 1,5 5,6 12,7 16,4 19,7 23,0 13,1
2007 6,3 9,1 12,1 18,2 22,8 24,8 15,5
2008 4,5 3,1 12,6 17,3 21,8 22,4 14,4
2009 2,0 6,8 13,4 17,8 20,2 22,5 13,8
2010 32 7,2 12,1 16,5 20,2 23,1 13,7
2011 0,5 7,2 12,0 15,8 20,9 22,8 13,2
2012 -3,7 8,1 12,9 16,1 23,0 25,8 13,7
Prosek/ 2.4 7.1 11,6 16,9 20,0 22,0 13,3
Average
Ukupne mesecne koli¢ine padavina (mm) / Total the amount of precipitation (mm)

2006 38,1 116,1 86,3 29,6 84,8 22,4 3773
2007 32,1 62,9 3,6 118,4 253 10,1 2524
2008 13,0 53,2 30,1 13,1 65,7 51,5 226,6
2009 76,9 40,3 16,8 46,0 137,8 25,2 343
2010 150,5 43,3 142,2 116,7 196,7 14,8 664,2
2011 48,5 20,4 20,8 65,8 32,3 62,4 250,2
2012 60,1 5,7 74,5 87,3 57,8 35,4 320,8
Prosek/ 1 46 6 32,4 51,9 57.6 70,4 46,6 305,5
Average

Rezultati rada sa diskusijom

Prosecan prinos zrna sorti jarog ovsa (Tabela 2.) znacajno se razlikovao po godinama.
Prose&an prinos zrna u ogledu za ceo period iznosio je 3,009 t ha, sa variranjem od 2,080
t ha'! u 2007.godini do 3,794 t ha” u 2008. godini. U sedmogodi$njem periodu najveéi
prose&an prinos zrna postigla je sorta Vranac (3,428 t ha™). Znagajno niZi proseéan prinos
zrma imale su sorte Slavuj (2,891 t ha™) i Lovéen (2,708 t ha™).
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Tabela 2. Prinos sorti jarog ovsa u periodu 2006-2012 godina (t ha™")
Table 2. Grain yield of spring oats cultivars in the period 2006-2012 (t ha™)

Sorta/ Prosek/
Cultivar 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Average

S

Slavuj 3,278b 1,792b 3,481b 3,036a 2,333b 3,278b 3,036a 2,891

Lovéen 3,218b 2,167ab 3,518b 2,393b 2,592b 2,678c 2,393b 2,708

Vranac 3,489a 2,281a 4,383a 3,409a 3,136a 3,889a 3,409a 3,428

Prosek /
Average

3,328B 2,080D 3,794A 2,946BC 2,687C 3,282B | 2,946BC | 3,009B

Srednje vrednosti po kolonama oznacene razli¢itim malim slovima znacajno se razlikuju (P < 0,005) na
osnovu LSD testa / Mean values in columno designated with the different lowercase letter are significantly
different (P <0.005) according to LSD test

Srednje vrednosti za godine (zadnja kolona) oznacene razli¢itim velikim slovima znacajno se razlikuju (P <
0,005) na osnovu LSD testa / Mean values for years (the last column) with the different capital letter are
significantly different (P <0.005) according to LSD test

U 2006. godini prosetan prinos ovsa iznosio je 3,328 t ha”'. Sorta Vranac je
ostvarila znaGajno visi prinos zrna (3,489 t ha™) od ostalih sorti. Vegetaciona 2007
godina bila je u pogledu prinosa najlo$ija; prosecan prinos svih ostalih sorti iznosio je
2,080 t ha”'. Prosedan prinos zrna svih sorti u 2008. godini iznosio je 3,794 t ha;
znacajno veci prinos zrna u odnosu na ostale sorte zabeleZen je kod sorte Vranac (4,383
t ha™). Prose¢an prinos zrna u 2009 godini iznosio je 2,946 t ha™ pri &emu je brojéano
najvisi prinos ostvarila sorta Vranac (3,409 t ha™"). Prose¢an prinos ovsa u vegetacionoj
2010 godina iznosio je 2,687 t ha; znagajno veéi prinos u odnosu na druge dve sorte
postigla je sorta Vranac (3,136 t ha™). U 2011 godini prose¢an prinos zrna iznosio je
3,282 t ha'; sorta Vranac je takode imala najveéi prinos (3,889 t ha). Prosetan prinos
zrna u 2012. godini iznosio je 2,946 t ha™', a brojéano najveéi prinos ostvarila je sorta
Vranac (3,409 t ha™).

