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UTICAJ AGROEKOLOSKIH I ZEMLJISNIH USLOVA PODUNAVLJA | POSAVINE
NA MORFOLOSKE I PROIZVODNE OSOBINE KORASAN PSENICE I
MOGUCNOST INTRODUKCIJE U LIBIJI

REZIME

Proucavan je uticaj agroekoloSkih i zemljisnih uslova Podunavlja i Posavine na
morfoloske i proizvodne osobine korasan pSenice (populacija belog osja) i moguénost
introdukcije u Libiji. Ispitivanja su izvedena u dve godine (2015. i 2016). Poljski ogledi su
izvedeni po metodi slu¢ajnog blok sistema na dva tipa zemljista (Cernozem i ritska crnica) i u
dve, meteoroloski razli¢ite godine. Uz povecane koli¢ine NPK mineralnih hraniva, koris¢ene
u dopunskoj ishrani biljaka, prou¢ena su variranja morfoloskih i produktivnih osobina,
odnosno komponenti prinosa zrna.

Pre postavljanja ogleda uradene su laboratorijske analize agrohemijskih i fizic¢kih
osobina zemljista, a u periodu od setve do Zetve korasan pSenice, prouceni su meteoroloski
podaci koji imaju najveci uticaj na rastenje i razvice ove biljne vrste. Merenja pokazatelja
morfoloskih osobina uradena su neposredno na uzorcima, a pokazatelji produktivnosti i
zetveni indeks posle prosusivanja glavnog i sporednih proizvoda. U laboratoriji za
farmakognoziju odredeni su koli¢ina skroba, ukupnih proteina, celuloza, ukupnih lipida,
mineralnih soli, koli¢ina vode u suvoj supstanci i izracunate su vrednosti BEM.

Dobijeni rezultati pokazali su da se korasan pSenica mozZe uspe$no introdukovati u
poljoprivredna podru¢ja Podunavlja i Posavine, iako su prou¢avani tretmani, nekontrolisani
(agroekoloski i zemljisni uslovi) i kontrolisani (NPK hraniva) ispoljili statisticki znacajna
variranja morfoloskih i produktivnih osobina ovog pravog zita.

U celini, na morfoloske i produktivne osobine, kao i na komponente prinosa, najveci
uticaj ispoljila je dopunska ishrana biljaka sto pokazuje dobar geneticki potencijal proucavane
populacije, kao sorte podesne za gajenje, ali i za dalji oplemenjivacki rad. U interakciji sa
zemljiSnim 1 vremenskim uslovima potvrdene su dobre proizvodne osobine korasan pSenice

koju bi u Srbiji trebalo uvrstiti u redovnu komercijalnu proizvodnju.



Najve¢i uticaj dopunske ishrane biljaka ispoljen je u procentualnom ucesé¢u BEM, gde
su zrna korasan pSenice u kontroli imala dvostruko manje ovih jedinjenja. Analiza ukupnih
koli¢ina polifenola i antioksidativne vrednosti zrna korasan pSenice pokazala je da je njeno
zrno vece upotrebne vrednosti u poredenju sa zrnima drugih vrsta roda Triticum.

Primenom EPIC modela (Erosion Productivity Impact Calculator) procenjena je
mogucénost introdukcije ove vrste u tri najvaznija poljoprivredna podrucja Libije. Izborom
najpodesnije tehnologije proizvodnje korasan pSenica mogla bi se gajiti u ovim podruc¢jima
kao ozimi ili fakultativno-ozimi usev. Uvodenjem ove vrste u ratarsku proizvodnju farmeri bi,
dobijanjem zrna poveéane nutritivne vrednosti, smanjili ulaganja u gajenju korasan pSenice

koja u svetu postaje sve znacajnija sirovina za proizvodnju funkcionalne hrane.

Kljucne reéi: korasan pSenica, agroekoloski 1 zemljisni uslovi, NPK hraniva, morfoloske 1

produktivne osobine.



IMPACT OF AGRO-ECOLOGICAL AND SOIL CONDITIONS OF PODUNAVLJE
AND POSAVINA ON MORPHOLOGICAL AND PRODUCTIVE PROPERTIES OF
KHORASAN WHEAT AND PROSPECTS OF ITS INTRODUCTION TO LIBYA

ABSTRACT

The subject-matter of the research is the impact of agro-ecological and soil conditions of
Podunavlje and Posavina on morphological and productive properties of Khorasan wheat (a
population of the white awn). The investigations were conducted during the course of two
years (2015 and 2016). The field trials were carried out in a randomised block design on two
soil types (chernozem and wetland black soil) during two meteorologically different years.
Having increased the amounts of NPK mineral fertilisers used in side-dressing, variations in
the morphological and productive properties, namely kernel yield components, were studied.
Laboratory analyses of the agro-chemical and physical properties of the soil were conducted
prior to setting up the experiment, and in the period from sowing to harvest, meteorological
data with the highest impact on the growth and development of this plant species were
studied. The indicators of the morphological properties were measured directly on the
samples, whereas the indicators of the productivity and the harvest index were measured after
drying of the main product and by-products. At the laboratory of pharmacognosy, the amounts
of starch, total protein, cellulose, total lipid, mineral salt and water in dry matter were
measured and NFE was calculated.

The obtained results show that Khorasan wheat can be introduced successfully into
agricultural areas in Podunavlje and Posavina, although the investigated treatments, both
uncontrolled (agro-ecological and soil conditions) and the controlled ones (NPK fertilisers)
exhibited statistically significant variations in the morphological and productive properties of

this small grain.

On the whole, the morphological and productive properties as well as yield components were
mostly affected by side-dressing, which shows a good genetic potential of the wheat
population in question as a cultivar suitable for cultivation, but also for further breeding. Its
interaction with soil and weather conditions shows good productive properties of Khorasan

wheat, a cultivar that should be introduced into regular commercial production in Serbia.

The biggest impact of side-dressing was exhibited in the percentage of NFE, where Khorasan

kernels in the control had half as much of these compounds. The analysis of the total amount



of polyphenols and anti-oxidative value of the Khorasan kernels showed that the kernels of

Khorasan wheat had a higher use value than kernels of other Triticum species.

The EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator) model was used to estimate prospects for
introducing this crop into agricultural areas in Libya. With proper production technology,
Khorasan wheat could be grown in these areas as a winter crop or a voluntary winter crop. By
introducing this species into crop production, farmers would obtain kernels of a higher
nutritive value and decrease investments in Khorasan wheat, a crop that is becoming a

growingly important input for production of functional food.

Key words: Khorasan wheat, agro-ecological and soil conditions, NPK fertilisers, plant

properties.
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1. UvOD

Psenica (Triticum sp.) je najvaznije hlebno zito jer se danas pSeni¢énim hlebom hrani
preko 70% stanovniStva zemljine kugle. PSeni¢ni hleb sadrzi oko 77-78% prehrambenih
ugljenih hidrata, 16-17% ukupnih proteina, 1,2-1,5% ulja, 0,5-0,8% mineralnih soli (Ca, P,
Fe) 1 bogat je vitaminima grupe B (B,, B, i B3) tako da je po hranljivoj, vitaminskoj i
energetskoj vrednosti (8.500-9.400 dzula) ispred hleba ostalih zita. Pored hleba pSenica ima
znacajnu upotrebu u prehrambenoj industriji. Veliki je broj preradevina od brasna, na primer
pSenicna krupica (griz), testenine, keksi, kus-kus, poslasti¢arski i drugi proizvodi (Debbouz
and Donnelly, 1996). Pored brasna kao glavnog proizvoda, u procesu slozenog mlevenja zrna
ostaju klice bogate kvalitetnim jestivim uljima i vitaminima. Koriste se za izradu de¢je hrane,
zatim farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji za izradu raznovrsnih lekova i pomoc¢nih
lekovitih sredstava, kao i kozmeti¢kih proizvoda.

Drugi sporedni proizvod su mekinje, odnosno omotaci i delovi aleuronskog sloja Koji
se odvajaju od zrna tokom postupka slozenog mlevenja. Mekinje su bogate proteinima,
ugljenim hidratima, uljima, mineralnim solima i prehrambenim vlaknima (oko 9%). Mekinje,
zatim sitna, slomljena 1 Stura zrna pod nazivom sto¢no braSno, koriste se u ishrani domacih
zivotinja kao koncentrovana sto¢na hrana (Deki¢ i sar., 2010; 2015). Ako se i klice nalaze u
ovoj masi stocno brasno ima znacajno vecu hranljivu 1 energetsku vrednost 1 moze sluziti u
ishrani, kako prezivara, tako i neprezivara i zivine. Znacajan sporedni proizvod predstavljaju
Zetveni ostaci slama 1 pleva koji u ekstenzivnoj stocarskoj proizvodnji mogu posluZiti kao
voluminozna sto¢na hrana. Medutim, slama i pleva se najceS¢e koriste kao prostirka za
domace zivotinje jer se odlikuju velikom sposobnos$¢u upijanja gasovitih i teénih oblika
zivotinjskih ekskremenata. Dobijena biomasa u prevrelom stanju predstavlja stajnjak visokog
kvaliteta koji je najvaznije organsko biljno hranivo. Poseban znacaj stajnjaka ogleda se u
primeni na povrSinama u sistemu organske poljoprivredne proizvodnje. Neke wvrste i
interspecijes hibridi pSenice gaje se u krmnim smeSama sa sto¢nim mahunarkama i sluze se za
spremanje voluminozne sto¢ne hrane koja moze da se koristi na viSe nacina (sveza, senaza,
silaza ili seno).

Veliki je i agrotehnicki znacaj pSenice. Kao usev guste setve bioloski suzbija korove,
tako da je posle Zetve zemljiste manje zakorovljeno i vrlo dobrih fizi¢kih osobina. PSenica je
odlican predusev za sve nesrodne vrste jer sazreva rano tokom leta i posle Zetve zemljiste se

moze kvalitetno pripremiti za naredne useve. U podruc¢jima umerene kontinentalne klime, gde
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vegetaciona sezona traje od ranog proleca do kasne jeseni, posle Zetve pSenice mogu se gajiti
postrni usevi direktnom setvom ili preko rasada. Zahvaljujuéi ovoj cCinjenici pruza se
mogucénost racionalnijeg koriséenja zemljista kao prirodnog resursa.

PsSenica, kao najznacajnija ratarska biljka, prva je domestifikovana jos pre 10.000
godina, odnosno pocCetkom neolita. Prvi put je gajena na podrucju takozvanog Plodnog
polumeseca, odnosno u podrucju Bliskog istoka i centralne Azije. Na ovom geografskom
podru¢ju samoniklo je raslo nekoliko vrsta roda Triticum koje su posluzile kao ishodni
materijal za stvaranje gajenih vrsta. Praroditelji prvih gajenih vrsta nisu poznati, a sve gajene
vrste, prema Vavilovu i Flaksbergeru poticu iz sledeca Cetiri ishodna centra: Jugozapadna
Azija, Etiopija, Prednja Azija (Jermenija, Sirija i Palestina) i Juzni Balkan sa Malom Azijom.

Zahvaljujuéi velikom broju gajenih vrsta, ozimih i prole¢nih formi, kao i njihovom
polimorfizmu, u danaSnje vreme pSenica se gaji na velikom geografskom arealu. Ozime
forme, kojima su za rastenje 1 razvice neophodni povoljniji klimatski uslovi tokom
vegetacionog perioda, gaje se na severnoj polulopti izmedu 16° i 60°, a na juznoj do krajnjih
granica Afrike i Australije. Gajenje prole¢nih formi pSenice ve¢inom je izvan optimalnog
podruéja ozimih. Krajnje severne tacke gajenja proleéne psenice su 67° severne geografske
Sirine (Norveska), a krajnje juzne granice su Ognjena zemlja u Juznoj Americi. U pogledu
nadmorske visine pSenica se u Aziji gaji i na 4.000 m, u Juznoj Americi do visine od 3.800 m,
u Evropi do 1.700 m, a u Srbiji do 1.100 m.

O velikom znacaju pSenice govore i zasejane povrsine u svetu. Prema podacima FAO
za 2014. godinu u svetu pSenica je gajena na 220.417.745 ha. Proizvedeno je 729.012.175
tona zrna uz prosean prinos po hektaru od 3.307 kg ha™. U Srbiji u 2014. godini p3enica je
ubrana sa 604.748 ha, a uz prosecan prinos od 3.975 kg ha™ proizvedeno je 2.403.873 tona
zra. U 2015. godini ubrana je sa 589.922 ha, uz prosetan prinos od 4.100 kg ha™ i
proizvedeno je 2.428.203 tona zrna. U 2016. godini pSenica je ubrana sa 595.118 ha, a uz
prosecan prinos od 4.800 kg ha™ proizvedeno je 2.884.537 tona zrna. Zasejane povrsine i
prosecni prinosi zrna u proteklom desetogodiSnjem periodu veoma znacajno su varirali, kao
posledica velike zavisnosti od vremenskih uslova. Kako veliki broj farmera pSenicu gaji
primenom ekstenzivne agrotehnike, prinosi ispoljavaju veliku zavisnost od vremenskih
uslova. PovrSine se postepeno smanjuju, ali ne i ukupna proizvodnja usled visokih prinosa
koje ostvaruju veliki poljoprivredni proizvodaci gajeci pSenicu uz primenu pune agrotehnike i
na taj nain znatno ublazavaju posledice varijabilnih vremenskih uslova. Agrotehnicke mere
kojima se mogu ostvariti veci prinosi su pravilan izbor preduseva, izbegavanje monokulture,

zatim preduseva kasne jesenje berbe kako bi se ispoStovali najpovoljniji rokovi setve,
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kvalitetnija priprema zemljiSta, upotreba optimalnih koli¢ina semena za setvu, dopunska
ishrana biljaka usaglasena sa prirodnom plodnos$¢u zemljiSta, gajenje sorti tolerantnijih na
StetoCine 1 uzrocnike bolesti, zastita pSenice od korova §to ima velikog znacaja i za naredne
useve i tako dalje (Popovié, 2010; Purié¢ i sar., 2016).

U Libiji je 2014. godine procenjena zasejana povrsina bila 256.624 ha, procenjeni
prinos zrna bio je 779 kg ha™* i proizvedeno je oko 200.000 tona zrna.

Za dalje unapredenje proizvodnje pSenice, posebno na manjim poljoprivrednim
gazdinstvima, potrebno je uvodenje novih vrsta 1 sorti specifi¢nih proizvodnih osobina i
kvaliteta zrna koje bi se koristilo za dobijanje prehrambenih proizvoda povecane nutritivne
vrednosti. Neke vrste pSenice, koje su odavno potisnute iz proizvodnje, sve vise se gaje u
sistemu organske poljoprivredne proizvodnje zahvaljujuéi povoljnim bioloSkim osobinama i
zrnu koje se koristi za spremanje zdravstveno bezbedne hrane. Sa agroekoloske 1 agrotehnicke
tacke one predstavljaju znacajne ¢lanove plodoreda zahvaljujuci svojim dobrim osobinama,
kako na zemljisne uslove, tako i na druge useve u plodosmeni. Danas postoji veliki interes za
gajenje krupnika, pSenice pleviCastog ploda koji ima vrlo povoljan hemijski sastav sa
stanovista ishrane ljudi. Nutricionisti su prepoznali te osobine i ovo zrno i brasno postaju
redovan sastojak vrlo kvalitetnih prehrambenih proizvoda (Glamoclija et al., 2012,
Ugrenovi¢, 2013). Pored krupnika, i vecina drugih vrsta, koje su nekada gajene na velikim
povr§inama, ponovo postaje interesantna za proizvodnju (Puric i sar., 2016).

U proteklim decenijama u Americi i1 pojedinim zemljama zapadne Evrope znacajnu
ulogu u spremanju funkcionalne hrane dobija korasan pSenica (Triticum turgidum, ssp.
turanicum) i zauzima vazno mesto u proizvodnji. Ova drevna vrsta pSenice, gajena je na
podrucju Veliki Khorasan (oblast severoisto¢nog Irana i susednih drzava) jo§ pre 6.000
godina, kako je otkrio Vavilov (1951). Proizvodnja je iz centralne Azije proSirena do antickog
pSenice (Quin, 1999). Kasnije su je iz proizvodnje potisnule meka i tvrda pSenica, ali gajenje
na izolovanim lokalitetima nije prestalo do danasnjih dana. U proizvodnji, iako na malim
povrsinama korasan pSenica je opstajala najverovatnije u sistemima odrzive poljoprivredne
proizvodnje (Hammer, 2000). Godine 1990. na americkom kontinentu Bob Quinn je
registrovao 1 zaStitio patent nazvavsi je kamut po staroegipatskom nazivu za pSenicu i ovaj
komercijalni naziv danas je prihvaéen u celom svetu (Zkanovié¢ et al., 2014). Danas Kamut®
predstavlja tip korasan pSenice Cije se seme uvek gaji u sistemu organske poljoprivredne
proizvodnje, ne postoje hibridi, ni geneticki modifikovane sorte. Prema podacima koje navodi

Lockman (2011) korasan psenica sa komercijalnim nazivom Kamut® gaji se u vise od 40
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zemalja. Zrno je veoma cenjeno u ishrani zbog velike svarljivosti, slatkastog ukusa i teksture.
Bogatije je proteinima, amino kiselinama, vitaminima, mineralnim solima, posebno selenom,
cinkom i magnezijumom. Na vecéu zdravstvenu vrednost proizvoda od brasna korasan pSenice
u odnosu na tvrdu pSenicu, ukazuju rezultati koje navode Benedetti et al. (2012). Znacajna
upotrebna vrednost zrna, kao i moguénost uvodenja korasan pSenice u plodorede organske
ratarske proizvodnje, u celini, povecavaju biolosku raznolikost u funkciji ocuvanja
biodiverziteta, kako zakljucuju Filipovi¢ i Ugrenovi¢ (2010).

Korasan pSenica je najverovatnije nastala spontanim ukrStanjem tvrde 1 poljske
pSenice. Po genetickim i morfoloskim osobinama vrlo je bliska tvrdoj pSenici (genom
AABB). U poredenju sa mekom pSenicom zrno kamuta je za tre¢inu krupnije, bogatije je
ukupnim proteinima za 20-40%, a esencijalnim aminokiselinama za oko 65%, ima vise ulja,
vitamina i mineralnih soli. Poveéan sadrzaj monosaharida zrnu daje slatkast ukus pa je
nazivaju i slatka pSenica. Brasno se moze mesati sa pSeni¢nim u razli¢itom odnosu i Koristi se
za spravljanje prehrambenih proizvoda poveéane nutritivne i energetske vrednosti, na primer
hleba, peciva, testenina, kolaca ili palacinki. Ovi prehrambeni proizvodi veoma su pogodni u
ishrani fizicki aktivnijih ljudi. Istrazivanja Medunarodne asocijacije za alergiju na hranu,
IFAA (International Food Allergy Association) pokazala su da u brasnu korasan pSenice ima
znaCajno manje a-glutena i prehrambene proizvode u manjim koli¢inama u ishrani mogu
koristiti osobe alergi¢ne na ove belancevine (Wentzel, 2010; Carnevali, 2014). Kada je u
pitanju koli¢ina ukupnih glijadina u zrnu psenice Colomba and Gregorini (2012) isti¢u da
neke drevne vrste pSenica imaju jo§ i vecéi sadrzaj ovih belancevina. Brouns et al. (2013)
zakljucuju da se sadrzaj glijadina u zrnu pSenice moze smanjiti jedino pomocu genetickog
inZenjeringa, naglasavajuc¢i da se GMO sorte jo§ uvek ne nalaze u komercijalnoj proizvodnji.
U cilju dobijanja novih visokoproduktivnih genotipova sve vise se radi, kako na americkom
kontinentu (Kanada i SAD), tako i u Evropi. Novostvorene sorte Claudio, Egiptianka i druge
imaju veliki geneticki potencijal rodnosti, ispoljavaju vecu tolerantnost na abioticki stres
izazvan suSom i visokom temperaturom vazduha, tolerantnije su na Steto¢ine (zitna pijavica i
ptice) 1 imaju veci koeficijent iskori§¢enja biljnih asimilativa iz zemlji$ta nego meka pSenica
(Quinn, 1999; Giuliani et al., 2014; Dinelli et al., 2014). Porede¢i ove sorte sa americkim
registrovanim tipom Kamut®, treba ista¢i njihova znalajno niZa stabla, povoljniji Zetveni
indeks, veci prinos zrna, ali i sitnije plodove. Dobre proizvodne i bioloske osobine uvrstile su
u odredenom broju zemalja ovu vrstu u sistem ekoloSkog ratarstva (organic farming), a sve
veca potraznja za prehrambenim proizvodima uticala je na poveéanje povrsina pod korasan

pSenicom, posebno u aridnijim podrucjima Amerike, Azije i Afrike.
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U Srbiji korasan pSenicu u proteklih pet godina gaji nekoliko proizvodaca koji imaju
gazdinstva registrovana za ekoloSku (organsku) proizvodnju. Tehnologija proizvodnje koju
primenjuju zasniva se na saznanjima iz inostranih nauc¢nih i stru¢nih ¢asopisa.

Da bi se proizvodnja korasan pSenice prosirila na veéim povrSinama neophodno je
prouciti agroekoloske i zemljisne uslove nasih najvaznijih poljoprivrednih podrucja i porediti
ih sa uslovno-optimalnim vrednostima za ovu vrstu kako bi se mogla uraditi adekvatna
rejonizacija. Prethodna istrazivanja su pokazala da proucavani sortni materijal nema izrazen
stepen ozimosti kao meka pSenica i ona se uspeSno moze gajiti kao ozimi i prole¢ni usev
(Glamoclija i sar., 2012). Kako je vrsta poreklom iz aridnih podrucja centralne Azije, korasan
pSenica ispoljava vecu tolerantnost prema abiotiCkom stresu izazvanom susom $to ukazuje i
na moguce pravce rejonizacije u Srbiji. Poredenjem sa agroekolosSkim i zemljisnim uslovima
Libije 1 saznanjima do kojih se doSlo tokom eksperimenata u Srbiji mogla bi se predloziti

podrucja za gajenje korasan pSenice u poljoprivrednim podrucjima Libije.



2. PREDMET I ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Predmetom istrazivanja ove disertacije obuhvatiCe Se slede¢e osnovne oblasti:
teorijsko odredenje predmeta istrazivanja i operacionalno odredenje predmeta istrazivanja.

Osnovni predmet ovih istrazivanja je proucavanje uticaja agroekoloskih i zemljisSnih
uslova dva najvaznija poljoprivredna podru¢ja Republike Srbije na morfoloske i proizvodne
osobine korasan pSenice u uslovima poveéane mineralne ishrane biljaka. Istrazivanjima Su
proucene adaptibilne specificnosti ove vrste pSenice na uslove umerene kontinentalne klime,
koja se odlikuje ve¢im koli¢inama zimskih padavina u odnosu na ishodni centar korasan
pSenice i u zemljiStima sa znacajno povoljnijim hemijskim i fizickim osobinama.

Okosnica istrazivanja zasnovana je na izvedenim dvogodisnjim eksperimentalnim
ogledima na dva lokaliteta koji se razlikuju po zemlji$nim i vremenskim (raspored toplote,
kao i koli¢ine i raspored padavina) uslovima. Tokom eksperimentalnog rada praceni su
procesi rastenja biljaka po fenoloskim fazama, produktivnost biomase u fenofazama
sazrevanja, kao i potencijal rodnosti korasan pSenice. Ova istrazivanja dala su odgovor koji tip
zemljista i koji meteoroloski uslovi vise pogoduju procesima rastenja i razvica korasan
pSenice u uslovima pojacane ishrane biljaka azotom.

Dobijeni rezultati istrazivanja, poredeni sa agroekoloskim i zemljiSnim uslovima
najvaznijih poljoprivrednih podrucja Libije, pruZaju mogucénost da se na osnovu stepena
podudarnosti odredi introdukcija ove vrste u ratarsku proizvodnju Libije i predlozi
najpodesnija tehnologija proizvodnje.

Uradena doktorska disertacija ima naucni, stru¢no-aplikativni i1 druStveni znacaj.
Naucni znacaj se ogleda u ¢injenici da rezultati istrazivanja daju odgovor na pitanje da li su
agroekoloski i zemlji$ni uslovi dva proucavana poljoprivredna podru¢ja odgovarajuéi za
introdukciju nove ratarske vrste kojom bi se poveéao obim biljne proizvodnje u cilju
obezbedenja stanovniStva hranom povecane nutritivne vrednosti. Stru¢no-aplikativni znacaj
istrazivanja proizilazi iz ¢injenice da li bi se, na osnovu poredenja sa klimatskim uslovima i
agrohemijskim osobinama zemljiSta u najvaznijim poljoprivrednim oblastima Libije ova vrsta
pSenice mogla gajiti i dati zadovoljavajuce prinose. Drustveni znacaj istraZivanja ogleda se u
mogucénosti projektovanja i razvoja efikasnije politike za povecani obim biljne proizvodnje i
ocuvanja zemljista. Zakljucci do kojih se dos§lo, mogu se iskoristiti kao osnova za buduca

istraZzivanja iz oblasti ekologije i agrotehnike Zita, ali i ostalih ratarskih biljaka.
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3. RADNA HIPOTEZA I CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovna hipoteza na kojoj su zasnovana ova istrazivanja jeste da li se u varijabilnim
agroekoloskim i zemljiSnim uslovima ta¢no definisanog geografskog podrucja moze uvesti u
komercijalnu proizvodnju korasan pSenica, vrsta poreklom iz aridnih podrucja oStre
kontinentalne klime. Ontogeneza ove psenice proucavana je na dva razlicita tipa zemljista i
pri povecanim koli¢inama azota u dopunskoj ishrani biljaka.

Na osnovu rezultata dosadasnjih istrazivanja i saznanja dobijenih u eksperimentalnim
ogledima izvedenim u Srbiji formulisane su hipoteze, ili misaone pretpostavke o odnosu ove
vrste pSenice prema najvaznijim meteoroloskim ¢iniocima - rasporedom i koli¢inom padavina
i rasporedom toplote tokom ontogeneze. U proucavanju adaptibilnih osobina korasan pSenice
ukljuéene su i agrotehnicke mere kojima bi se ublazile posledice nepovoljnih vremenskih
uslova tokom vegetacionog perioda korasan pSenice.

Ukoliko i u kom stepenu se nepovoljni uslovi spoljne sredine ublaze odgovaraju¢im
agrotehnickim merama, predloziée se introdukcija korasan pSenice u komercijalnu
proizvodnju na prouc¢avanim i sliénim agroekoloskim podru¢jima Republike Srbije.

Ostvareni pozitivni rezultati eksperimenata primenom proucavane tehnologije
proizvodnje posluzi¢e kao preporuka za gajenje ove pSenice U Libiji u podru¢jima koja su
obuhvacena analizom klimatskih i zemlji$nih uslova potencijalnih poljoprivrednih podrudja.

Glavni cilj istrazivanja ove doktorske disertacije proistekao je iz osnovne i pomo¢nih
hipoteza. Rezultati istrazivanja mogu da posluze kao nauéni pristup uvodenja u proizvodni
ciklus korasan psenice, koja u svetu postaje sve znaajnija za proizvodnju hrane sa
povecanom nutritivom vrednoS¢u. Saznanja, stecena na osnovu egzaktnih ogleda izvedenih u
agroekoloskim uslovima Srbije, primeni¢e se u introdukciji ove biljne vrste u poljoprivrednu
proizvodnju Libije.

Naucni, odnosno teorijsko-metodoloski okvir istrazivanja ove disertacije pruzice
mogucnost izrade najracionalnijeg sistema tehnologije proizvodnje stecenih u tehnoloSkom
procesu primenjenom na mikroogledima na podrucju Podunavlja i Posavine. Predlozeni
sistem tehnologije korasan pSenice, zasnovan na interakciji analiziranih uslova spoljne sredine
i zemljista, poredenih sa potrebama biljaka i pravovremeno izvedenim pojedinim
agrotehnickim merama, mogao bi se primeniti u gajenju korasan pSenice U Srbiji i posluziti
kao teorijska osnova pri organizovanju proizvodnje u agroekoloSkim i zemljiSnim uslovima

Libije.
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4. PREGLED LITERATURE

lako je korasan pSenica jedna od najstarijih gajenih biljaka, koja je u istoriji
covecanstva imala vrlo znacajnu ulogu u ishrani ljudi, u danas$nje vreme ima relativno malo
nau¢nih radova vezanih za agroekoloska i agrotehni¢ka proucavanja ove biljne vrste. Razlozi
leze u Cinjenici da je tokom istorije nestao interes za gajenje ove vrste pSenice. Tek ponovnim
otkricem korasan psenice, odnosno proucavanjem hranljive vrednosti zrna i moguénosti
njegove primene u spremanju hrane sa dodatnom bioloskom vredno$¢u, ova psenica je Krajem
dvadesetog veka stavljena na listu veoma korisnih alternativnih zita.

Prva naucna istraZivanja bila su pretezno vezana za proucavanje nutritivhe vrednosti
zrna korasan pSenice, Cije seme Su iz Portugala u Sjedinjene Americke Drzave 1949. godine
preneli Mack and Bob Quinn i poceli ga umnozavati u Montani. Posle pocetnih radova na
kreiranju novih genotipova stvoren je prvi komercijalni tip nazvan i registrovan kao Kamut®.
Novostvoreni genotip se odlikuje znac¢ajno poboljSanim bioloskim i proizvodnim osobinama,
tako da postaje predmet proucavanja sa stanovista odnosa ove biljke prema uslovima klime i
zemljiSta, zatim iznalazenja najpodesnije tehnologije proizvodnje kako bi bio interesantan za
komercijalno gajenje.

Citirani radovi, Kkoji su posluzili za izradu ove disertacije, prema oblastima
proucavanja, podeljeni su u tri manje celine.

Prva grupa nau¢nih radova odnosi se na bioloSka proucavanja korasan pSenice, druga
je vezana za reSavanje pitanja iznalaZenja najpovoljnije agrotehnike u raznovrsnim uslovima
spoljne sredine i zemljiSta, dok radovi tre¢eg potpoglavlja obuhvataju rezultate izucavanja
upotrebne i zdravstvene vrednosti, kao i predloge za nacine koriS¢enja zrna, prvenstveno u
ishrani ljudi.

*kkk

Dubcovsky and Dvorak (2007) navode da su psenice, posebno heksaploidne zbog
velikog broja hromozoma, postale vrste koje se lako adaptiraju na razlicite agroekoloske
uslove §to je uticalo na Sirenje njihove proizvodnje po celom svetu. Usled ove ¢injenice

tetraploidne vrste, kojima pripada i korasan pSenica, imale su lokalni znacaj u proizvodnji.
Amal et al. (2012) su proucavali uporedne proizvodne osobine korasan psenice i tri
preovladujuce egipatske sorte tvrde pSenice (Beni Suef 1, Beni Suef 3, Suhag 3) u uslovima

ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje (bez upotrebe mineralnih hraniva i pesticida), a prema
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strategiji odrzivog razvoja poljoprivrede, planirane do 2030. godine (Sustainable Agricultural
Development Strategy SADS). Ogledi su izvedeni u Egiptu na nekoliko lokaliteta. Rezultati do
kojih su autori dosli pokazali su da je korasan psenica u takvim agroekolo§kim uslovima i uz
primenjenu tehnologiju proizvodnje, po prinosu bila na nivou prouc¢avanih sorti tvrde pSenice.
Medutim, zrno je imalo vecu tehnolosku vrednost nego tvrda pSenica.Tradicionalno arapsko
jelo kus-kus i testenine, proizvedeni od zrna korasan pSenice, imali su vecu hranljivu

vrednost, $to sa stanoviSta povecanja bezbednosti hrane odgovara standardima SADS.

Proucavanjem veéeg broja genotipova drevnih vrsta korasan psenice i jednozrnca na
marginalnim zemljistima srednje i juzne Italije i porede¢i dobijene rezultate sa tvrdom
pSenicom, Stagnari et al. (2008) zakljucili su sledece: u celini sorte korasan pSenice su
obrazovale najviSa stabla, najkrupnije zrno i najve¢u zapreminsku masu, sorte jednozrnca i
tvrde pSenice bili su priblizno iste visine, najsitnije zrno bilo je u jednozrnca, ali i sa najvise
ukupnih proteina, posebno visokog sadrzaja glutena. Na marginalnim zemljistima genotipovi
korasan pSenice dali su zadovoljavajuéi prinos i vrlo visok kvalitet zrna, ali su ove vrednosti
na marginalnim zemljiStima znacajno zavisile od vodnog rezima tokom vegetacionog perioda

biljaka, posebno u fenofazama kriticnim za vodu.

Van Vingen (2014) je proucavao kvalitet korasan pSenice i poredio ga Sa nutritivnom
vredno$¢u zrna meke (obicne). Zakljucio je da su te vrednosti slicne, ali naglaSava da se
organizam ¢oveka bolje prilagodava prehrambenim proizvodima korasan pSenice Sto dovodi u
vezu sa njenim poreklom iz podrucja suve kontinentalne klime. U takvim agroekoloskim

uslovima u biljkama se sintetiSu proteini koji sadrZe belanc¢evine vece nutritivne vrednosti.

Gajenjem korasan pSenice u vrlo slicnim agroekoloskim i zemljisSnim uslovima u
Montani (SAD), Alberti (Kanada) i Saskacevanu (Kanada), isklju¢ivo u sistemu organske
proizvodnje, dobijeno zrno imalo je vecu svarljivu vrednost od meke pSenice kako istice

Jamie Ryan Lockman (cit. Van Wingen, 2014).
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DesetogodiSnja proucavanja uticaja agroekoloSkih uslova na hranljivu vrednost
korasan pSenice koja su izveli Di Loreto et al. (2014) na podruc¢ju Montane (SAD) pokazala
Su znacajna variranja vezana za vremenske uslove (koli¢ina i raspored padavina i toplotni
uslovi). Promenljivi meteoroloSki uslovi imali su veliki uticaj i kljuénu ulogu u akumulaciji

primarnih i sekundarnih metabolita u zrnu i snazno su modulirali nutritivnu i profilakticku

vrednost bragna kao funkcionalne hrane (& & 2 L5 )14 202V,

Rezultati, koje isti¢u Grausgruber et al. (2005) proucavajuéi gajenje korasan pSenice u
agroekoloskim i zemljiSnim uslovima isto¢ne Austrije, pokazali su da ova vrsta ima ¢itav niz
dobrih bioloskih i agronomskih osobina, §to je verovatno rezultat viSevekovnog gajenja na
Sirokom prostoru Bliskog istoka i centralne Azije. Ova ,,drevna‘“ vrsta, koja nikad nije bila
predmet savremenih metoda oplemenjivanja, svoje dobre bioloSke i proizvodne osobine
sacuvala je od pocetaka uvodenja u sistem gajenja. Danas u svetu postoji sve vise potrosaca
koji se okrecu ishrani prirodnim nekonvencionalnim prehrambenim proizvodima. Hrana
povecane nutritivne vrednosti dobija se, izmedu ostalog i meSanjem zrna razlicitih Zita. Autori
isticu da zrno korasan, kao vazna hranljiva komponenta, moze posluziti za spravljanje

razli¢itih prehrambenih proizvoda velike nutritivne vrednosti.

Istrazivanja lkanovic¢ et al. (2014) u agroekoloSkim uslovima Srema pokazala su da
proucavane populacije korasan pSenice, gajene na plodnom zemljiStu bez upotrebe mineralnih
hraniva i zastitnih sredstava i uz minimalnu obadu zemljista, imaju veliki potencijal rodnosti
koriste¢i biljne asimilative koje nije iskoristio predusev krompir. Varijabilni meteoroloski
uslovi u godinama istrazivanja znacajno su uticali na prinos i komponente prinosa, ali su i
populacije, predmet istraZivanja, razli¢ito reagovale na vremenske prilike tokom vegetacionog
perioda. Utvrdenim korelativnim odnosima direktnih i indirektnih efekata proucavanih
tretmana autori su zakljucili da se izborom agrotehnike, prilagodene zemljiSnim i klimatskim
uslovima, mogu ostvariti zadovoljavaju¢i prinosi zrna na plodnom zemlji$tu i U sistemu

odrZive poljoprivredne proizvodnje.

Godfrey et al. (2010) su proucavali koliki su efekti pojacane ishrane biljaka NPK
mineralnim hranivima na hemijski sastav zrna vrsta roda Triticum. Zaklju¢ili su da genotipske
osobine ispitivane sorte imaju veéi uticaj na sintezu i akumulaciju ukupnih proteina u zrnu

nego upotrebljne koli¢ine azotnih hraniva.
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Proucavajuéi sastav karotenoida u zrnu Triticum vulgare, Triticum monococcumi
Triticum turanicum, El-Sayed et al. (2007.) zaklju¢uju da koli¢ina i sastav ovih hemijskih
jedinjenja znacajno variraju po vrstama i sortama. Jednozrnac i korasan pSenica su imale vise
karotenoida u hlebno-pekarskim proizvodima nego meka pSenica. Neselekcionisane sorte
(populacije), takode su bile bogatije ovim supstancama od selekcionisanih sorti. Na koli¢inu i

vrste karotenoida, kako isti¢u ovi autori, veliki uticaj imali su i uslovi spoljne sredine.