Tabela 3. Analiza varijanse prinosa zrna sorti jarog ovsa u periodu 2006-2012 godina
Table 3. Analysis variance of grain yield of spring oats cultivars in the period 2006-

2012
; ; Mean sqr

Osobina / Traits Effoct p-level
Godina 0.8836 0.0106
Year

Sorta

Cultivar 0,9798 0,0832
Godina/Sorta

Year/cultivar 1,0549 0,0463

Analiza varijanse prinosa zrna sorti jarog ovsau periodu 2006-2012, prikazana je u
tabeli 3. Uticaj vegetacione sezone (godine), kao i uzajamni uticaj sorte i godine
(interakcija sorta/godina) na prinos zrna bili su znacajni.
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Najveéi potencijal za prinos kako u ¢itavom periodu tako i u vecini vegetacionih
sezona ispoljila je sorta Vranac, dok je najmanji prinos u vecini godina zabeleZen kod
sorte Lovéen. Znacajne razlike izmedu prinosa zrna ovsa po godinama ustanovili su
DPekié i sar. (2012b), Jeli¢ i sar. (2013.) i Deki¢ i sar. (2018.). Razlike u visini prinosa,
rezultat su sortne specificnosti, koja je u najvec¢oj meri genetski uslovljena (Perisi¢ i
sar., 2009.). Nezavisno od sorte znacajna zavisnost prinosa zrna od godine u saglasnosti
je sa rezulatima Peki¢ i sar. (2018.). Terzic i sar., (2018.) takode, navode da su razlike u
prinosu izmedu razli¢itih godina uslovljene uglavnom ekoloskih uslovima u toku
vegetacione sezone.

Susa je postala glavni ograni¢avaju¢i faktor biljne proizvodnje u svetu, koja
umanjuje prinose i u razvijenim poljoprivredama sveta. To potvrduju i rezultati ovih
istraZivanja, jer je prinos zrna ovsa bio najmanji u 2007. godini (2,080 t ha™). Ostale
godine imale su uglavnom povoljan raspored padavina u toku vegetacionog perioda
jarog ovsa.

Stres suse je obi¢no pracen i visokim temperaturama, $to dodatno povecava efekat
stresa (Jeli¢ 1 sar., 2013.; DPeki¢ i sar., 2018.; Muncan i sar., 2018.; Vojvodi¢ i sar.,
2018.). Globalne klimatske promene uslovljavaju sve toplija leta i sve blaze zime, Sto ¢e
u buduénosti pomerati datume setve i klasanja kao i rejone gajenja strnih Zita (pSenice,
jecma, tritikalea). U Srbiji susni periodi su prisutni skoro svake godine.

Znacajno odstupanje padavina i prosecnih temperatura od viSegodiSnjeg proseka
postaje sve izrazenije (Peki¢ i sar., 2018.; Terzic i sar., 2018.). Utvrdeno je da
novostvorene visoko prinosne sorte strnih Zita manje reaguju na odstupanje temperature
(izuzev ekstrema), nego $to je to slucaj sa padavinama. Pored toga $to je ukupna koli¢ina
padavina u odnosu na visegodis$nji prosek dovoljna njihov raspored, narocito u kritiénim
fazama razvoja, znatno je poremecen. Pored neophodne rezerve za proleéni deo
vegetacije, zimske padavine u velikoj meri uticu i na distribuciju lako pristupacnog azota
u zemljiStu (Jelic i sar., 2013.; Milivojevié i sar., 2018.).