Benedetti et al. (2012) su proucavali hranljivu i zdravstvenu vrednost, odnosno zastitni
antioksidativni efekat brasna od celog zrna tvrde i1 korasan pSenice proizvodeci hleb kojim su
hranili eksperimentalne zivotinje. Po zavrSetku ishrane ispitali su zdravstveno stanje tretiranih
zivotinja 1 zakljucili da hleb, spravljen od brasna korasan pSenice, pruza znacajno vecu zastitu

od antioskidativnog stresa.

U studiji pod naslovom Da Ii nas psenica cini debelim i bolesnim? (Does wheat make
us fat and sick?) Brouns et al. (2013) naglasavaju da proizvodi od pSeni¢nog brasna, koje
narodi Evroazije i Afrike koriste hiljadama godina, uglavnhom imaju pozitivan efekat na
zdravlje, ako se zanemari mali broj osoba osetljivih na pSeni¢ni gluten. Autori preporucuju
vece ucesce celog ili delimi¢no doradenog zrna u ishrani s ciljem da se potpunije iskoriste
njegove hranljive supstance. Kako ovi autori isticu, danas u svetu od celijakije boluje oko 1%
ljudi i oni ne bi trebalo da konzumiraju proizvode od bilo koje vrste pSenice, dok je 5-10%
osoba osetljivo na gluten iz zrna obi¢ne pSenice. Najvise osetljivih osoba je na americkom
kontitnentu, jer je pSenica za njih relativno nova biljka u odnosu na narode Starog sveta. Oni
bi ipak u manjim koli¢inama mogli Koristiti prehrambene proizvode od pSenice. Medutim,
autori preporucuju da ti prehrambeni proizvodi treba da su napravljeni upotrebom zrna drugih
vrsta pSenice, kao S§to su korasan, krupnik ili dvozrnac. Za potpunije podmirenje
prehrambenih potreba coveka u biljnim proteinima, autori isti¢u da je bolje u ishranu ukljuciti

druga alternativna zita, na primer $tir, kvinoju, tef, ¢iju, golozrni ovas ili proso.

Osetljivost na gluten Biesiekierski et al. (2011) definisu kao novi etioloski heterogeni
sindrom u kojem ekoloski ¢inioci mogu imati podjednak uticaj kao i prehrambeni proizvodi
od psenice. Posle ispitivanja reakcije na gluten psenice i kod osoba koje nisu osetljive na ovaj
protein, zapazene su odredene reakcije, tako da autori potvrduju svoju pretpostavku da je u

etiologiju osetljivosti ukljuceno vise faktora.
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Sli¢ne rezultate istrazivanja navode Colomba and Gregorini (2012) zakljucujuci da su
narodi, koji su domestifikovali pSenice iz samoniklih vrsta tokom duge istorije, Stvorili

odredeni imunitet prema negativnom uticaju glutena na zdravlje potrosaca ove vrste hrane.

Shevri (2009) je, proucavaju¢i hemijski sastav zrna razli¢itih vrsta pSenice, zakljucio
da one mogu sintetisati vise stotina pojedina¢nih belan¢evina koje ulaze u sastav strukturnih
metaboli¢kih ili rezervnih proteina. BelanCevine grade i proteine glutena, koji predstavljaju
glavne komponente rezervne hrane. Kod nekih vrsta psenica glijadini ¢ine i do 80% od

ukupnih proteina zrna.

Colomba and Gregorini (2011) su, na osnovu rezultata istrazivanja sadrzaja ukupnih
proteina u zrnima nekoliko sorti razli¢itih vrsta pSenica zakljucili da korasan pSenica ima 0ko
19,6%, a tvrda (sorta Graziella ra) 11,80%. Medutim, u sadrzaju a-gliadina nije bilo znacajne

razlike iako u sintezi tih belanéevina u ove dve vrste ne ucestvuju isti geni.

Isti autori u radu objavljenom 2012. godine pod naslovom Da li su drevne tvrde
pSenice manje toksicne za pacijente koji boluju od celijakije? (Are ancient durum wheats less
toxic to celiac patients?) naglasavaju da je celijakija (CD) hroni¢ni crevni poremecaj izazvan
netolerancijom na gluten (glijadini i glutenini) psenice. U novije vreme CD se daleko ¢esce
javlja nego Sto se mislilo. Nekoliko seroloskih skrining studija iz Evrope, Juzne Amerike,
Australije i SAD pokazalo je da do 2% ljudi pati od CD. Proucavane vrste, korasan pSenica i
nekoliko sorti tvrde pSenice, pokazale su znacajna variranja u sadrzaju a-gliadina, ali je
njegovo ucesce bilo najvece u dve ispitivane sorte. To su populacija korasan pSenice 1 sorta
tvrde pSenice Graziella ra. Zakljucak ovih istrazivaca je da osobe koje pate od celijakije,

uopste ne bi trebalo da koriste prehrambene proizvode ovih vrsta psenica.

Do sli¢nih zakljucaka dosli su 1 mnogi drugi istraZivaci koji su proucavali sadrzaj
ukupnih proteina i sastav belancevina u zrnima drevnih i savremenih vrsta roda Triticum
(Sturgess et al., 1994; Molberg et al., 2005; Dewar et al., 2006; Khlestkina et al., 2006;
Whittaker, 2015. i drugi).
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5. MATERIJAL | METOD RADA

Eksperimentalna istrazivanja uticaja agroekoloskih i zemljisnih uslova Podunavlja i
Posavine na morfoloske i proizvodne osobine korasan pSenice trajala su dve godine (2015. i
2016). Eksperimentalni poljski mikroogledi postavljeni su na dva lokaliteta po metodi
slucajnog blok sistema u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina eksperimentalnih parcela bila je 6 m? (4

m x 1,5 m), Sema 1.

Sema 1. Raspored eksperimentalnih parcela na oglednim poljima

Prva Treca Druga Prva Treca Druga
varijanta varijanta varijanta varijanta varijanta varijanta
Treca Druga Prva Druga Prva Treca
varijanta varijanta varijanta varijanta varijanta varijanta

Za obracun prinosa zrna, slame 1 Zetvenog indeksa koriS¢ene su sve biljke sa
eksperimentalne parcele.
Predmet proucavanja bila je populacija korasan pSenice belog osja, fakultativnog tipa.
Seme je izdvojeno iz ogleda izvedenih tokom prethodnih istraZivanja.
Proucavanjem su obuhvacena tri faktora:
- agroekoloski uslovi lokaliteta,
- zemljisni uslovi lokaliteta 1
- dopunska ishrana biljaka upotrebom NPK mineralnih hraniva na fonu PK 45:45.
Prvi lokalitet bio je u agroekoloskim uslovima Podunavlja na zemljistu tipa cernozem
(selo Surduk, opstina Stara Pazova), a drugi u agroekoloSkim uslovima Posavine na zemljistu
tipa ritska crnica (selo Us¢e, opstina Obrenovac).
Varijante ishrane:
- Prva varijanta - Kontrola (bez upotrebe mineralnih hraniva);
- Druga varijanta (NPK 72:45:45) i
- Treca varijanta (NPK 99:45:45).
Mineralna hraniva NPK 15:15:15 unesena sa ru¢nom predsetvenom pripremom u
koli¢ini 300 kg ha™, a KAN u februaru prihranjivanjem useva. U drugoj varijanti upotrebljeno
je 100 kg ha KAN-a, a u trecoj varijanti 200 kg ha™.
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Na ogledim poljima izvedena je konvencionalna obrada zemljista koja podrazumeva
klasi¢nu osnovnu obradu na 20 cm i pripremu zemljista rotokultivatorom. Radne operacije,
vezane za pripremu zemljiSta u obe godine izvedene su pocetkom oktobra, odnosno posle
berbe kukuruza, koji je tokom istrazivanja na oba lokaliteta bio predusev. Pre setve ispitana je
klijavost semena koja je iznosila 95%, potom je seme dezinfikovano preparatom Vitavax, a
runa setva mikroogleda izvedena je u prvoj polovini oktobra. Setva je obavljena na
meduredno rastojanje 15 cm i gusto u redu i na dubinu 2,5-3 cm.

Tokom vegetacionog perioda psenice izvedene su mere nege i zastite useva od korova
prema potrebi. U obe godine prihranjivanje useva prema planu, izvedeno je tokom februara
upotrebom mineralnog hraniva KAN (27%). Prve, meteoroloski povoljnije godine, obavljeno
je proredivanje useva uklanjanjem suvisnih biljaka i ¢upanje korova tokom proleénog perioda.
Ove mere nege 1 zaStite izvedene su 1 druge godine uz hemijsku zastitu useva od pepelnice i
biljnih vasiju. Protiv pepelnice usev je u aprilu tretiran fungicidom Quadris, a protiv vasiju
tokom maja insekticidom Alfa-cipermetrin. Prema dosadasnjim saznanjima korasan p$enica je
tolerantnija na najcesca gljivicna oboljenja od meke pSenice. Proucavajuéi tolerantnost meke,
poljske i korasan pSenice u agroekolo$kim podru¢jima Poljske Wiwart et al. (2013) su
zakljucili da je meka pSenica bila najosetljivija na patogene. U predelima zapadne Kanade
Fernandez et al. (2014) su proucavali osetljivost meke, tvrde i korasan pSenice prema
uzro¢nicima lisne rde i zakljucili da stepen zaraze biljaka zavisi od primenenjenog sistema
proizvodnje. Medutim, u svim ogledima korasan pSenica je bila tolerantija od meke. S druge
strane, Parry et al. (1995) naglasavaju da su sva prava zita podjednako osetljiva na fuzarioze,
a stepen zaraZenosti useva zavisi, kako od abiotickih Cinilaca, tako 1 od primenjene
tehnologije proizvodnje, u prvom redu od preduseva i sistema dopunske ishrane biljaka.

Fenoloska osmatranja izvodena su svakih 10-15 dana i pri tom su mereni osnovni
morfoloski pokazatelji, broj sekundarnih stabala, visina stabla, broj listova po biljci, pojava
klasova, cvetanje, faze zrelosti 1 procena zrelosti useva. Usevi su u faze vostane, do pune
zrelosti dospevali u prvoj polovini jula.

Pre ruéne zetve, u julu, uzimani su uzorci po deset prosecnih biljaka za odredivanje
sledecih parametara: intenzitet bokorenja (broj klasova po duZznom metru), visina stabla, broj
listova na stablu, duzina lista zastavicara, duzina klasa, masa klasa, masa stabla, masa biljke,
broj klasi¢a, broj zrna, masa zrna u klasu, masa 1.000 zrna i1 Zetveni indeks.

Za realizaciju navedenog programa koris¢ene su slede¢e metode:

- metod poljskog ogleda,
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- analiza meteoroloskih uslova tokom istrazivanja,
- laboratorijske analize agrohemijskih osobina zemljista:
- pH (u H,0 i nKCL) pomoéu pehametra,
- % CaCOj3 po Sheibler - u,
- % humusa po Kotzman - u,
- % ukupnog N po Kjeldahl - u,
- sadrzaj mineralnog N (NO3™ i NH4") po Bremner - u,
- sadrzaj P,Os 1 K;0 po AL - metodi (Egner and Riehm) i

- laboratorijske analize hemijskog sastava zrna korasan pSenice.

Posle kopanja profila uzimani su uzorci zemljista za agrohemijske analize po dubinama
0-30 cm i 30-60 cm pre uno$enja NPK mineralnih hraniva.
Merenja pokazatelja morfoloskih osobina uradena su neposredno po uzimanju uzoraka, a
pokazatelji produktivnosti 1 Zetveni indeks posle ru¢ne Zetve biljaka i prosuSivanja glavnog i
sporednih proizvoda na vazdus$no suvo stanje.

Hemijski sastav zrna uraden je u Laboratoriji za farmakognoziju Farmaceutskog
fakulteta u Beogradu. Analizama su odredeni koli¢ina skroba, ukupnih proteina, celuloza,
ukupnih lipida, mineralnih soli i koli¢ina vode (suve supstance). Skrob, ulja i mineralne soli
odredene su koris¢enjem metode razradene po Kaluderski and Filipovi¢ (1998). Za
determinaciju koli¢ine skroba polarimetar a CARL ZEISS 24/60 Hz sa specifi¢cnom rotacijom
ugla od 181,3° Koli¢ina ukupnih proteina odredena je po metodi Kjedahl i konvertovana
faktorom 6,25 (ISO 20483:2006). Ukupne celuloze odredene su po metodi Veender
koris¢enjem Fibertec 2010 sistema. Priprema uzoraka izvedena je mlevenjem laboratorijskim
mlinom Knifetec 1096. Svi uzorci zrna su testirani u tri ponavljanja i dobijeni rezultati
prikazani su na osnovi suve supstance. Bezazotne ekstraktivne supstance (BEM) izracunate su

po slede¢em obrascu:

BEM (%) = 1000 — (% ukupnih proteina + % lipida + % mineralnih soli + % celuloza)

Pripremljen koncentrisani Folin-Kikoltov reagens razblazen je destilovanom vodom u
odnosu 1:10 po metodi koju navode Singleton and Rossi (1965). U 300 ul razblaZzenog uzorka
dodato je 1500 pl FC reagensa, nakon 6 minuta drzanja u mraku dodat je 7,5% rastvor
Na,COs. Sadrzaj je izmeSan na vorteksu, a epruvete su pokrivene i ostavljene 2 ¢asa na

tamnom mestu. Osnovni standard galne kiseline dobijen je rastvaranjem 5,52 mg kristalne

19



monohidratne galne kiseline (Mr 188,14 g/mol) u destilovanoj vodi do 50 ml. Koncentracije
100, 50, 25 1 10 mg/ml su koriS¢ene za konstrukciju kalibracione krive. Za kalibracionu krivu
mereno je 300 ul standardnog rastvora galne kiseline, zatim je dodat FC-reagens i rastvor
Na,COs. Slepa proba, umesto 300 pul uzorka, sadrzala je 300 pl destilovane vode.

Na spektrofotometru su merene apsorbance na talasnoj duzini 740 nm prema blanku.
Apsorbanca slepe probe je prethodno merena prema destilovanoj vodi.

Koncentracija ukupnih polifenola u originalnim uzorcima u ppm (mg/l) ekvivalentima
galne kiseline GAE izraCunate su tako Sto su koncentracije dobijene na osnovu kalibracione
krive pomnozene sa faktorom razblazenja (Dzami¢, 2010).

Ukupna redukciona aktivnost ispitivana je primenom FRAP metode (Ferric lon
Reducing Antioxidant Power Assay), koja se zasniva na redukciji Fe**-tripiridil-triazin
kompleksa (Fe**-TPTZ) do Fe*-tripiridil-triazin kompleksa. Redukovani Fe**-tripiridil-triazin
kompleks poseduje intenzivno plavu boju, koja se odreduje spektrofotometrijski na 593 nm
(Benzie and Strain, 1996).

U epruvete je odmereno 3 ml FRAP reagensa i 0,1 ml ispitivanih rastvora. Nakon
inkubacije od 30 minuta na temperaturi 37°C, izmerena je apsorbancija plavo obojenog
rastvora na 593 nm uz smesSu 3 ml FRAP reagensa i 0,1 ml rastvarac¢a. Svako ispitivanje je
ponovljeno tri puta.

FRAP reagens sadrzi 2,5 ml TPTZ reagensa (10 mmol/l TPTZ rastvora u 40 mmol/I
HCI), 2,5 ml 20 mmol/l FeCl3 - 6H20 i 25 ml 0,3 mol/l acetatnog pufera (pH 3,6) i pripreman
je neposredno pred upotrebu.

Koli¢ina redukovanog Fe**-TPTZ kompleksa izracunata je iz jednacine regresione
prave, koja je konstruisana merenjem apsorbancije standardnih vodenih rastvora FeSO,4-7H,0
koncentracije 0,1-1 mmol/l pri uslovima koji vaze za tok odredivanja. Rezultati su izrazeni u
umol Fe?*/mg uzorka,

DPPH" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal) je stabilni azotni radikal, koji se prilikom
reakcije sa donorom protona redukuje do DPPH-H i dovodi do promene boje iz ljubi¢aste u
zutu. Intenzitet promene boje se odreduje spektrofotometrijski (Bondet et al., 1997).

Razli¢ite koncentracije ispitivanih uzoraka (0,5-50 mg/ml) dopunjene su metanolom
do 4 ml. Nakon dodatka 1 ml 0,5 mmol/l rastvora DPPH, epruvete su promuckane i
ostavljene na tamnom mestu 30 minuta, na sobnoj temperaturi. Stepen redukcije DPPH
radikala meren je kao smanjenje apsorpcije na 517 nm. Sposobnost neutralizacije DPPH
radikala je dobijena iz sledece jednacine:

% inhibicije = [(AK-AS)/AK] x 100
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gde su: AK apsorbancija kontrole bez ispitivanog uzorka na 517 nm i
AS apsorbancija uzorka na 517 nm.

Konstruisane su krive zavisnosti koncentracije ispitivanih uzoraka i procenta inhibicije
DPPH radikala i izracunate su vrednosti SC50, koje predstavljaju koncentracije ispitivanih
uzoraka potrebne za neutralizaciju 50% DPPH radikala. Svako ispitivanje je ponovljeno tri
puta.

Za procenu agroekoloskih uslova i mogucnost introdukcije korasan pSenice U
najvaznijim poljoprivrednim podru¢jima kao model programiranja koris¢en je Kalkulator
uticaja erozije (EPIC- Erosion Productivity Impact Calculator). Ovaj model procene biljne
proizvodnje, od uvodenja u upotrebu u SAD (Nicks et al., 1990), stalno se usavrsava i ukoliko
imamo na raspolaganju viSe podataka dobi¢emo rezultate simulirane proizvodnje koji su u
granicama odstupanja 5-10% od realnih vrednosti. Stoga EPIC model predstavlja
sveobuhvatni sistem simulacije gajenja biljaka na osnovu poznatih parametara.

Ukoliko se u bazu unese veéi broj podataka vezanih za klimatske i zemljisne uslove,
kao i1 podaci o produktivnim osobinama biljne vrste (genotipa) i primenjenom nivou
agrotehnickih mera, dobi¢e se i precizniji rezultati. U okviru EPIC modela postoji vise
razradenih podmodela. Najvazniji je podmodel Generator klime, koji obuhvata sve podatke
vezane za klimatske uslove. Oni se odnose na ukupne godisnje koli¢ine padavina, njihov
dekadni 1 mesecni raspored tokom vegetacionog perioda, zatim maksimalne, srednje i
minimalne temperature vazduha tokom vegetacionog perioda, solarnu radijaciju, uéestalost i
jacinu vetrova i relativnu vlaznost vazduha.

Drugi znacajan podmodel Zem/jisni uslovi sadrzi podatke vezane za fizi¢ke i hemijske
osobine (plodnost) zemljista. Podmodel Agrotehnicke mere predstavlja detaljan opis
celokupne tehnologije proizvodnje, od plodoreda, obrade zemljiSta, ishrane biljaka, genotipa,
setve, do nege i zastite useva.

Efikasnost ovog modela potvrdili su rezultati istrazivanja Dulakovi¢ i sar. (2009) i
Dulakovi¢ (2012), nakon primene u proceni proizvodnje kukuruza u poznatim klimatskim i
zemljiSnim uslovima.

Da bi se procenila mogucnost gajenja korasan pSenice u glavnom poljoprivrednom
podrucju Libije (oblast Mediterana) posluzili su samo mese¢ni podaci o osnovnim klimatskim
uslovima (koli¢ine 1 raspored padavina i1 mesecni raspored toplote), kao najvaznijem
ograni¢avajuc¢em ¢iniocu gajenja 0zimih pravih zita izvan uslovno-optimalnih podrucja. Kod
procene moguénosti primene ovog podmodela u okviru EPIC modela rukovodilo se

¢injenicom da se u navednim poljoprivrednim predelima ve¢ gaje neke vrste roda Triticum, ali
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u veoma heterogenim zemljisnim uslovima i uz razliite sisteme gajenja, kako u suvom
ratarenju, tako i u sistemu navodnjavanja useva.

Podmodel Generator klime je najvazniji deo ove analize buduéi da su za odvijanje
fenoloskih faza rastenja neophodni odredeni uslovi mese¢nog rasporeda vlaznosti i toplote
(minimalne i maksimalne temperature vazduha).

Na osnovu utvrdenih podataka o optimalnim potrebama biljaka za vodom i toplotom
po fenofazama (prikazanim u mese¢nim vrednostima), meteoroloSkim uslovima tokom
izvodenja ogleda na teritoriji Podunavlja i Posavine i klimatskim uslovima Mediteranskog
podrugja Libije poredeni su vodni i toplotni rezim za vegetacioni period korasan pSenice.

Za odredivanje vodnog rezima po fenofazama koristi se sledeci obrazac:

FCI -WPI
—_—t

SWI = WPI

gde su: SWI — koli¢ina vode u sloju | (mm),
FCI — poljski vodni kapacitet (mm),
WPI — vlaznost venuc¢a (mm) i

4 — broj slojeva korenovog sistema.

Za odredivanje optimalnog toplotnog reZzima po fenofazama koristi se obrazac za

obracun dnevnih jedinica toplote:

Tmx, k +Tmn, k

HUK = ~Th, j; HUk>0

gde su: HU — jedinice toplote na dan k,
Tmx — maksimalna temperatura na dan k,
Tmn — minimalna temperatura na dan Kk,

Tbj — bazna temperatura za usev j (rastenje se ne odvija na ili ispod Th).

Radi §to tacnijeg uticaja klimatskih ¢inilaca bilo bi neophodno imati i dnevni raspored
padavina, minimalnih i maksimalnih temperatura vazduha kako bi se mogao predvideti i
uticaj abiotickog stresa na rastenje 1 razvi¢e korasan pSenice.

Pored ovog modela procene proizvodnje uz poznate agroekoloske cinioce i
tehnologiju gajenja, danas je u svetu razradeno jo$ nekoliko modela. Opredeljenje za ovaj
model je ¢injenica da je testiran u nekoliko eksperimenata i pokazao je znacajnu do vrlo

znacajnu podudarnost, kako u proceni potreba biljaka za osnovnim meteoroloskim ¢iniocima,
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tako 1 prognoziranju najvaznijih morfoloskih i proizvodnih pokazatelja u agroekoloskim

uslovima Pomoravlja (Srbija), (Pulakovié, 2012).

Svi rezultati istrazivanja obradeni su analizom varijanse za trofaktorijalne oglede
(godine, lokaliteti, tretmani) koris¢enjem statistickog paketa STATISTICA 10 for Windows
(StatSoft). Podaci dobijeni o klimatskim uslovima poljoprivrednih podru¢ja Libije,
upotrebljeni su za izradu EPIC modela, kako bi se odredila tacnost ovog nacina simulacije
ontogeneze korasan pSenice. U poglavlju Rezultati istrazivanja i diskusija svi eksperimentalni

podaci i podaci simulacije EPIC modela prikazani su tabelarno.
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6. AGROEKOLOSKI USLOVI U TOKU IZVOPENJA OGLEDA

6.1. Osobine klime Podunavlja (isto¢ni Srem)

Klima Podunavlja je umereno kontinentalna, karakteristicna za juzne oblasti Panonske
nizije. Zahvaljujuéi otvorenom prostoru prema zapadu i zastitom sa severa Fruskom gorom
znaCajno je modifikovana uticajem Sredozemnog mora, reljefa i velikih re¢nih tokova.
Osnovne karakteristike ove klime su relativno blage zime sa toplim i vlaznim prole¢em,
dugim i toplim letom i toplom i umereno vlaZznom jeseni. U toku zime najnize temperature do
-20°C su retke, dok u letnjem periodu ne prelaze +40°C. Prose¢na pojava kasnih mrazeva je
15. marta, mada su zabelezeni i posle 10. aprila. U jesenjem periodu prosecna pojava prvih
mrazeva je posle 30. oktobra, mada su u pojedinim godinama registrovani i u prvoj dekadi
oktobra.

Prose¢na godi$nja temperatura iznosi 12,5°C, a prose¢na koli¢ina padavina je oko 650
mm i varira u intervalu 400-900 mm. Najvlazniji mesec je jun, sa viSegodi$njim prosekom
padavina 95 mm. Veoma su Cesta topla leta i obi¢no sa malim koli¢inama padavina. Su$ni
periodi u protekloj deceniji redovna su pojava u julu i avgustu.

Vetrovi redovno duvaju na podruéju istonog Srema. Tokom proleca i leta
preovladuju zapadni vetrovi koji donose kisne oblake sa Atlantika, dok u kasnu jesen zimu i
rano prolece preovladuju jugoistocni suvi vetrovi na ¢iji intenzitet zna¢ajan uticaj imaju re¢ni
tokovi Dunava i Tise.

Prema najvaznijim klimatskim pokazateljima ovo podrucje pruza vrlo povoljne uslove
za ratarsku proizvodnju u ravniCarskim predelima. Usled Cestih letnjih susSa, u proteklim
decenijama gajenjem ozimih useva postizu se veci prinosi i bolje koristi njihov geneticki
potencijal rodnosti nego u proizvodnji useva prolecne setve. Treba ista¢i da juzne padine
Fruske gore pruzaju vrlo povoljne uslove za vocarsko-vinogradarsku proizvodnju, jer se radi o
zemljiStu lakSeg mehanickog sastava, ali 1 za gajenje ratarskih biljaka, posebno ozimih useva

u godinama povoljnog vodnog rezima.

6.2. Osobine klime Posavine (Macva)

Klima Posavine je umereno kontinentalna, karakteristicna za krajnje granice Panonske

nizije. Prema zapadu je delimi¢no zatvorena pobrezjem severnih oblasti Sumadije i1 zasti¢ena
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dubokim dolinama reka Save 1 Kolubare. Ovi re¢ni tokovi, kao i brezuljkast reljef na juznim
stranama ublazavaju jaci uticaj istocnih i jugoisto¢nih strujanja. Zahvaljujuéi velikim vodenim
povrSinama ovo podrucje ima relativno blage zime, topla i Cesto suvise vlazna proleca, dugo
leto, bez znacajnijih perioda vrlo visokih temperatura vazduha i toplu i umereno vlaznu jesen.

Jaki zimski mrazevi su retki tako da se temperature ne spustaju do -20°C. Leta su
topla, ali sa malo vrelih dana sa temperaturama od +40°C. Prose¢na pojava kasnih mrazeva je
do polovine marta, ali se mogu javiti i do polovine aprila. U jesenjem periodu prose¢na pojava
prvih mrazeva je poc¢etkom novembra. Vrlo retko se javljaju u oktobru usled blizine reke Save
¢ije vodene povrSine ublaZavaju znaCajnije sniZzavanje temperature. Prose¢na godiSnja
temperatura je 12,6°C, a prose¢na koli¢ina padavina je 645 mm i varira u intervalu 420-870
mm.

Najvlazniji meseci Su jun i maj, sa visSegodis$njim prosekom padavina 95 mm, odnosno
68 mm. Drugi deo letnjeg perioda je veoma ¢esto sa malim koli¢inama padavina. Su$ni
periodi u protekloj deceniji postaju redovna pojava, a duzi periodi bez padavina javljaju se u
julu, avgustu i prvoj polovini septembra. Na podru¢ju Posavine ¢esto duvaju vetrovi. Tokom
proleca i leta to su zapadni vetrovi sa kisnim oblacima sa Atlantika, dok u kasnu jesen, zimu i
rano prole¢e redovno duvaju jugoistoéni suvi vetrovi ¢iji intenzitet i smer odreduju recni
tokovi i brezuljkasti tereni ispod Save i Kolubare.

Opisani klimatski ¢inioci pokazuju da ovo podrucje pruza vrlo povoljne uslove za
ratarsku proizvodnju u ravnicarskim predelima, ali je zbog sve ¢es¢ih letnjih susa, u proteklim
decenijama gajenje ozimih useva manje rizi¢no Sto se vidi kroz ostvarene prinose i bolje
iskoris¢en geneticki potencijal ozimih useva (Zita i uljanih repica). S druge strane, brezuljkasti
predeli juzno od Save pretezno su pod travnjacima Sto pruza vrlo povoljne uslove za gajenje

goveda i ovaca.

6.3. Meteoroloski uslovi

Podaci o srednjim mesenim temperaturama vazduha 1 koli¢inama padavina za
ispitivane lokalitete uzeti su iz Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije. Kako se oba
lokaliteta nalaze u neposrednoj blizini Beograda, koris¢eni su podaci sa najblize meteoroloske
stanice koja predstavlja Sire podrucje grada Beograda. Na ovoj teritoriji preovladuje umereno
kontinentalna klima uz odredene modifikacije uslovljene blizinom velikih reka, otvorenoscu

teritorije prema Fruskoj gori i pobreZju severne Sumadije. Ovakvi orografski uslovi znadajno
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su uticali na formiranje tipova zemljista, dok je njihov uticaj na vremenske uslove manji. U
celini, moZe se ista¢i da relativno blaga zima prelazi u kratko kiSovito prole¢e. Medutim, pod
uticajem visokih temperatura vazduha prole¢e naglo prelazi u leto u kome su u pojedinim
godinama izrazeni kraci ili duZi tropski periodi sa temperaturama iznad 30°C. | pored toga,
najvece koli¢ine padavina su tokom leta koje postepeno prelazi u jesen. Ovo godiSnje doba u
proteklim decenijama postaje sve duze i toplije od proleéa, ali ima i relativno malo padavina.
Ve¢ nekoliko decenija nema preterano ostrih zima sa obilnijim sneznim padavina. Vrlo je
znacajan uticaj jugoisto¢nog vetra, koji se najcesce javlja tokom jeseni i ranog proleca. JaCina
vetra i broj vetrovitih dana ve¢i su na podru¢ju Podunavlja zbog otvorenog prostora prema

Banatu odakle ova vazdus$na strujanja i dolaze.

6.4. Padavine

Ukupne koli¢ine padavina u prvoj godini istrazivanja bile su 605,8 mm, a u drugoj
638,6 mm. Poredenjem sa viSegodiSnjim prosekom ove sume bile su manje za 14,1%,

odnosno za 8,2% (tabela 1).

Tabela 1. Mesec¢ne koli¢ine padavina i visegodisnji prosek, mm

Mesec/godina 2014/2015. 2015/2016. Prosek

Septembar 113,6 80,6 55,2
Oktobar 55,2 70,6 56,5
Novembar 14,4 50,5 50,8
Decembar 52,8 15,8 51,0
Januar 51,4 46,4 48,3
Februar 56,6 40,4 40,1
Mart 70,4 78,8 48,6
April 28,4 34,4 55,0

Maj 84,8 75,7 68,2

Jun 41,8 98,2 94,2

Jul 6,2 34,8 67,0
Avgust 30,2 12,4 56,1
Ontogeneza (10-6.) 455,8 510,8 512,7
Godisnja suma 605,8 638,6 691,0
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Ukupne koli¢ine padavina za vegetacioni period pSenice bile su manje u obe godine
istrazivanja. U prvoj godini koli¢ina padavina 455,8 mm bila je manja od proseka za 12,5%, a
u drugoj je bila na nivou viSegodisnjih prose¢nih vrednosti za ovo podrucje. U oktobru,
odnosno u vreme setve u obe godine vodni rezim bio je vrlo povoljan. Godine 2014. u
oktobru je bilo 55,2 mm padavina. Ova koli¢ina je na nivou proseka za proucavane lokalitete.

Priprema zemljiSta i setva izvedeni su u optimalnim uslovima i u optimalnom
jesenjem roku. U drugoj godini istraZivanja bilo je viSe padavina, za oko 28%. U novembru
prve godine bilo je samo 14,4 mm padavina §to je samo 28,3% od visegodisnjeg proseka. U
drugoj godini mese¢ne koli¢ine padavina bile su iste kao i u proseku za ovo podrudje.
Mesecne sume padavina u decembru prve godine bile su u granicama visegodiSnjeg proseka
tako da je susni period prethodnog meseca znac¢ajno ublazen.

Druge godine istrazivanja decembar je, sa 15,8 mm padavina, bio najsuvlji tokom
vegetacionog perioda. Manjak padavina, u odnosu na visegodis$nji prosek od 35,2 mm nije
nepovoljno uticao na biljke jer je to period kad pSenica na niskim pozitivnim temperaturama
(2,8°C) nije trosila vece koli¢ine vode. Tokom januara u obe godine koli¢ine padavina bile su
oko viSegodisSnjeg proseka, odnosno za 6% vise u prvoj, a za oko 4% manje u drugoj godini.
Februar, mesec sa najmanjom sumom padavina u drugoj godini bio je na nivou proseka, dok
su u prvoj godini istrazivanja one bile vece od prosecnih vrednosti za oko 30%.

Porede¢i mese¢ne koli¢ine padavina u godinama istraZivanja sa viSegodiSnjim
prosekom marta moze se zapaziti da su one bile veée za oko 45% u prvoj godini, odnosno za
61% u drugoj godini. April je u obe godine sa ukupnim sumama padavina bio ispod proseka
za 93% u prvoj 1 za 62% u drugoj godini istrazivanja. U prvoj godini maj je bio najvlazniji
mesec sa 84,8 mm padavina i ta suma veca je od proseka za oko 22%. Ovaj mesec obilovao je
padavinama i u drugoj godini, a mesecne kolicine bile su vece od viSegodisnjeg proseka za
11%. Sa sumom od 41,8 mm u 2015. godini jun je bio jedan od su$nijih meseci, budu¢i da je
to mesec sa najvecom koli¢inom padavina. To je u odnosu na prosek 2,3 puta manje. S druge
strane, jun je u drugoj godini bio najvlazniji mesec sa sumom u granicama viSegodiSnjeg
proseka.

Tokom jula 2015. godine zabeleZen je dug susni period sa samo 6,2 mm padavina, dok
je u istom mesecu slede¢e godine bilo 34,8 mm padavina. U poredenju sa viSegodiSnjim
prosekom oba meseca su bila susna, a to je period kad se u biljkama odvijaju procesi sinteze i

transporta asimilativa iz vegetativnih organa u plodove.
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Iako vecina vrsta roda Triticum (pSenica) pripada grupi hidrofilnih biljaka sa
koeficijentom transpiracije iznad 400, korasan pSenica je tolerantnija na suSu, kako isti¢e
vecina naucnika. Potrebe biljaka za vodom variraju i zavise, pored mnogih abiotickih i
biotickih ¢inilaca, i od faze rastenja. Optimalni vodni rezim zemljiSta krece se od 65%
(fenofaze ukorenjavanja i bokorenja) do 85% (klasanje, cvetanje i oplodnja), a u zavrSnim
fenofazama (nalivanje plodova) ova vrednost spusta se na oko 65%.

Prirodni vodni rezim proucavanih poljoprivrednih podru¢ja odgovara po koliCini i
rasporedu padavina Sto pokazuju podaci viSegodiSnjeg proseka rasporeda padavina tokom
vegetacionog perioda ozime pSenice. Medutim, godi$nja variranja rasporeda i koli¢ina
padavina pokazuju da se na ovom podrucju mogu javiti susni periodi u svim godis$njim
dobima. U prvoj godini zabeleZen je duZi suSni period u vreme najvece potroSnje vode (jul 1
delimi¢no jun), a u drugoj godini taj period bio je u julu. Manjak padavina, koji je tokom zime
zabeleZzen u obe godine, nije znafajno uticao na porast pSenice jer su potrebe biljaka za

vodom bile male, a uz niske temperature vazduha bila je i mala evaporacija.

6.5. Toplotni uslovi

U prvoj i drugoj godini istrazivanja srednja mese¢na temperatura vazduha bila je visa
od visegodisnjeg proseka za 0,8°C, odnosno za 0,1°C (tabela 2).

Prosecne toplotne vrednosti za vegetacioni period korasan pSenice (oktobar-jul),
takode su bile viSe od toplotnih suma za viSegodis$nji period. U prvoj godini istraZivanja
period septembar-jun sa srednjom mese¢nom sumom od 9,3°C bio je topliji u odnosu na

drugu godinu za 0,6°C, a u odnosu na prosek za ovo podrugje za 1,4°C.
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Tabela 2. Srednje meseéne temperature vazduha i visegodi$nji prosek, °C

Mesec/godina 2014/2015. 2015/2016. Prosek

Septembar 16,4 18,6 17,7
Oktobar 12,1 10,8 12,0
Novembar 7,7 6,5 7,3
Decembar 2,3 2,8 2,8
Januar 1,9 0,2 1,6
Februar 2,6 7,3 3,0
Mart 13,7 7,8 7,9
April 14,8 13,9 14,1

Maj 17,6 16,3 18,1

Jun 20,4 21,5 20,2

Jul 24,2 22,6 21,9
Avgust 24,6 22,2 22,5
Ontogeneza (10-6.) 9,3 8,7 79
Godisnji prosek 13,2 12,5 12,4

Analiza toplotnih uslova po mesecima pokazuje da je oktobar u prvoj godini bio topliji
za 1,3°C nego u drugoj, ali je bio na nivou viSegodisnjeg proseka. Srednje temperature
vazduha u novembru bile su najvise u prvoj godini. Proseéne toplotne vrednosti u odnosu na
isti period u drugoj godini bile su vece za 1,2°C, a u odnosu na visegodi$nji prosek za 0,4°C.