Zakljucak

Najveéi prinos zrna kod sorti jarog ovsa u ovim istrazivanjima zabelezen je u
vegetacionom periodu koji se odlikovao umerenim temperaturama u vreme nalivanja
zrna i velikom koli¢inom padavina u prvom delu vegetacionog perioda. Prosecan prinos
zrna kod sorti ovsa u ovim ogledima, prose¢no za sve godine iznosio je 3,009 t ha™, sa
variranjem od 2,080 t ha™ u 2007. do 3,794 t ha™ u 2008 godini. Prosedan prinos zrna u
sedmogodisnjem periodu bio je kod sorte Vranac brojéano najveci, odnosno u najvec¢em
broju godina znacajno veéi od prinosa ostale dve sorte. U godinama sa ve¢om sumom i
povoljnijim rasporedom padavina prinos zrna svih sorti bio je na znac¢ajno visem nivou.

Napomena
Rezultati prikazani u radu su deo istrazivanja projekata TR 31054 i TR 31057 koji

su finansirani od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike
Srbije.
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THE IMPACT OF CLIMATE CONDITIONS ON THE GRAIN YEALD
OF SPRING OATS
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Abstract

Field trials with oats varieties Slavuj, Lovéen and Vranac were established during
the vegetation seasons 2006-2012. The aim of the research was to analyse the grain
yield of the three varieties of spring oat cultivated on acid soil. On average, the highest
grain yield in all varieties was recorded in the vegetation 2007/2008, which was
characterized by moderate temperatures and high amount of precipitation. The average
grain yield of oat varieties ranged from 2.080 t ha" to 3,794 t ha'. Variety Vranac had a
significantly higher grain yield than other varieties in most years. The average yield of
all varieties varied significantly over the years, mainly as a result of large differences
amount of precipitation and their distribution during the vegetation season.

Key words: cultivars, grain yield, spring oat, climate conditions
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URBANA POLJOPRIVREDA I POVRTARSTVO
Vera Raskovié', Viadimir Stepic'l, Milan Glisié, Vojislav Te omid!

Izvod: Urbana poljoprivreda podrazumeva proizvodnju hranjivih materija biljnog i
zivotinjskog porekla u gradskim sredinama. Cilj rada je upoznavanje sa razliCitim
oblicima urbane povrtarske poljoprivrede i njenim znac¢ajem. Srednja poljoprivredna $kola
sa domom ulenika iz Sapca je dobar primer urbane povrtarske proizvodnje. U svom
plasteniku i stakleniku, daci Skole sa nastavnicima proizvedu priblizno 15000 biljaka
paradajza i 10000 biljaka paprike. Ova proizvodnja ostvaruje finansijsku dobit skoro
duplo vecéu od ulozenih sredstava. Na ovom primeru zaklju¢ujemo da se uspesno moze
realizovati profitabilna proizvodnja i da je potencijal za urbanu proizvodnju povréa u
Srbiji veliki.

Klju¢ne reéi: urbana poljoprivreda, povrtarstvo, proizvodnja rasada

Uvod

Prema Mougeot (2000) urbana poljoprivreda se definiSe kao privreda u okviru
gradskog podrucja ili metropole gde se gaje, preraduju ili distribuiraju poljoprivredni i
prehrambeni proizvodi. Koriste se pretezno ljudski i materijalni resursi, proizvodi i
usluge sa urbanog podrucija, a samim tim i korisnici proizvoda i usluga su prevashodno
iz tih urbanih sredina.

U delovima naSe planete sa visokim prirastajem, davno se doslo do spoznaje da
postoji potreba da se organizuje proizvodnja u gradskim sredinama. Prema podacima
svetske medunarodne organizacije FAO utvredeno je da je Kina integrisala urbanu
proizvodnju sa ruralnom jo§ od 1960. Danas vise od polovine svezeg povrca je upravo
iz gradskih basta i kosta manje nego ono koje je dopremljeno iz udaljenih podruclja.

S obzirom da se povr$ine pod poljoprivrednim zemljistem smanjuju, proizvodnja se
udaljava od trziSta, povecava se cena transporta i pakovanja, produzava se vreme dok
proizvodi nestignu do velikih gradskih centara, $to utice na svezinu i kvalitet proizvoda
(Ackerman, 2014, Dvorak and Ali, 2016).

Veci broj povrtarskih kultura ima kratku vegetaciju §to ih ¢ini podobnim za gradsku
proizvodnju.

Ovom vidu proizvodnje se sve viSe okrecu i ljudi u visoko razvijenim zemljama,
kod kojih se tezi ocuvanju zivotne sredine, dobijanje visoko kvalitetnog povréa koje se
gaji u kontrolisanim uslovima uglavnom bez upotrebe pesticida.

U svetu postoji stalan porast populacije. Do nedavno, procena je bila da ¢e u 2050.
godini broj stanovnika na zemlji biti 8 milijardi, a prema novijim istarazivanjima se
o¢ekuje da ¢e do tada biti 9,5 milijardi (Milosevic i sar., 2012). Takode, kontinuirana je
migracija iz seoskih u gradske sredine i smatra se da ¢e u 2030. godini 70%
stanovniStva ziveti u gradovima ¢ime se dodatno dovodi u pitanje odrzZivost u
snabdevanju hranom stanovniStva na planeti. S toga, urabana poljoprivreda bi mogla

! Visoka poljooprivredna $kola strukovnih studija Sabac, Republika Srbija.
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imati socijalni, ekoloski i ekonomski znacaj. Evaluacija FAO pokazuje da oko 100
miliona ljudi u€estvuje i prihoduje direktno iz urbane poljoprivrede (FAO 1996). Osim
$to siromasnim obezbedjuje hranu i dodatne prihode, ovakav oblik proizvodnje ima
kljuénu ulogu u smanjenju zagadenja u gradovima, reciklira se gradski otpad, ¢uva se
biodiverzitet, ublazava se negativan uticaj coveka na klimatske promene, stimuliSe se
regionalna ekonomija i smanjuje se zavisnost od globalnog trzista (FAO 2014). Smatra
se da bez samoodrzivih gradova koji prihvataju koncept urbane poljoprivrede nema ni
samoodrzive planete (Deelstra and Nijwening, 1997).

Kao prednosti, ali i nedostatke gradske povrtarske poljoprivrede Eigenbrod i Gruda
(2015) navode sledece:

1. Urbana hortikultura ima veliki potencijal od 50 kg po m?% povrtarska
proizvodnja je najznacajnija komponenta urbane proizvodnje hrane, koja
doprinosi globalnoj sigurnosti u obezbedjenju hrane.

2. Hidroponska i drugi nisko inputni sistemi nastavi¢e da imaju vaznu ulogu u
odrzivoj poljoprivredi u buduénosti.

3. Uprkos velikom stepenu iskori$¢enja opreme kod gajenja povréa u kuénim
uslovima, njena cena je jos uvek visoka.

4. Potrebno je integrisati urbanu poljoprivredu u edukacioni sistem.

5. Moraju se adaptirati nove tehnologije poljoprivredne proizvodnje u urbanu
poljoprivredu kako bi se ostvarivao maksimalni prinos.