U decembru druge godine istrazivanja temperature vazduha bile su na nivou
viSegodisnjeg proseka i za 0,5°C viSe nego u prvoj godini. Srednja mese¢na temperatura
januara u prvoj godini 1,9°C bila je malo iznad viSegodi$njeg proseka, ali za 1,7°C visa nego u
drugoj godini. Godine 2016. (druga godina istrazivanja) februar, sa prose¢nom vrednoséu
temperature vazduha 7,3°C bio je najtopliji u protekloj deceniji. Ova vrednost je bila visa za
4,7°C nego u prvoj godini, odnosno za 4,3°C u odnosu na proseéne temperature §ireg podrudja
Beograda.

Nagli porast temperature u martu prve godine uslovio je da ovaj mesec, sa 13,7°C,
bude za 5,9°C topliji nego u drugoj godini koja je bila na nivou visegodi$njeg proseka za taj
period. U prvoj godini srednja meseéna temperatura aprila bila je visa od proseka za 0,7°C, a
u drugoj niza za 0,2°C. Maj je u obe godine istrazivanja bio sa nizom prose¢nom

temperaturom vazduha, za 0,5°C, odnosno za 1,8°C u odnosu na proseéne toplotne vrednosti.
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U junu prve godine srednja temperatura vazduha bila je na nivou viSegodiSnjeg proseka, a u
drugoj visa za 1,3°C. Najtopliji mesec u prvoj godini bio je jul sa 24,2°C $to je visa
temperatura u odnosu na isti mesec druge godine istrazivanja za 1,6°C, odnosno za 2,3°C
prema visegodiSnjem proseku.

Poredenjem mesecnog rasporeda toplote i ukupnih toplotnih suma u godinama
istrazivanja i viSegodiSnjeg proseka sa uslovnim potrebama biljaka, proizilazi da ova dva
lokaliteta pruzaju vrlo povoljne uslove za gajenje korasan psenice. U celini, toplotni uslovi u
godinama istrazivanja bili su povoljni za rastenje i razvi¢e korasan pSenice.

Proucavajuc¢i dinamiku potreba biljaka po fazama rastenja ozime forme korasan
pSenice Stallknecht et al. (1996) isti¢u da je uslovno-optimalni toplotni rezim za pocetne
fenofaze klijanja i nicanja 8-12°C. Obrazovanje vegetativnih organa (ukorenjavanje i
bokorenje) odvija se na minimalnim temperaturama 4-6°C, vlatanja 10-12°C, a razviée
generativnih organa iznad 12°C. Biljke, dobro pripremljene za zimu, u fazi bokorenja mogu
da podnesu zimske mrazeve do -15°C, a pokrivene snegom i do -20°C, kako navode brojni

autori proucavajuéi potrebe korasan psenice prema toploti i tolerantnost na mrazeve.

6.6. Zemljiste

Na oglednom polju u Surduku, koje je deo privatnog vlasniStva, veli¢ine 86 ari, u
viSegodiSnjem periodu gaje se ozima prava zita, krmne smeSe, kukuruz i lucerka. Ono je na
uzdignutom recnom platou iznad Dunava na nadmorskoj visini 150 metara. ZemljiSte je po
pedoloskoj klasi ¢ernozem na lesnoj zaravni. Ovaj zonalni tip zemljista nastao je pod uticajem
stepske 1 kontinentalne klime. Tokom jeseni i oStre zime, kada je raspadanje organske
supstance svedeno na minimum nagomilava se humus tako da je to zemljiste visoke prirodne
plodnosti. Zavisno od mesta nastanka, dubina aktivnog sloja ¢ernozema je od 50 cm do 60
cm. Povoljne fizicke osobine (mrvicasto-orasasta struktura), tamna boja i povoljan toplotni
rezim omogucavaju intenzivnu aktivnost korisnih aerobnih mikro i makroorganizama.

Ogledno polje u Us¢u, veli¢éine 45 ari, duzi niz godina se nalazi u sistemu
poluintenzivne poljoprivredne proizvodnje, a na njemu su pretezno gajeni kukuruz i psenica u
dvopoljnom plodoredu. Ono se nalazi u neposrednoj blizini reke Save i u vlaznijem periodu
godine zemljiSte mozZe biti prevlazeno usled visokog nivoa podzemnih voda.

Blizina termoelektrana Nikola Tesla, blok A i blok B na 4-7 km u periodu duvanja
jacih vetrova donosi znacajne koli¢ine prasine sa deponija. Po pedoloskoj klasifikaciji

zemljiste je tipa ritske crnice (humoglej) koja pripada humusom bogatim hidromorfnim
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zemljistima. Ova zemljiSta se javljaju na zaravnjenim mocvarnim terenima. Zbog
povremenog i prekomernog vlazenja podzemnim vodama zemljiste je zasi¢eno vodom, ali sa
povremenim nedostatkom kiseonika (Vidojevi¢ et al., 2007).

Ogledi su izvedeni na dva tipa plodnog zemljista koja se razlikuju po hemijskim i
fizi¢kim osobinama, $to je i utvrdeno agrohemijskim i fizickim analizama Kkoje su izvedene u
laboratoriji Instituta za zemljiste u Beogradu pre postavljanja ogleda (Hadzi¢ i sar., 2004).

Za odredivanje osobina zemljista uzorci su uzeti agrohemijskom sondom sa dve
dubine (0-30cm i 30-60 cm). Reprezentativan uzorak sastojao se od nekoliko dobro
homogenizovanih pojedina¢nih uzoraka. Nakon uzorkovanja, zemljiSte je suSeno do vazdusno
suvog stanja, usitnjeno u mlinu i prosejano kroz sita veli¢ine otvora od 2 mm. Primenom
akreditovanih metoda SRPS ISO u laboratoriji su uradene sledece hemijske analize (Pivi¢ et
al., 2012):

- pH reakcija zemljista (pH u H,O i pH u 1M KCI, v/v - zemljiste: H,O=1:5, zemljiste:

1M KCI=1:5) analizirana je potenciometrijski (SRPS ISO 10390:2007);
Odredivanje pH reakcije zemljista uradeno je odmeravanjem 5 ml uzorka i rastvaranjem u 25
ml rastvaraca (H2O ili 1M KCIl). Suspenzija je muckana 60 min. Nakon toga, ostavljena je da
stoji zatvorena 1 c¢as. Vrednost pH je odredena potenciometrijski, pH-metrom Kkoji je
kalibrisan puferima pH=4,00 i pH=7,00;

- sadrzaj ukupnih formi ugljenika, azota i sumpora odreden je elementarnom analizom
instrumentom CNS analyzer Vario EL 111 (Nelson and Sommers, 1996);

Za analize je odmereno 10-15 mg zemljiSta, koje je spakovano u kalajne folije i
stavljeno u aparat. U struji kiseonika sa helijumom kao nose¢im gasom uzorak je oksidisan na
temperaturi od 1150°C a potom je smeSa gasova redukovana na temperaturi od 850°C. Kao
oksido-redukciona sredstva kori§éeni su elementarni volfram (redukcija) i bakar (oksidacija).

Za detekciju gasova (CO;, Ny i S0,) koristi se detektor termicke provodljivosti. On
meri provodljivost helijuma koja zavisi od koli¢ine gasova. Za kalibraciju instrumenta
koris¢ena je sulfanilinska kiselina, a kao referentni uzorak analiziran je: NCS ZC73005, soil,
China National Analysis Centar for Iron and Steel 2008.

- sadrzaj CaCOjz odreden je volumetrijski, standardnom metodom (SRPS ISO
10693:2005);
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Radi odredivanja mase uzorka za analizu, prethodnim ispitivanjem uz dodatak HCI,
procenjena je koli¢ina karbonata u zemljistu. Kako nije bilo izdvajanja mehuri¢a gasa pri
reakciji sa kiselinom, odmeravano je 10 g uzorka. U posudu je dodato 20 ml vode i 7 ml HCI.
Za odredivanje koli¢ine izdvojenog CO, korii¢ena je aparatura po Sajbleru. Kao standardni
materijal kori§¢en je CaCOj3 (0,291 0,4 g).

- sadrzaj lakopristupacnih P,0s i K,O, AL-metodom po Egner-Riehmu (Riehm, 1958);

Koli¢ina lakopristupa¢nih P,Os i K;O odredena je ekstrakcijom smeSom 0,1 M
sir¢etne kiseline, 0,1 M mle¢ne kiseline i 0,1 M amonijum acetata, pH ekstrakcionog rastvora
je 3,7. Odmereno je 2,5 g uzorka rastvorenog sa 50 ml rastvora. Nakon 2,5 ¢asa muckanja
rotacionom muckalicom, suspenzija je procedena kroz filter papir. Iz filtrata je odredena
koli¢ina P,0s5 (spektrofotometrijski na A=580 nm, sa molibden-sumpornom kiselinom, kalaj
hloridom i askorbinskom kiselinom, kao sredstvima za obojenje rastvora), a sadrzaj K,O
plamenofotometrijski. Kalibracija instrumenata uradena je sa serijom standardnih rastvora (0
do 40 mg 100™g™);

- sadrzaj razmenljivog Ca i Mg (ekstrakcijom sa 1 M amonijum-acetatom, pH 7,00 i
ocitavanjem sadrzaja na atomskom apsorpcionom spektrofotometru);

Za analizu je odmereno 1 g vazdusno suvog uzorka zemljista rastvorenog u 50 ml 1 M
amonijum acetata. Nakon 1 ¢as muckanja sa rotacionom muckalicom, suspenzija je procedena
kroz filter papir. Iz dobijenog filtrata uzeto je 0,5 ml koje je razblazeno do zapremine od 10
ml uz dodatak 1 ml rastvora lantan hlorida. Odredivanje sadrzaja Ca i Mg uradeno je na
atomskom apsorpcionom spektrofotometru. Kalibracija je uradena serijom standardnih
rastvora Ca (0 mg 1™ do 25 mg I'") i Mg (0 mg I™* do 1,00 mg I'%).

Koli¢ina organske supstance (SOM) u zemljiStu odredena je na osnovu koli¢ine
ukupnog ugljenika dobijenog elementarnom analizom. Koli¢ina ukupnog ugljenika u
zemljistu pojednostavljeno se moze predstaviti kao suma koli¢ina neorganskog ugljenika,
izraCunatog iz sadrzaja kalcijum karbonata 1 organskog ugljenika. Iz ove jednaCine se
izraCunava kolic¢ina organskog ugljenika (SOC) uz prethodno odredivanje sadrzaja kalcijum
karbonata i ukupnog ugljenika (elementarna analiza). Dobijeni sadrzaj SOC pomnozen sa

koeficijentom 1,72 daje sadrzaj organske supstance u uzorcima zemljista (tabela 3).
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Tabela 3. Hemijske analize zemljista

Hemijske analize Dubina uzorkovanja | Cernozem | Ritska crnica
0-30 cm 5,75 6,77
pH u 1M KCL 30-60 cm 5,42 6,80
0-30cm 6,85 7,81
pH uH0 30-60 cm 6,53 7.80
. 0 0-30cm 0,19 0,18
Ukupni N (%) 30-60 cm 0,14 0,15
. L. B 0-30 cm 23,80 21,30
. .. 1 0-30 cm 19,50 14,56
Pristupac¢ni P,Os (mg 1009 ™) 30-60 cm 6,36 9,92
. L. 1 0-30 cm 41,9 108,02
Pristupac¢ni Mg (mg 100g™) 30-60 cm 41,2 119,20
. _ 1 0-30 cm 480,07 706,60
Pristupac¢ni Ca (mg 100g™) 30-60 cm 381,05 945,71
0-30 cm 1,42 0,64
CaCO; (%) 30-60 ¢m 1,53 2,65
) 0 0-30 cm 1,88 1,84
Ukupni C (%) 30-60 ¢m 1,31 1,62
0-30 cm 3,24 1,71
SOM (%) 30-60 ¢m 1,01 1,07
Ukupni S (%) 0-30cm Igdm* Igdm™*
30-60 cm lgdm* lgdm*

IGDM — ispod granice detekcije (za S <0,01; za CaC0O3<0,05)

Fizicke analize zemljista:

- mehanicki sastav zemljiSta odreden je po modifikovanoj internacionalnoj "V"
metodi, pripremom uzoraka sa Na-pirofosfatom (sodium pyrophosphate) (JDPZ, 1997). Za
analize je odmereno 10 g zemljista, koje je nakon 24 Casa stajanja u rastvoru Na-pirofosfata,
prokuvano radi dezagregacije zemlji$nih Cestica i procedeno preko sita u cilindre zapremine 1
litar. Suspenzija je pipetama prenosena sa dve razli¢ite dubine u tiglove. Gravimetrijski je
odreden sadrzaj frakcija zemljiSnih Cestica (vodeno kupatilo t=100°C, susnica t=105°C).

- na osnovu ucesc¢a frakcija praha, peska i gline, odredena je teksturna klasa zemljista

pomocu trougla FERE a (tabela 4).
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Tabela 4. Granulometrijski sastav i teksturna klasa

Dubina

Teksturni sastav (%) - Cernozem Ritska crnica
uzorkovanja
0-30 cm 0,8 13
Krupan pesak (0,2-2,0 mm) 30-60 cm 06 1,3
_ 0-30 cm 35,0 20,4
Sitan pesak (0,02-0,2 mm) 30-60 cm 33,8 17,0
0-30 cm 30,8 26,8
Prah (0,002-0,02 mm) 30-60 cm 31.0 26,9
_ 0-30 cm 334 515
Glina (<0,002 mm) 30-60 cm 34,6 54,8
0-30 cm Gl G
Teksturna klasa (FERE) 30-60 cm Gl G

Gl — Glinovita ilovac¢a; G — glina

Na osnovu analiza uzoraka zemlje, uzetih sa oglednih polja pre pocetka pripreme za
setvu, moze se zakljuciti da je korasan pSenica na oba lokaliteta gajena na vrlo plodnim
zemljiStima dobro obezbedenim glavnim elementima ishrane (NPK) i srednje obezbedinim
kalcijum karbonatom. Po pH vrednosti ¢ernozem je bio blago kisele do neutralne reakcije,
dok je ritska crnica bila blago alkalna. Prema granulometrijskom sastavu i teksturnoj klasi
cernozem se po fizickim osobinama moZe definisati kao glinovita ilovaca, dok je ritska crnica
bila glinovito zemljiSte sa uceS¢em frakcije gline iznad 50% uz tendenciju povecavanja sa
dubinom profila. UceS¢e pojedinih neorganskih cestica pokazuje da je Cernozem imao
praSkasto-orasSastu strukturu, dok je ona u ritske crnice bila oraSasta zbog veceg uceSca
krupnog peska.

U celini, oba tipa zemljiSta, uz pravilno izabranu obradu i dopunsku ishranu biljaka
izbalansiranu sa plodnosc¢u i potrebama biljaka, predstavljaju veoma pogodan zemljisni resurs

za gajenje ozimih useva.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Ovo poglavlje podeljeno je na tri potpoglavlja radi lakSeg tumacenja rezultata. Prvo
potpoglavlje obuhvata proucavane morfoloske osobine, drugo proizvodne 0sobine korasan
pSenice, a u tre¢em su obradeni podaci dobijeni koris¢enjem EPIC modela simulacije
najvaznijih klimatskih c¢inilaca na odvijanje faza rastenja biljaka i1 etapa organogeneze

vegetativnih 1 generativnih organa korasan pSenice.

7.1. Morfolos$ke osobine

7.1.1. Intenzitet bokorenja

Bokorenje je proces specificnog podzemnog grananja primarnog stabla, odnosno
obrazovanja izdanaka ili sekundarnih stabala iz ¢vora bokorenja (kolence na podzemnom delu
stabla najblize povrSini zemljista). U ozimih sorti zapoc¢inje u predzimskom periodu 2-3
nedelje posle setve u temperaturnom intervalu 6-20°C. Potrebne toplotne sume za bokorenje u
predzimskom periodu su oko 220°C. Setvom u optimalnom roku kad su prose¢ne temperature
oko 12°C bokorenje se odvija intenzivno i biljke do zime obrazuju nekoliko sekundarnih
stabala, a to je momenat kad su najtolerantnije na mrazeve. Bokorenje traje tokom jeseni,
zime i proleé¢a na temperaturama iznad 6°C i na danu kraéem od 12 &asova.

Na intenzitet bokorenja uti¢u krupno¢a semena, vreme setve, gustina useva, ishrana
biljaka, kao i osobine sorte da obrazuje manje ili viSe sekundarnih izdanaka. Ozime sorte se
intenzivnije bokore od prole¢nih jer je to 1 bioloSka borba biljaka za uspesno prezimljavanje.
Bokorenje moze biti ukupno (opste) i produktivno. Opste bokorenje podrazumeva ukupan
broj razvijenih sekundarnih stabala po biljci, dok produktivno predstavlja broj stabala koja
nose klas. Poznavanjem sklonosti biljke ka obrazovanju sekundarnih stabala, moze se uticati
na povecanje ili smanjenje njegovog intenziteta.

Bokorenje prole¢nih i fakultativnih sorti odvija se u istim toplotnim i svetlosnim
uslovima, ali ovaj period traje samo oko mesec dana, pa i biljke obrazuju manji broj
sekundarnih stabala (Glamoclija i sar., 2015).