Materijal i metode rada

U radu su koriS¢eni podaci dobijeni iz Srednje poljoprivredne Skole sa domom
uéenika u Sapcu. Proizvodnja rasada je samo jedan mali segment urbane proizvodnje
koji se odvija u dvoriStu Srednje poljoprivredne Skole. Pored toga, oni se bave i
proizvodnjom ruza, zaCinskog i lekovitog bilja, vina, rakije, sira, kao i gajenjem svinja,
ovaca, goveda i konja.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Razli¢iti nacini organizovanja urbane proizvodnje povrca

Kako bi se osigurala proizvodnja dovoljne koli¢ine hrane, napustena dvoriSta
fabrika mogu se uzeti u obzir kao moguca lokacija za proizvodnju, ¢ime bi se donekle
kompenzovao gubitak poljoprivrednog zemljista. U SAD, na primeru grada Detroita,
znaéajnog industriskog centra koji je doziveo bankrot, sa velikim brojem napustenih
fabrika i visokom stopom nezaposlenosti, kao jedno od reSenja ponudena je urbana
poljoprivreda. Postoje brojna resenja kako organizovati ovaj vid proizvodnje. Ukoliko
nije ekonomski orjentisana ljubitelji sveZeg povréa mogu imati svoju bastu u stanu, uz
nabavku odgovarajuce opreme (Slika 1).
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S1. 1. Proizvodnja povréa u stanu
Fig.1.Production of vegetables in the apartment

Kuéno bastovanstvo je namenjeno ljudima u gradu koji zele da viSe provedu
napolju. Ovi proizvodaci, po€inju viSe u ishrani da koriste povrée, a pored doprinosa
zdravijoj ishrani, moze doprineti i kuénom budzetu, jer se dobija kvalitetno povrée po
niskim cenama.

U svetu su popularne kolektivne basSte, $to znaci zajedniCko gajenje biljaka od
strane razlicitih ljudi na istoj povrSini.

Sistem organizovanja ovih zajedni¢ih basta moZe se znafajno razlikovati u
zavisnosti od cilja i dogovora direktnih ucesnika u proizvodnji. U visoko razvijenim
zemljama, osnovni cilj je proizvodnja svezeg i zdravog povréa za vlastite proizvode,
dok je u siromasnim zemljama cilj smanjenje gladi i siromastva. U gradkim sredinama
basta moze biti na zajednickom krovu na manjem ili ve¢em otvorenom prostoru.

Na zajednickoj parceli u€esnici mogu da dele odgovornost oko poslova i dobijene
proizvode ili, kao §to imamo primer u jednoj od prvih takvih basta u Srbiji, u Sapcu, gde
je jedna parcela podeljena na vise proizvodjaca i gde svako proizvodi na svojoj parceli
Sta Zeli 1 ubira proizvode sa te parcele. U visoko razvijenim zemljama kao deo gradske
infrastrukture planiraju se otvorene zelene povrSine, takozvani ,,jestivi gradovi®, a
svrha je da delovi grada postanu pogodniji za boravak na otvorenom, planiraju se delovi
za odmor, biciklisti¢ke i pesacke staze.

Svako moze slobodno da ubere sveze povrce, a ¢esto se gaje u ovim sredinama stare
sorte koje treba ocuvati od nestajanja. Prvi jestivi grad je osnovan u JorkS$iru, zatim su
osnovani u Nemckoj i Belgiji (Slika 2).
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S1. 2. Povrée u gadu naéhl Nér;lacka, fdtograﬁja Gruda 2014, p'rivd-tna kolekcija
Fig. 2. Vegetables in the city of Andernach, Germany, photo Grude 2014, private
collection

Proizvodnja rasada u Srednjoj poljoprivrednoj §koli sa domom uéenika iz Sapca

Srednja poljoprivredna §kola sa domom uéenika Sabac takode predstavlja jedan od
svetlih primera urbane poljoprivredne proizvodnje.

Smestena u gradskoj sredini, ova $kola poseduje plastenike i staklenike u kojima se
proizvodi rasad povrca. U plasteniku povrsine 30 x 20 m, kao i u stakleniku 10 x 6 m,
daci poljoprivredne Skole u saradnji sa svojim predava¢ima, godi$nje proizvedu oko
15000 biljaka paradajza i 10000 biljaka paprika (Slika 3 i 4). Sortiment je razlicit, tako
da su najvise zastupljene sorte paradajza kao $to su Big beef, Maraton, Balkan, a kada je
paprika u pitanju, dominiraju Palanacka Babura i Slonovo uvo.

U praksu su ukljuceni daci sve Cetiri godine srednje $kole, razli¢itih smerova, kao
Sto su: poljoprivredni tehnicar, cveéar, vrtlar, tehnicar hortikulture. Kroz ovaj zatvoreni
prostor za proizvodnju rasada prode blizu 200 ucenika u roku od 3 meseca koliko traje
proizvodnja.
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Sl. 3, 4. Proizvodnja rasada u Srednjoj poljoprivrednoj §koli sa domom ucenika
Fig. 3, 4. Production of seedlings in the Secondary Agricultural School with the student
home

Pocetkom februara se pocinje sa punjenjem sanduka za setvu supstratom, a zatim i
setva semena. Treba naglasiti da deo repromaterijala, kao $to je supstrat za punjenje
kontejnera se dobija iz sopstvenih sredstava. Polovinom aprila se pocinje sa pikiranjem
rasada i punjenjem casica u koje ¢e biti prebacene samo zdrave i dovolno porasle biljke.
Kraj proizvodnje rasada je pocetkom maja, kada sugradani pocinju da dolaze u velikom
broju i kupuju kvalitetan rasad za sopstvene baste. Do 20. maja obi¢no sve koli¢ine
budu rasprodate.

Zahvaljujuéi kvalitetnoj praksi, daci Skole bivaju obuceni i osposobljeni za rad i
pokretanje sopstvene proizvodnje, dok Skola zahvaljujuéi ustedi u troSkovima radne
snage koju ¢ine daci, obezbeduje nov¢anu dobit koja je skoro pa duplo veca od ulozenih
sredstava.

Zakljucak

Urbana poljoprivreda koja je u Srbiji u povoju sve vise ¢e dobijati na znacaju.
Trend stalne migracije stanovnista iz ruralnih u urbana podrucija prisutan je i kod nas
zbog toga ¢e se povecati potreba za svezom hranom proizvedenom u gradskoj sredini. U
radu je analizirana samo proizvodnja povréa tj. rasada, ali moguénosti urbane
poljoprivrede su daleko veéi i mogu se proizvoditi i druge biljne vrste npr. od voca
(jagodicasto, bobicasto), od zivotinja zelevi, proizvodnja jaja, proizvodnja pecurki,
cveca, zacinskog i lekovitog bilja.

Zahvalnica

Zahvaljuljemo se kolegama Srednje poljoprivredne Skole sa domom ucenika iz
Sapca na dostupnim podacima.
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URBAN AGRICULTURE AND VEGETABLE GROWING
Vera Raskovié', Viadimir Stepic", Milan Glisié, Vojislav T omid’

Abstract: Urban agriculture involves the production of nutrients from plants and
animals in urban areas. The aim of this paper is to get to know different types of urban
vegetable growing agriculture, as well as its importance. Secondary agricultural school
with its boarding house in Sabac presents an excellent example of urban vegetable
growing production. In its greenhouse and glasshouse, both pupils and their teachers
produce approx. 15000 plants of tomatoes and 10000 of peppers. This production makes
a financial profit which is almost double higher compared to invested money. Having in
mind this example, we conclude that profitable production can be successfully realized
and that Serbia has a great potential for urban vegetable production.

Key words: urban agriculture, vegetable growing, seedling production

"Higher agricultural school of vocational studies Sabac, Republic of Serbia.
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EFEKTI PLODOREDA NA IZNOSENJE AZOTA S PRINOSOM
KUKURUZA