Intenzitet bokorenja u ovim istrazivanjima odreden je brojem klasova po duznom
metru. U dvogodisnjem proseku biljke su, u ukupnom proseku, obrazovale 45,1 klas po

jednom duznom metru (tabele 5 i 5a).
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Tabela 5. Broj klasova po duznom metru, 2015. (cm)

Lokalitet Tretmani

Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek

2014/15. 37,3 46,3 49,8 44,5

Surduk 2015/16. 45,1 61,2 62,0 56,1
Prosek 41,2 53,8 55,9 50,3

2014/15. 30,3 36,0 43,3 36,5

Usce 2015/16. 35,0 47,8 47,8 43,5
Prosek 32,7 41,9 45,6 40,9

Ukupni prosek 36,9 47,8 50,7 45,1

LSD Lokalitet oo5 1,6  Ishrana ¢051,7  Godina 51,4 ABC go5 3,3

001 2,2 0012,3 001 1,8 0014,5

Tabela 5a. Analiza varijanse

Iz_vor_ Jf Broj klasova po duznom metru
variranja MS =
Ponavljanja 4 3 3,138889  0,580028
Tretmani abc-1 11 341,6288  63,12879 **
Godina (A) 1 901,3333  166,5553 **
Lokacija (B) 1 1102,083  203,6514 **
Ishrana (C) 2 812,1458  150,0745 **
Interakcija (AB) 1 2036,75 376,3663 **
(AC) 2 1289,333  238,2529 **
(BC) 2 1366,958  252,5971 **
(ABC) 2 65,10417  12,03045 **
Greska (abc-1)*(r-1) 33 5,411616

Agroekoloski 1 zemljiSni uslovi ispoljili su statisticki vrlo znacajna variranja na
intenzitet bokorenja. U usevu na lokalitetu US¢e prosecan broj klasova po duZznom metru bio
je 40,9, a na lokalitetu Surduk intenzitet bokorenja veci je za 22,9%. Na bokorenje korasan

pSenice mineralna ishrana biljaka, takode je ispoljila znacajan uticaj. Najmanji intenzitet
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bokorenja u dvogodisnjem proseku bio je u usevu bez upotrebe NPK mineralnih hraniva, tako
da je broj klasova (razvijenih stabala) bio 36,9.

Mineralna ishrana biljaka statisticki znaCajno je uticala na intenzitet bokorenja.
Najveci broj klasova po duznom metru bio je u II varijanti (NPK 99:45:45), 50,7. Ova
vrednost znacajno je veca nego u I varijanti (NPK 72:45:45). VVremenski uslovi tokom
vegetacionog perioda, u prvom redu vodni rezim, koji je bio povoljniji u drugoj godini
znacajno su uticali na bokorenje. U proseku za oba lokaliteta i sisteme dopunske ishrane, u
prvoj godini na duznom metru bilo je 40,5 klasova, dok je u drugoj godini istrazivanja ova
vrednost bila veca za 22,9%. Interakcije proucavanih tretmana bile su vrlo znacajne, §to
ukazuje da su na intenzitet bokorenja veliki uticaj imali proucavani agroekoloski i
agrotehnicki uslovi.

Rezultati ogleda koje su izveli Glamoclija i sar. (2012) pokazali su da se u povoljnijim
toplotnim uslovima tokom jeseni i ranog prolec¢a, kao 1 boljem rasporedu padavina u pocetnim
fazama rastenja biljaka obrazuje veci broj sekundarnih stabala, a povoljan vodni rezim u
kasnijim fenofazama znacajno utic¢e na produktivno bokorenje.

Proucavajuci morfoloske i produktivne osobine nekoliko sorti tvrde i korasan pSenice
u agroekoloskim uslovima juzne Italije Dinelli et al. (2014) isticu da novi genotipovi korasan
pSenice imaju geneticki potencijal rodnosti kao i tvrda psenica. Na intenzitet produktivnog
bokorenja znacajno uti¢u uslovi rezima prirodnog vlazenja, kao 1 hemijske osobine zemljista.

Autori istiCu da ove morfoloske osobine zavise 1 od sorte obuhvacene proucavanjima.

7.1.2. Visina stabla

Visina stabla odredena je uzimanjem prosecnog uzorka u fazi zametanja plodova i
merenjem duzine po 10 biljaka sa svake ogledne parcele. U dvogodisnjem proseku prosecna

duzina stabla (od osnove do klasa) bila je 106,7 cm (tabele 6 i 6a).
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Tabela 6. Prose¢na visina stabla, cm

Lokalitet Tretman.i

Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek
2014/15. 89,5 116,8 124,7 110,3
Surduk 2015/16. 97,1 125,0 132,9 118,3
Prosek 93,3 120,9 128,8 114,3

2014/15. 80,1 102,9 106,3 94,3
Usce 2015/16. 86,5 109,4 109,9 101,9
Prosek 83,3 106,2 108,1 99,2
Ukupni prosek 88,3 113,6 118,5 106,7

LSD Lokalitet oo5 1,6 Ishrana ¢051,7  Godina 51,4 ABC go5 3,3

001 2,2 0012,3 001 1,8 001 4,5

Tabela 6a. Analiza varijanse

Iz_vor_ Jf Prosecna visina stabla
variranja MS =
Ponavljanja 4 3 2,910764 0,166206
Tretmani abc-1 11 1114,158 63,6188 **
Godina (A) 1 527,3502 30,11187 **
Lokacija (B) 1 2786,177 159,0916 **
Ishrana (©) 2 4289,648 244,9403 **
Interakcija (AB) 1 3369,644 192,4077 **
(AC) 2 4560,859 260,4265 **
(BC) 2 5828,316 332,7987 **
(ABC) 2 181,4599 10.36142 **
Greska (abc-1)*(r-1) 33 17,51304

Na zemljiStu tipa ritska crnica u dvogodiSnjem proseku stabla su bila 106,7 cm, a na
¢ernozemo veca za 7,1%, Sto je znacajno povecanje. Na ukupan porast biljaka uslovi spoljne
sredine imali su znaCajan uticaj na oba lokaliteta. U prvoj, meteoroloski manje povoljnoj
godini prosecna visina stabala bila je 102,3 cm, a u drugoj 110,1 cm. Razlika od 7,8 cm,

odnosno 7,6% bila je znacajna. Analiza uticaja zemljista i interakcija vremenski uslovi i tip
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zemljiSta (AB) i sva tri prouCavana tretmana (ABC) pokazala je znacCajna variranja u
prosecnoj visini stabla korasan pSenice.

Znacajno veca variranja visine stabla pod uticajem promenljivih vremenskih uslova
evidentirali su brojni istraziva¢i. Quinn (1999) navodi da u povoljnim agroekoloskim
uslovima sorte Kamut tipa rastu u visinu i do 130 cm.

Grausgruber et al. (2004) zakljuuju da visina stabla znacajno zavisi i od
prezimljavanja biljaka, dok Dinelli et al. (2014) isti¢u da na visinu stabla uticu, kako
vremenski uslovi, tako i sorta. U trogodi$njim istrazivanjima prosec¢na visina stabla kretala se
od 69 cm do 124 cm. Na porast stabla zna¢ajno je uticala mineralna ishrana biljaka.

Kako navode Stallknecht et al. (1996) korasan pSenica je, u odnosu na druge vrste,
ispoljila manja variranja u uslovima suse. lako je prosecna visina stabla bila 127 cm, ono je
pokazalo veliku otpornost na poleganje. U odnosu na kontrolu, usevi u varijantama sa NPK
mineralnim hranivima imali su za 21% vecéa stabla u ukupnom proseku. Mineralnom
ishranom biljaka na ¢ernozemu stabla su bila veca za 33,8%, a na ritskoj crnici 28,6%. Veci
efekat upotrebljenih mineralnih hraniva posledica je boljih fizickih osobina zemljista.

Prethodna istraZivanja uticaja mineralne ishrane na ¢ernozemu pokazala su da korasan
pSenica vrlo povoljno reaguje na intenzivniju mineralnu ishranu (Glamoclija i sar., 2012).

Korasan pSenica je, u ogledima koje su izveli na podru¢ju centralne i1 juzne Italije

Stagnari et al. (2008), imala znac¢ajno visa stabla u odnosu na ostale proucavane pSenice.

7.1.3. Broj listova po stablu

Korasan pSenica, kao i ostale vrste roda Triticum, u optimalnim vremenskim i
zemljiSnim uslovima obrazuje 4-6 listova. Prosecan broj listova u toku dvogodisnjih
istrazivanja na oba tipa zemljiSta bio je 4,5 uz variranja po godinama, lokalitetima 1 koli¢ini

upotrebljenih NPK mineralnih hraniva (tabele 7 i 7a).
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Tabela 7. Broj listova na stablu

Lokalitet Tretman.i
Godina Kontrola  Ivarijanta 1l varijanta Prosek
2014/15. 41 4,6 4,8 4,5
Surduk 2015/16. 4,3 4,7 4,8 4,6
Prosek 4,2 4,7 4,8 4,6
2014/15. 4,2 4.4 4,2 4,3
Usce 2015/16. 4,3 4.4 4,6 4.4
Prosek 4,3 4,4 4,4 4,4
Ukupni prosek 4,3 4,6 4,6 4,5
LSD Lokalitet 0050,11 Ishrana 050,12 Godina 050,09  ABC 051,13
0010,22 001 0,24 0010,13 011,71

Tabela 7a. Analiza varijanse

lzvor of Broj listova na stablu
variranja MS E
Ponavljanja 4 3 0,005  0,18232
Tretmani abc-1 11 0.214545 7.823204 *
Godina (A) 1 0.213333 7.779006 *
Lokacija (B) 1 0.403333 14.70718 *
Ishrana ©) 2 0.593125 21.62776 **
Interakcija (AB) 1 0.63 2297238 *
(AC) 2 0.72625 26.48204 *
(BC) 2 0.98875 36.05387 *
(ABC) 2 0.278542 10.15677 NZ

Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.027424
NPK 72:45:45 i NPK 99:45:45

Proucavani tretmani, u celini uticali su na statisticki vrlo znafajna variranja u
prosecnom broju listova po stablu. Analiza pojedina¢nih tretmana ispoljila je znacajna
(vremenski i zemlji$ni uslovi) i vrlo znacajna variranja pri upotrebi NPK mineralnih hraniva u

odnosu na verijantu prirodne plodnosti zemljista. Biljke, gajene na ¢ernozemu obrazovale su
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veci broj listova nego na ritskoj crnici. U drugoj godini povoljniji vodni rezim uticao je na
obrazovanje veceg broja listova po biljci. Najveci uticaj imala su NPK mineralna hraniva, dok
veée koliine azota nisu imale znacajan uticaj. Znacajan je bio i uticaj interakcija na broj

listova po biljci.

7.1.4. Duzina lista zastaviCara

Vrsni list zastavicar se poslednji razvija 1 iz njegovog pazuha izbija slozena cvast,
klas. U veéine pravih zita ovaj list ima lisku najvece povrSine koja zauzima uspravan ili
poluuspravan polozaj. Zahvaljujuc¢i velikoj lisnoj povrsini i najboljem polozaju prema
sunéevoj svetlosti, list zastavicar ima najvecu fotosintetsku aktivnost. Na duzinu tajanja
fotosintetske aktivnosti biljaka uticu uslovi spoljne sredine, snabdevenost zemljiSta biljnim
asimilativima, ali i zdravstveno stanje biljaka. Ovaj fizioloski proces zavrSava se u fenofazi
vostane zrelosti, odnosno u periodu kad list zastavicar promeni boju iz zelene u sivozutu.

U ovim istrazivanjima prose¢na duZina lista zastaviCara bila je najmanja u kontroli u
usevu na ritskoj crnici tokom prve godine istrazivanja (2014/15), a najveéa na ¢ernozemu u
tre¢oj varijanti (NPK 99:45:45) druge godine (2015/16). Na duzinu lista zastavi¢ara znacajan
uticaj ispoljila su sva tri proucavana tretmana, kao i neke interakcije proucavanih tretmana

(tabele 8 i 8a).

Tabela 8. Duzina lista zastavicara u fazi klasanja, cm

Lokalitet Tretman.

Godina Kontrola  |varijanta 1l varijanta Prosek
2014/15. 25,75 26,99 28,91 27,22
Surduk 2015/16. 26,74 27,49 31,14 28,46
Prosek 26,25 27,24 30,03 27,84
2014/15. 20,37 22,10 24,63 22,37
Usce 2015/16. 21,77 22,67 25,20 23,21
Prosek 21,07 22,39 24,92 22,79

Ukupni prosek 23,66 24,82 27,48 25,32

LSD Lokalitet oo5 1,6  Ishrana ¢051,7  Godina 51,4 ABC 5 3,3

001 2,2 001 2,3 oo1 1,8 0014,5
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Tabela 8a. Analiza varijanse

Iz_vor' Jf Duzina lista zastavicCara
variranja MS F

Ponavljanja 4 3 1.580922 1.51169
Tretmani abc-1 11 40.54862 38.77289 **
Godina A 1 13.04168 1247055 *
Lokacija (B) 1 305.828 2924351 **
Ishrana (C) 2 61.18376 58.50438 **
Interakcija (AB) 1 319.3299  305.3457 **

(AC) 2 68.5249  65.52403 **

(BC) 2 2142116  204.8307 **

(ABC) 2 2.398771  2.293723 NZ
Greska (abc-1)*(r-1) 33 1.045798

Povoljniji vremenski uslovi u drugoj godini uticali su da list zastavi¢ar bude duzi za
oko 5%, ali je znacajno poveéanje bilo samo na lokalitetu Surduk. Zahvaljuju¢i boljim
proizvodnim osobinama zemljiSta biljke su na ¢ernozemu obrazovale duZe listove zastavicare
za 22% i ove razlike bile su vrlo zna¢ajne. Dopunska ishrana biljaka, u celini, ali i azotom
vrlo znaCajno je uticala na obrazovanje listova zastavicara koji su u svim varijantama bili

znacajno veci pri upotrebi najvecih koli¢ina NPK mineralnih hraniva.

7.1.5. Duzina klasa

Korasan pSenica obrazuje duge rastresite klasove Zilavog vretena na kome se nalazi
10-15 klasi¢a sa po dva plodna cveta. Klasovi imaju dugo, nazubljeno i strsece osje bele ili
crne boje (Glamoclija i sar., 2012a). Prose¢na duzina klasa za ceo ogled u dvogodi$njim

istrazivanjima bila je 10,02 cm (tabele 9 i 9a).
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Tabela 9. Duzina klasa, cm

Lokalitet Tretman.i

Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek

2014/15. 7,8 10,4 11,1 9,77

Surduk 2015/16. 7,5 9,8 10,2 9,17
Prosek 7,7 10,1 10,7 9,50
2014/15. 9,8 11,2 11,8 10,93

Usce 2015/16. 8,9 10,0 10,5 9,80
Prosek 9,4 10,6 11,6 10,53

Ukupni prosek 8,6 10,4 11,2 10,02

LSD Lokalitet oo5 1,6 Ishrana ¢051,7  Godina 51,4 ABC go5 3,3

001 2,2 0012,3 001 1,8 001 4,5

Tabela 9a. Analiza varijanse

Iz_vor_ Jf Duzina klasa
variranja MS =

Ponavljanja 4 3 1.349097 1.546635
Tretmani abc-1 11 6.791572 7.786008  **
Godina (A) 1 8.085208 9.269062  **
Lokacija (B) 1 7.600208 8.713047  **
Ishrana (C) 2 27.41083 3142439  **
Interakcija (AB) 1 16.31562 18.70459  **

(AC) 2 32.78677 37.58748  **

(BC) 2 31.64677 36.28056  **

(ABC) 2 2.100104 2.407606 NZ
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.872279

Proucavani faktori zna€ajno su uticali na duzinu klasa u ogledima izvedenim 2014/15.
1 2015/16. godine. U prvoj godini biljke su obazovale znac¢ajno duze klasove (10,35 cm). Oni
su, u ukupnom proseku, bili ve¢i nego u drugoj godini za 9,11%. Prema rezultatima
istrazivanja morfoloskih osbina i uticaja vremenskih uslova na njihove kvantitativne osobine
jedino je duzina klasa u usevu bila ve¢a u prvoj u odnosu na drugu godinu koja je imala
povoljnije vremenske uslove. Zemljisni uslovi, takode su ispoljili znacajan uticaj na duzinu

klasova. Na ritskoj crnici biljke su obrazovale duze klasove za oko 4%. Najveci i statisticki
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vrlo znaCajan uticaj na duzinu klasa imala su upotrebljena NPK mineralna hraniva po
godinama istrazivanja i u dvogodi$njem proseku. U kontroli, biljke su obrazovale klasove
proseéne duzine u prvoj godini 8,8 cm, a u drugoj 8,2 cm. Povecane koli¢ine azota,
upotrebljene u prole¢nom prihranjivanju useva uslovile su povecanje duzine klasa za 7,7% u
odnosu na manje koliCine azota. Interakcije AB, AC i BC imale su znacajan uticaj na duzinu
klasa korasan psenice.

Rezultati istrazivanja, koje navodi Brooking (1981) pokazali su da na duzinu klasa
statistiCki znacajan uticaj imaju uslovi uspevanja, ali na ovu morfolosku osobinu veliki znacaj
imaju i bioloske osobine sorte. Istrazivanja lkanovi¢ et al. (2014) takode su pokazala da
agroekoloski uslovi imaju znac¢ajan uticaj na formiranje klasova i na prose¢nu duzinu klasa.

Proucavajuc¢i morfoloske i proizvodne osobine nekih alternativnih vrsta ps$enica na
degradiranim zemlji$tima i u uslovima pojacane ishrane biljaka, Glamoclija et al. (2012a)
zakljucili su da ove vrste, zahvaljuju¢i korenovom sistemu velike usisne mo¢i, imaju povecan
koeficijent usvajanja biljnih asimilativa iz dopunske ishrane biljaka. Efekat intenzivnijeg
usvajanja mineralnih soli ispoljava se u kvantitativnoj promeni morfoloskih osobina, izmedu

ostalog 1 povecanju duzine klasa.

7.2. Proizvodne osobine

Proizvodne (produktivne) osobine biljke predstavljaju pokazatelje koji se koriste za
procenu prinosa, kako celokupne biomase, tako i prinosa glavnog proizvoda. Broj¢ane
vrednosti ovih pokazatelja prikazuju se u jedinicama mase i brojnosti plodova (zrna) po biljci
koji mogu posluziti za preracunavanja prinosa po jedinici povrsine ili za odredivanje odnosa
primarnog proizvoda 1 sekundarnih proizvoda. Kad se ovi odnosi odreduju kod
preracunavanja za Zita, u celini botanicki se definisu kao Zetveni indeks.

Na vrednost pokazatelja proizvodnih osobina uti¢u brojni ¢inioci, od agroekoloskih do
agrotehnickih. Poznavanjem prose¢nih vrednosti uslova spoljne sredine 1 zemljiSta, kao 1
planiranog nivoa agrotehnickih mera, moguée je sa velikom pouzdanoS¢u proceniti
produkciju biomase gajenih biljaka, a samim tim i korasan pSenice. Jedan od metoda procene
primenili su u svojim istrazivanjima Faramzi et al. (2011) pri odredivanju prinosa pSenice na
podru¢ju Irana uz poznate vrednosti vodnog reZima i primenjenog sistema agrotehnickih
mera. Na podrucju centralne Srbije Pulakovié (2000) je, primenom matematickog EPIC
modela (Erosion Productivity Impact Calculator) uz utvrdene uslove spoljne sredine, fizickih

1 agrohemijskih osobina zemljiSta 1 definisane agrotehnike na osnovu petogodiSnjih
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istrazivanja, utvrdio proizvodne osobine veéeg broja hibrida kukuruza. Kao zakljucak istakao

je da se ovaj model moZze primeniti i na ostala zita (prava i prosolika).

7.2.1. Masa klasa

Klas korasan pSenice je sloZena cvast koja se sastoji iz zilavog ¢lankovitog vretena na
¢ijim se usecima ili kolencima nalazi po jedna jednostavna cvast, klasi¢ (klasak) sa dobro
razvijenim plevama (glumae) i vretence na kome su najéeS¢e dva plodna dvopolna cveta.
Plevice, gornja ili unutrasnja (palea superior) i donja ili spoljna (palea inferior) su dobro
razvijene. 1z razvijenije donje plevice izbija dugo nazubljeno osje. Kako je korasan pSenica
samooplodna biljka, plevi¢ice (lodiculae) pri osnovi plodnika su nerazvijene, tvrde i koZzaste.
Donj cvet u klasicu je krupniji tako da ¢e se u njemu razviti i krupniji plod. Medutim, u
povoljnim uslovima spoljne sredine i ishrane razlika izmedu krupnoc¢e donjeg i gornjeg ploda
nije izrazena tako da su oni, u celini vrlo ujednaceni po masi i obliku. U klasi¢u se retko
pojavi i tre¢i plodan cvet. Ukoliko je klasi¢ trocvetan, treéi plod u njemu je sitniji od prva dva.

Na masu klasa uti¢u broj klasica i zrna u klasi¢ima, kao i duzina klasa. U poredenju sa
mekom (obi¢nom) pSenicom korasan pSenica ima klasove manje mase jer formiraju manje
klasi¢a sa plodnim cvetovima.

U ovim istraZzivanjima prosecna masa klasa za ceo ogled tokom dvogodisnjih
istrazivanja bila je 1,43 g i ispoljila je veliku zavisnost od sva tri ispitivana faktora (tabele 10 i
10a).

Tabela 10. Prose¢na masa klasa, g

Lokalitet Tretman.
Godina Kontrola | varijanta 1l varijanta Prosek
2014/15. 1,31 1,57 1,57 1,483
Surduk 2015/16. 1,54 1,62 1,72 1,627
Prosek 1,43 1,60 1,65 1,555
2014/15. 1,15 1,24 1,30 1,230
Usce 2015/16. 1,30 1,35 1,40 1,350
Prosek 1,23 1,30 1,35 1,290
Ukupni prosek 1,33 1,45 1,50 1,430
LSD Lokalitet 0950,11 Ishrana 950,12 Godina 950,21  ABC (051,3
0010,15 001 0,17 0010,28 001 1,8
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Tabela 10a. Analiza varijanse

Iz_vor' Jf Prosec¢na masa klasa
variranja MS F
Ponavljanja 4 3 0.086 5.757
Tretmani abc-1 11 0.126 8.364  **
Godina (A) 1 0.216 14.377 *
Lokacija (B) 1 0.853 56.795 *
Ishrana ©) 2 0.126 8.362 *
Interakcija (AB) 1 1.072 71.372 *
(AC) 2 0.247  16.424  *
(BC) 2 0.563 37.458 *
(ABC) 2 0.031 2.056 Nz
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.015

I pored vece proseéne duzine u prvoj godini istrazivanja, u ukupnom proseku klasovi
su imali manju masu za 8,89%. Ova razlika, kao posledica uticaja meteoroloskih ¢inilaca, bila
je vrlo znacajna. Na variranja u ukupnim vrednostima razlike izmedu prosecne mase klasa
pod uticajem zemljiSnih uslova bile su jo§ vece i vrlo znacajne. Korasan pSenica, gajena na
¢ernozemu, obrazovala je klasove mase 1,555 g, a na ritskoj crnici 1,290 g. Upotrebljena NPK
mineralna hraniva znacajno su povecala masu klasa u obe godine i na oba lokaliteta, ali
povecane koli¢ine azota u prihranjivanju nisu imale statisticki znaajan uticaj na dalje
povecanje prose¢ne mase klasa. Ovaj podatak ukazuje da proucavana populacija korasan
pSenice nema geneticki kapacitet na koji bi znacajnije uticala intenzivnija ishrana biljaka
azotom. Interakcije proucavanih faktora, takode su znacajno uticale na masu klasa.

Rezultati koje su dobili Dinelli et al. (2014) pokazuju da vremenski uslovi tokom
vegetacionog perioda vrlo znacajno uticu na masu klasa korasan pSenice. U godini sa vrlo
povoljnim vodnim rezimom (2011/12) u odnosu na dve godine nepovoljnog rasporeda
padavina (2009/10. i 2010/11) u ogledima prose¢na masa klasa bila je veca za oko 10%. Kako
isti¢u ovi autori prosecna masa klasa znacajno zavisi i od proizvodnih osobina sorte, odnosno
od njenog genetickog potencijala rodnosti §to pruza moguénost intenzivnijeg rada na
stvaranju novih, produktivnijih genotipova. Kao §to je naglaSeno, na selekciji korasan pSenice

u svetu se jo§ uvek malo radi, iako su pojedini instituti sakupili znac¢ajan geneticki materijal.
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U uslovima poluintenzivne agrotehnike uticaj vremenskih uslova i prirodne plodnosti
zemljiSta na proizvodne osobine korasan pSenice jo$ je veci, kako zakljuuju u svojim

istrazivanjima lkanovi¢ et al. (2014).

7.2.2. Masa stabla

Korasan pSenica, kao i veéina drevnih pravih zita obrazuje visoka, polupolegljiva
stabla 1 odlikuje se intenzivnijim opStim bokorenjem, tako da je ucesce vegetativne biomase u
ukupnom prinosu vece nego u savremenih sorti tvrde i, posebno, meke pSenice. Promena
odnosa vegetativne biomase i zrna rezultat je dugogodi$njeg rada na stvaranju novih sorti koje
se manje bokore i razvijaju znacajno niza stabla tako da je ucesce prinosa vece od 50%.

Za odredivanje prose¢ne mase stabla uzimano je po deset biljaka sa svake elementarne
parcele koje su, posle prosuSivanja i odsecanja klasova, zajedno sa osuSenim listovima
merene na preciznoj vagi do 0,01 g

Prosecna masa zrelih, vazduSno-suvih stabala za ceo ogled u dvogodiSnjem proseku

bila je 1,52 grama uz znacajna variranja po tretmanima (tabele 11 i 11a).

Tabela 11. Prose¢na masa stabla, g

Lokalitet Tretman.
Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek
2014/15. 1,31 1,61 1,64 1,52
Surduk 2015/16. 1,63 1,90 2,05 1,86
Prosek 1,41 1,76 1,85 1,69
2014/15. 1,00 1,31 1,38 1,23
Usce 2015/16. 1,17 1,45 1,71 1,44
Prosek 1,09 1,38 1,55 1,34
Ukupni prosek 1,28 1,57 1,70 1,52
LSD Lokalitet 050,22 Ishrana gos 0,21 Godina o050,11  ABC 050,95
0010,29 001 0,31 0010,15 001 1,28
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Tabela 11a. Analiza varijanse

Iz_vor_ df Prose¢na masa stabla
variranja MS F
Ponavljanja 4 3 0.031 1.927
Tretmani abc-1 11 0.365 22.663  **
Godina (A) 1 0.913 56.764  **
Lokacija (B) 1 1.519 94.465  **
Ishrana ©) 2 0.728 45234  **
Interakcija (AB) 1 2481 154221  **
(AC) 2 1.210 75211  **
(BC) 2 1.497 93.082  **
(ABC) 2 0.061 3.799  **
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.016

Analizom uticaja pojedinacnih tretmana na prosecnu masu stabla evidentna su
znacajna variranja. Vremenski uslovi u drugoj godini uticali su da biljke formiraju stabla vece
mase Cija je prosecna vrednost bila 1,65 g, §to je veca vrednost u odnosu na prvu godinu za
20%. Povoljniji zemlji$ni uslovi ¢ernozema u odnosu na ritsku crnicu uticali su na povecanje
prose¢ne mase stabla na lokalitetu Surduk za 26% u poredenju sa lokalitetom Usce.

Mineralna hraniva su vrlo znacajno uticala na povecanje mase stabla na oba tipa
zemljista, ali je efekat upotrebljenog azota, fosfora i kalijuma bio vec¢i na ritskoj crnici (42%)
nego na ¢ernozemu (31%). Pojacana ishrana biljaka azotom, takode je znacajnije uticala na
povecanje proseCne mase stabla na ritskoj crnici (12,3%), nego na Cernozemu (5,1%).
Interakcije dva i tri tretmana pokazale su statisticki znacajna variranja prose¢ne mase stabla u
dvogodisnjem proseku.

Proucavaju¢i nekoliko populacija ozime i prole¢ne korasan pSenice i poredeci ih sa
domacim sortama, Gausgruber et al. (2005) su zakljucili da u sistemu konvencionalne
proizvodnje ova vrsta pSenice znac¢ajno povecava vegetativnu biomasu pri pojacanoj ishrani

azotom na svim proucavanim lokalitetima u Austriji.

48



7.2.3. Masa biljke

Prosecne vrednosti mase jedne biljke predstavljaju zbir mase klasa i mase stabla koji
su mereni posle Zetve i prosusivanja izabranih prose¢nih deset stabala pod nadstreSnicom.

Posle merenja i statistiCke obrade dobijenih rezultata prosecne vrednosti mase biljke
za ceo ogled u dvogodisnjim istrazivanjima bile su 2,94 grama, uz znacajna i vrlo znac¢ajna

variranja grupnih i pojedinacnih tretmana i njihovih interakcija (tabele 12 i 12a).

Tabela 12. Prose¢na masa biljke, g

Lokalitet Tretman.
Godina Kontrola  |varijanta 1l varijanta Prosek
2014/15. 2,62 3,18 3,21 3,00
Surduk 2015/16. 3,17 3,52 3,77 3,49
Prosek 2,90 3,35 3,49 3,25
2014/15. 2,14 2,55 2,73 2,47
Usce 2015/16. 2,46 2,80 3,11 2,79
Prosek 2,30 2,68 2,92 2,63
Ukupni prosek 2,60 3,01 3,21 2,94
LSD Lokalitet 950,61 Ishrana ¢o50,41 Godina ¢050,29  ABC (953,31
0010,83 001 0,56 0010,37 oo1 1,77

Tabela 12a. Analiza varijanse

Iz_vor_ df Prose¢na masa biljke
variranja MS F
Ponavljanja 4 3 0.164 3.400
Tretmani abc-1 11 0.877 18.142  **
Godina (A) 1 1.976 40.871 *
Lokacija (B) 1 4.490 92.843 *
Ishrana (©) 2 1.499 30.994  **
Interakcija (AB) 1 6.563  135.724 *
(AC) 2 2.518 52.076 *
(BC) 2 3.753 77.605 *
(ABC) 2 0.093 1.928 *
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.048
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Statisticka analiza pojedinacnih tretmana pokazala je da su vremenski uslovi tokom
vegetacionog perioda biljaka ispoljili znacajan uticaj na prose¢nu masu biljke. Ova vrednost
bila je u povoljnijim vremenskim uslovima druge godine veca za 19,2% nego u prvoj godini.
Na ¢ernozemu prose¢na masa biljke bila je 3,25 g, a na ritskoj crnici 2,63 g ili za 23,6%
manja i ova razlika je vrlo znaCajna. Biljke su na oba tipa snazno reagovale na punu
mineralnu ishranu tako da je u dvogodiSnjem proseku masa biljke na ¢ernozemu povecana za
20,3%, a na ritskoj crnici za 27,0%.

U istrazivanjima izvedenim na poljoprivrenim podru¢jima Italije, De Vita et al. (2007)
su zakljucili da je na morfoloske osobine u celini, veliki uticaj ekoloskih uslova, ali se one
mogu menjati 1 odredenim agrotehnickim merama. Posebno isticu veliki uticaj optimalne
dopunske ishrane biljaka naglasavajuci da efekat ovih ¢inilaca zavisi od vrste zita. Autori
zakljuCuju da savremene sorte vecine vrsta pSenice, ali i ostalih zita ispoljavaju veéi efekat na

interakciju agroekoloskih i agrotehnickih uslova.

7.2.4. Broj klasic¢a u klasu

Tokom brojanja broja klasi¢a u klasu odabranih uzoraka za svaku elementarnu parcelu
evidentirani su samo oni koji su imali plodne cvetove, odnosno zrna. Prose¢an broj plodnih
klasica za ceo ogled bio je 9,4 uz vrlo znacajna variranja, kako po grupnim, tako i po

pojedina¢nim tretmanima (tabele 13 i 13a)

Tabela 13. Broj plodnih klasi¢a u klasu

Lokalitet Tretman.

Godina Kontrola Ivarijanta Il varijanta Prosek

2014/15. 7,73 9,45 10,63 9,27
Surduk 2015/16. 9,80 11,15 12,80 11,25
Prosek 8,77 10,30 11,72 10,26

2014/15. 7,15 8,35 8,50 8,00

Usce 2015/16. 8,03 9,60 9,58 9,07
Prosek 7,59 8,98 9,04 8,54
Ukupni prosek 8,18 9,64 10,38 9,40

LSD Lokalitet oo5 1,6  Ishrana ¢051,7  Godina 51,4 ABC 5 3,3

oot 2,2 001 2,3 ooz 1,8 0014,9
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Tabela 13a. Analiza varijanse

Iz_vor' Jf Broj plodnih klasi¢a u klasu
variranja MS =

Ponavljanja 4 3 0.692 2.058
Tretmani abc-1 11 10.192 30.316  **
Godina (A) 1 27.908 83.012  **
Lokacija (B) 1 35.708  106.213  **
Ishrana (©) 2 20.061 59.672  **
Interakcija (AB) 1 66.136  196.723 *

(AC) 2 34.045  101.267 *

(BC) 2 40.645  120.899 *

(ABC) 2 4186 12452  *
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.336

Statisticka analiza uticaja meteoroloskih uslova na broj plodnih klasi¢a u klasu
pokazala je da su povoljniji vremenski uslovi u drugoj godini omogudili da biljke obrazuju
10,2 klasi¢a po klasu, a u prvoj 8,6. Veci broj klasi¢a u drugoj godini za 17,7% predstavlja
vrlo znacajnu razliku. Povoljniji zemljisni uslovi zemljista tipa ¢ernozem uticali su da razlika
u broju klasi¢a u klasu bude vise izrazena. Broj klasi¢a u klasu u odnosu na biljke gajene na
ritskoj crnici bio je veéi za 19,7%. Uticaj NPK mineralnih hraniva na broj klasi¢a u klasu bio
je vrlo znacajan 1 u ukupnom proseku uticao je na povecanje ove vrednosti za 12,7%.
Medutim, efekat upotrebljenih mineralnih hraniva u usevu na ¢ernozemu bio je zna€ajno veci
I uticao je na povecanje broja klasica u klasu za 33,6%, a na ritskoj crnici 19,1%.

Znacajna variranja broja klasi¢a u klasu pod uticajem meteoroloSkih uslova i sorte
uocili su Dinelli et al. (2014). Prosecan broj klasi¢a koji su oni izracunali kretao se u
granicama 12,7 do 17,0, ali su u obrac¢un uzimali sve klasice, a ne samo plodne (odnosno one
u kojima su se formirali plodovi).

Proucavaju¢i morfoloske i proizvodne osobine korasan pSenice na podrucju isto¢nog
Srema, Glamoclija i sar. (2012b) su izveli zakljucke da povoljni agroekoloski i zemljisni
uslovi znacajno uti¢u na razvijenost klasa koja se ogleda u veéem broju obrazovanih klasi¢a

sa plodnim cvetovima.
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7.2.5. Broj zrna u klasu

Na broj zrna u klasu indirektno uti¢u duzina klasa i direktno broj plodnih klasi¢a.
Tokom istrazivanja izvedenih na dva lokaliteta dvogodis$nji prosecan broj zrna u klasu bio je
19,71, odnosno oko 2,1 po klasi¢u. Ove vrednosti su na nivou proseka za korasan psenicu,
kako pokazuju rezultati dosada$njih proucavanja bioloskih osobina ove vrste. Na variranja,
evidentirana na osnovu statisticke analize, faktori obuhvaéeni istrazivanjima, imali su vrlo

znacajan uticaj (tabele 14 i 14a).

Tabela 14. Broj zrna u klasu

Lokalitet Tretman.
Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek
2014/15. 13,8 17,8 20,2 17,27
Surduk 2015/16. 21,1 25,4 26,4 24,30
Prosek 17,5 21,6 23,3 20,88
2014/15. 12,7 19,3 19,8 17,27
Usce 2015/16. 17,2 21,1 21,2 19,83
Prosek 15,9 20,2 20,5 18,55
Ukupni prosek 16,7 20,9 21,9 19,71
LSD Lokalitet 951,63 Ishrana ¢052,68 Godina o951,88  ABC (52,92
012,21 001 3,62 0012,55 001 3,83

Tabela 14a. Analiza varijanse

Iz_vor_ df Broj zrna u klasu
variranja MS F

Ponavljanja 4 3 3.957 4.853
Tretmani abc-1 11 64.838 79.514  **
Godina (A) 1 275521  337.884  **
Lokacija (B) 1 59.853 73.401 *
Ishrana (C) 2 149.828  183.741  **
Interakcija (AB) 1 395.228  484.686  **

(AC) 2 292,228  358.374  **

(BC) 2 181.873  223.040 **

(ABC) 2 39.095 47.944 *
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.815
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Statisticka analiza vremenskih uslova tokom vegetacionog perioda i njihovog uticaja
na broj formiranih zrna u klasu pokazala je da povoljan raspored padavina u periodu najvece
potro$nje vode u drugoj, meteoroloski povoljnijoj godini imao vrlo zna¢ajan efekat na ovaj
pokazatelj prinosa pSenice. U prvoj godini prosecan broj zrna u klasu bio je 17,27, dok je u
drugoj ova vrednost bila veca za oko 28%. Na ritskoj crnici biljke su u dvogodisnjem proseku
imale 18,55 zrna u klasu, a na ¢ernozemu za 12,6% vise.