Vesna Dragicevi¢, Milena Simi¢, Milan Brankov, Branka Kresovi¢, Miodrag
Tolimir

Izvod: Gajenje kukuruza u plodoredu ima brojne prednosti u odnosu na monokulturu.
U Srbiji se kukuruz uglavnom gaji u dvopolju s pSenicom. U ogledu je ispitivan uticaj
gajenja kukuruza u plodoredu sa pSenicom, odnosno stoénim graSkom, u odnosu na
monokulturu kukuruza, na prinos zrna i iznoSenje azota s prinosom u toku cetiri godine.
Rezultati ukazuju da se plodored pozitivno odrazava kako na povecanje prinosa, tako i
na izno$enje azota sa prinosom, odnosno da pozitivno uti¢e na povecanje kvaliteta zrna
kukuruza i to posebno smena kukuruza sa sto¢nim graskom. U sezonama sa umerenom i
povecéanom koli¢inom padavina, ve¢e doze unetog mineralnog dubriva su uticale na
povecanje prinosa i iznoSenje azota, dok su se u su$nim godinama i nize doze dubriva
pozitivno odrazile na povecanje prinosa i iznosenje azota.

Kljuéne reéi: dvopolje, monokultura, prinos kukuruza, azot
Uvod

Kukuruz je jedna od najznacajnijih Zitarica u svetu, i zbog toga se uglavnom gaji u
monokulturi. Sa druge strane, gajenje kukuruza u plodoredu sa drugim usevima ima
brojne prednosti, koje se ogledaju u boljem rastu biljaka, smanjenoj upotrebi pesticida,
manjoj brojnosti patogena, Stetocina i korova, kao i boljem odrzanju plodnosti zemljista,
Sto se sve pozitivno odrazava na postizanje vecih prinosa (Dolijanovi¢ et al., 2006;
Stranger and Lauer, 2008; Riedell et al., 2009).

U praksi se u plodoredima kukuruz najée$¢e smenjuje sa ozimom pSenicom ili sojom u
dvopoljnom plodoredu, ili sa oba navedena useva u tropoljnom plodoredu. U Srbiji se
najcesce Koristi rotacija kukuruza i pSenice, bez obzira $to se preporucuju kombinacije sa
mahunarkama, kao §to je soja, koja pozitivno uti¢e na status azota u zemljiStu i povecava
ustede pri dubrenju (Videnovi¢ i sar., 2013). Sa druge strane, Simic i sar. (2014) isticu da je
u tropoljnim plodoredima bolje kada pSenica prethodi kukuruzu, narocito ukoliko se
upotrebljavaju herbicidi u preporucenoj koliCini, jer se obezbeduje bolja kontrola korova.
Paralelno, u dvopoljnom plodoredu kukuruza i pSenice, uz preporucenu koli¢inu herbicida
nije doslo do pojave korova, §to znaci da se vrlo efikasno moze kontrolisati zakorovljenost,
bez obzira na razlike u habitusu prisutne izmedu razlicitih hibrida kukuruza (Brankov i sar.,
2017). Osim kontrole zakorovljenosti, plodored se pozitivno odrazava i na rast i razvoj
biljaka kukuruza, povecavaju¢i vrednosti indeksa lisne povrSine, sadrzaja hlorofila i
karotenoida, kao i slobodne energije lista, bez obzira na to koji usev prethodi kukuruzu u
plodosmeni (Spasojevié i sar., 2014).

Institut za kukuruz ,,Zemun Polje®, Slobodana Bajica 1, 11185 Zemun Polje, Srbija (smilena@mrizp.rs).
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Cilj ogleda je bio da se ispita uticaj gajenja kukuruza u plodoredu sa ps$enicom,
odnosno stoénim graskom kao mahunarkom, u odnosu na monokulturu kukuruza, na
prinos zrna i iznosenje azota s prinosom u toku cetiri, meteoroloski razlicite godine.

Materijal i metode rada

U periodu 2013.-2016. godine, na lokaciji Zemun Polje u uslovima prirodnog vodnog
rezima, na zemljiStu tipa slabokarbonatni cernozem, ispitivan je uticaj razliCitih sistema
gajenja kukuruza, tj. gajenja u monokulturi (K), kao i u dvopoljnom plodoredu sa ozimom
psSenicom (KP), odnosno jarim sto¢nim graskom (KG). Mineralna dubriva su primenjena <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>