Dopunska ishrana biljaka je ispoljila najveéi uticaj na broj zrna u klasu. U kontroli je
ova vrednost bila 16,7, a u tre€oj varijanti 21,9. Pojacana ishrana azotom, takode je imala
pozitivan uticaj na broj obrazovanih zrna u klasu. U drugoj varijanti ishrane biljke su u
proseku obrazovale 20,9 zrna u Klasu, a u trecoj varijanti za 4,8% vise. Analizirajuci
interakciju dopunska ishrana biljaka i tip zemljiSta ustanovljeno je da pojacanom ishranom
biljaka (tre¢a varijanta) na ¢ernozemu broj zrna u klasu je povecan za 33,1%, a na ritskoj
crnici 28,9%. Sve razlike grupnih tretmana i interakcija bile su statisticki znacajne.

Znacajna variranja u broju zrna u klasu ustanovili su u svojim istrazivanjima Dinelli et
al. (2014). Gajenjem tvrde i korasan pSenice u centralnoj i juznoj Italiji u promenljivim
vremenskim uslovima tokom vegetacionog perioda zabelezili su znacajna variranja u obe
vrste. Broj zrna u klasu korasan pSenice, zavisno od koli¢ine 1 rasporeda padavina varirao je
od 21,0 do 27,8. Pored uslova spoljne sredine, na broj obrazovanih zrna u klasu veliki uticaj
imale su i bioloske osobine sorte tako da su variranja izmedu proucavanih genotipova bila u
granicama 19,2 do 29,8.

Rezultati koje navode Rahimizadeh et al. (2010) pokazuju da azot zna¢ajno uti¢e na
ovu produktivnu osobinu korasan psenice, ali i da efekat upotrebljenog azota na broj zrna u

klasu zavisi i od preduseva.
7.2.6. Masa zrna po klasu

Na osnovu poznavanja ovog kvantitativnog pokazatelja racunski se moze proceniti
prinos, kako po biljci, tako i po jedinici povrsine. Vrednosti mase zrna po klasu pokazale su
da su prouc€avani tretmani, 1ako sa izraZzenim stepenom varijabilnosti, u celini, bili povoljni jer
su u svim varijantama dobijeni visoki prinosi po biljci. Prose¢na masa zrna, odnosno prinos
zrna po biljci za ceo ogled bila je 1,16 grama, sa variranjima od 1,00 g do 1,32 g po

lokalitetima, odnosno od 1,01 g do 1,32 g po godinama istrazivanja (tabele 15 i 15a).
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Tabela 15. Masa zrna po klasu, g

Lokalitet Tretman.i
Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek
2014/15. 0,83 1,23 1,27 1,11
Surduk 2015/16. 1.10 1,71 1,77 1,53
Prosek 0,97 1,47 1,52 1,32
2014/15. 0,73 0,98 1,01 0,91
Usce 2015/16. 0,92 1,10 1,27 1,10
Prosek 0,83 1,04 1,14 1,00
Ukupni prosek 0,90 1,26 1,33 1,16
LSD Lokalitet 050,21 Ishrana 050,42 Godina 950,30  ABC (051,32
0010,27 001 0,53 0010,41 001 1,71

Tabela 15a. Analiza varijanse

Iz_vor_ df Masa zrna po klasu
variranja MS F
Ponavljanja 4 3 0.005 0.722
Tretmani abc-1 11 0.402 57.823  **
Godina (A) 1 1.098  157.962 *
Lokacija (B) 1 1.184 170381  *
Ishrana (®) 2 0.851  122.457 *
Interakcija (AB) 1 2441  351.173 *
(AC) 2 1.425  205.009 *
(BC) 2 1537 221135  *
(ABC) 2 0.218 31.397 *
Greska (abc-1)*(r-1) 33 0.007

Vremenski uslovi po godinama istraZivanja ispoljili su znacajna variranja u dobijenoj
masi zrna po klasu. U prvoj godini biljke su imale prosecno 1,01 g zrna u klasu, dok je u
drugoj ova vrednost bila veca za 30,7%. Povoljniji zemlji$ni uslovi ¢ernozema vrlo znacajno
su uticali na povecanje prinosa zrna po biljci tako da su vrednosti od 1,32 g po klasu bile vece
nego na ritskoj crnici za 32%. Dopunskom ishranom biljaka prinos je poveéan u odnosu na

kontrolu za 40%, odnosno 48%. Medutim, ove razlike bile su zna¢ajne samo izmedu kontrole
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1 treCe varijante (NPK 99:45:45). Interakcije su, takode, pokazale znaCajna variranja tako da
se moze zakljuciti da agrotehniku u proizvodnji korasan psenice treba prilagoditi uslovima
klime i zemljiSta, u prvom redu dopunsku ishranu biljaka.

Iako su ova istrazivanja ispoljila statisticki znacajna variranja prinosa zrna po biljci pri
promenljivim vremenskim uslovima, rezultati koje navode Amal et al. (2012) pokazali su da
korasan psenica dobro podnosi susu. U poredenju sa tvrdom pSenicom, uklju¢enom u oglede
ona je ispoljila manja variranja u prinosu u izmenjenom vodnom rezimu prirodnog vlaZenja.

S druge strane, Faramzi et al. (2011) naglasavaju da prinos zrna pokazuje veliku
zavisnost od vodnog rezima tokom vegetacionog perioda, ali i od plodnosti zemljista.

Proucavajuci veci broj sorti alternativnih pSenica, Guliani et al. (2011) zakljucuju da
povecane koli¢ine azota, upotrebljene u ishrani biljaka zna¢ajno uticu na prinos zrna.

U semiaridnim predelima Montane u sistemu organske proizvodnje korasan pSenice
Miller et al. (2011) su za dopunsku ishranu biljaka koristili siderate (grasak) i zakljuéili da je
posle graska, zaoranog pre setve pSenice prin0s zrna povecan za 13-39% zavisno od vodnog

rezima, sorte i gustine setve.

7.2.7. Masa 1.000 zrna

Apsolutna masa zrna odredena je merenjem 1.000 odbrojanih prose¢nih semena i

izmerena na elektronskoj vagi. Za ceo ogled ova vrednost bila je 62,6 g (tabele 16 i 16a).

Tabela 16. Masa 1.000 zrna, g

Lokalitet Tretman.i

Godina Kontrola  |varijanta 1l varijanta Prosek

2014/15. 60,1 69,1 66,1 65,1

Surduk 2015/16. 52,1 67,3 67,0 62,1
Prosek 56,1 68,2 66,6 63,6

2014/15. 59,9 64,1 63,7 62,6

Usce 2015/16. 57,1 62,5 62,8 60,8
Prosek 58,5 63,3 63,3 61,7

Ukupni prosek 57,3 65,8 64,9 62,6

LSD Lokalitet 951,59 Ishrana gp51,7 Godina 51,4 ABC o5 3,3

0012,14 001 2,3 ooz 1,8 0014,5
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Tabela 16a. Analiza varijanse

Iz_vor_ df Masa 1.000 zrna
variranja MS F
Ponavljanja 4 3 7.300 0.626
Tretmani abc-1 11 89.829 7.697**
Godina (A) 1 57.641 4.939*
Lokacija (B) 1 47.601 4.079*
Ishrana (C) 2 333.813 28.603**
Interakcija (AB) 1 108.655 9.310*
(AC) 2 395.686 33.905*
(BC) 2 416.226 35.665*
(ABC) 2 107.624 9.222*
Greska (abc-1)*(r-1) 33 11.670

Variranja mase 1.000 zrna po godinama istrazivanja bila su znacajna. U prvoj godini
ova vrednost bila je 63,85 g, a u drugoj manja za 3,76%. U uslovima su$nog perioda ubrzano
je prenoSenje asimilativa u zavrSnim fazama sazrevanja. Budu¢i da su biljke formirale manje
plodova u klasu, u svaki plod je uneseno viSe asimilativa, §to je uticalo na njegovu ve¢u masu.
Uslovi zemljista, takode su znacajno uticali na masu 1.000 zrna koja je, u proseku, u biljaka
na ¢ernozemu bila 63,6 g, a na ritskoj crnici manja za oko 3%.

Najveca variranja apsolutne mase semena bila su pod uticajem dopunske ishrane
biljaka i razlike izmedu kontrole i varijanti sa primenom NPK mineralnih hraniva bile su vrlo
znacajne. U kontroli masa 1.000 zrna bila je 57,3 g, u tre€oj varijanti za 13,3% veca, a drugoj
za 14,8%. Povecane koli¢ine azota u prihranjivanju useva nisu uticale na vec¢u apsolutnu masu
semena, ali razlike izmedu ove dve varijante nisu bile znacajne.

Rezultati koje navode Piergiovanni et al. (2009) pokazuju da na krupnocu zrna veliki
uticaj ima vodni rezim. U povoljnim uslovima vlaZnosti proucavane sorte imale su masu
1.000 zrna do 71 g. U ogledima je bio ve¢i broj populacija i autori isticu da one Kkoje su
poreklom iz aridnijih podruéja u susnoj godini imaju Krupnija zrna.

Ovi rezultati se podudaraju sa nasim, ali i sa rezultatima koje navode Wiwart et al.
(2013). Proucavaju¢i morfoloske i proizvodne osobine korasan i poljske pSenice zakljucili su

da u susnoj godini ove vrste daju bolje rezultate nego u vlaznoj, kad je evidentiran veliki
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procenat biljaka ¢iji su klasovi bili zarazeni patogenom Fuzarium sp. Smanjenje apsolutne
mase zrna u takvim vremenskim uslovima bilo je, prema rezultatima ovih autora, 6-13%.

Stagnari et al. (2008) navode podatke o krupnoéi zrna korasan pSenice poredene sa
drugim ispitivanim vrstama roda Triticum i zakljuCuju da ona ima najkrupnije plodove, ali i
daje najmanji prinos po jedinici povrSine.

Znacajno vecu masu 1.000 zrna imale su i1 populacije korasan pSenice koje su
proucavali Guliani et al. (2011), Dinelli et al. (2014) u agroekoloskim uslovima Italije.

Proucavaju¢i uticaj dopunske ishrane biljaka na prinos 1 kvalitet plodova veceg broja
ratarskih biljaka Malesevi¢ 1 sar. (2005) naglasavaju veliki znafaj azota na formiranje
krupnijih i jedrijih plodova pravih zita $to u celini utie i na ve¢u masu 1.000 zrna, kao i na
zapreminsku masu. Sa stanoviSta odredivanja kvaliteta zrna kao sirovine u industrijskoj

preradi, ove dve jedinice imaju veliki znacaj, kako zakljucuju navedeni autori.

7.2.8. Zetveni indeks

Ovaj pokazatelj odnosa prinosa biomase i zrna ima veliki znacaj kod odredivanja
produktivnih osobina vrste i sorte pravih zita. Dobijena vrednost Zetvenog indeksa odredena
je poredenjem prinosa zrna sa prinosom nadzemne biomase sa svake osnovne parcele
(svedeno na vlaznost 13%) i izra¢unata po slede¢em obrascu:

HI =Ex100
B

Gde su:

HI—Zetveni indeks,

Mz—Masa suvog zrna iz snopa i

B- biomasa snopa.

Rezultati dvogodisnjih istrazivanja pokazali su visok udeo zrna u ukupnom prinosu
biomase, iako je predmet istrazivanja bila neselekcionisana populacija korasan pSenice.

Vrednosti Zetvenog indeksa za ceo ogled bile su 39,83% (tabele 17 i 17a).
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Tabela 17. Zetveni indeks, %

Lokalitet Tretman.i
Godina Kontrola  Ivarijanta Il varijanta Prosek
2014/15. 32,58 40,15 39,55 37,43
Surduk 2015/16. 34,75 48,72 46,90 43,46
Prosek 33,67 44,44 43,23 40,44
2014/15. 42,21 38,53 37,03 39,26
Usce 2015/16. 37,26 39,25 41,02 39,18
Prosek 39,74 38,89 39,03 39,22
Ukupni prosek 36,71 41,67 41,13 39,83
LSD Lokalitet oos1,11 Ishrana o5 7,7  Godina gos2,4 ABC 51,34
0011,51 002 10,4 0013,2 oor 1,77

Tabela 17a. Analiza varijanse

Izvor df Zetveni indeks
variranja MS F
Ponavljanja 4 3 30.272 0.723
Tretmani abc-1 11 84.066 2.009 *
Godina (A) 1 106.208 2538 *
Lokacija (B) 1 17.983 0.430
Ishrana (C) 2 118.820 2.840 **
Interakcija (AB) 1 236.004 5640 =~
(AC) 2 230.164 5501 ~
(BC) 2 289.313 6.914
(ABC) 2 281.445 6.726  «
Greska (abc-1)*(r-1) 33 41.844

Povoljni vremenski uslovi su, u celini uticali na vrednost Zetvenog indeksa koji je u
drugoj godini bio veéi za 7,7% nego u prvoj. Medutim, ova variranja bila su znacajna samo na
lokalitetu Surduk. Na ¢ernozemu udeo zrna u ukupnom prinosu bio je znacajno veci nego na
ritskoj crnici tako da je vrednost zetvenog indeksa, od 40,44% u Surduku bila veéa nego u
Uscu za 3,1%.
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Najveci uticaj na vrednost Zetvenog indeksa imala su mineralna hraniva. U drugoj
varijanti ishrane (NPK 72:45:45) vrednost Zetvenog indeksa bila je najveca (41,67%) i
znacajno veca nego u kontroli. Sa daljim povecanjem koli¢ine azota u prihranjivanju vrednost
zetvenog indeksa je opadala na racun povecanog porasta vegetativne biomase na ¢ernozemu,
dok je na ritskoj crnici udeo zrna u ukupnom prinosu i dalje rastao, ali nije bilo zna¢ajnih
razlika izmedu druge i trece varijante ishrane.

Brooking (1981) je merenjem odnosa duzine stabla i klasa zaklju¢io da odnos ovih
dveju duzina uti¢e na zetveni indeks. Proucavaju¢i ove morfoloske osobine na vecem broju
sorti zakljucio je da bioloSke osobine genotipa, takode uti¢u na vrednosti Zetvenog indeksa.

Istrazivanja koja su izveli Dinelli et al. (2014) pokazala su znaajna variranja
vrednosti Zetvenog indeksa u promenljivim vremenskim uslovima koje su se kretale u
granicama od 31% do 40%. U interakciji sorta i vremenski uslovi variranja vrednosti
zetvenog indeksa bile su od 27% do 46%.

Trogodisnje oglede na podrucju juznog Banata u priblizno sli¢nim agroekoloSkim i
zemljisnim uslovima postavio je Ugrenovi¢ (2013). Predmet proucavanja bile su morfoloske i
proizvodne osobine pSenice krupnik. Rezultati su pokazali da ova vrsta, slicnih bioloskih
osobina sa korasan pSenicom, u odredenom stepenu reaguje na klimatske promene. Evidentno
je da u humidnim uslovima obrazuje znacajno vecu vegetativnu biomasu na raéun manjeg
prinosa zrna. Medutim, ukupni prinosi zrna 1 vrednosti Zetvenog indeksa, u celini nisu
znacajno varirali usled promenljivog rezima prirodne vlaZznosti tokom vegetacionog perioda
pSenice, ve¢ su na promene uticali drugi ¢inioci (izmenjena agrotehnika).

Sommer et al. (2013), analiziraju¢i klimatske promene na podru¢ju centralne Azije
(Kazahstan, Kirgistan, Tadzikistan i Uzbekistan), zaklju¢ili su da se u vecini proucavanih
oblasti povecava temperatura vazduha, posebno u fazi cvetanja pSenice Sto povecava rizik od
povecanog steriliteta i smanjenja prinosa zrna. U takvim agroekoloskim uslovima postavili su
oglede na 18 lokaliteta u kojima je predmet proucavanja bilo 14 sorti tetraploidne pSenice
(tvrda 1 korasan pSenica) gajenih u prirodnom vodnom rezimu i sa primenjena tri nivoa
agrotehnike. Pri izboru agrotehnike najbolje prilagodene agroekoloSkim uslovima podrucja na
14 od 18 lokaliteta proucavane sorte imale su veci prinos zrna za 12%. Kao zakljucak autori
istiCu da korasan pSenica moze dati zadovoljavaju¢i prinos zrna uz primenu agrotehnike

kojom ¢e se biljkama ublaziti posledice sve vise izrazenog globalnog zagrevanja.
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7.2.9. Hemijski sastav zrna

Mineralna hraniva, uptrebljena u dopunskoj ishrani biljaka uticala su na ukupne
koli¢ine suve supstance 1 na hemijski sastav zrna korasan pSenice povecavajuci njenu

hranljivu vrednost (tabela 18).

Tabela 18. Hemijski sastav zrna korasan p3enice, g kg™

NPK* SS UP UL Skrob Celuloza  BEM MS
I 868,9 152,1 22,4 678,3 38,2 1834 14,82
1 869,5 151,9 23,1 678,2 39,1 183,7 14,73
i 869,1 152,3 22,7 679,0 38,7 183,1 14,77
Prosek 861,7 151,8 22,7 678,5 38,7 1834 14,77
Kontrola SS UP UL Skrob Celuloza BEM MS
I 890,5 143,9 21,2 603,6 32,2 94,18 21,24
I 891,0 144,1 21,2 603,8 314 92,97 21,18
i 890,3 144,0 21,0 603,6 32,5 92,52 21,03
Prosek 890,6 1440 21,1 603,7 32,0 93,22 21,15
Ukupni 876,2 1479 21,9 641,1 35,3 55,78 17,96
prosek

NPK* odnosi se na prosecan uzorak sa parcela na kojima su biljke prihranjivane, SS - suva
supstanca, UP - ukupni proteini, UL - ukupni lipidi, BEM - bezazotne ekstraktvine supstance,
MS - mineralne soli

Zrna korasan pSenice u vreme berbe sadrzavala su 89,06% suve supstance, odnosno
10,94% vode dok su u varijantama sa NPK mineralnim hranivima imale manje suve supstance
86,17% (13,83% vode) §to govori o produzetku vegetacionog perioda biljaka u uslovima
pojacane mineralne ishrane. Do sli¢nih rezultata dosli su Jankovi¢ et al. (2011) proucavajuci
uticaj azota na prinos i kvalitet zrna jeCma, odnosno pSenice i ovsa Rakic¢ et al. (2012a i
2012b). Mineralna hraniva, u prvom redu povecane koli¢ine azota pozitivno su uticale na
sintezu proteina u biljkama.

Zrna korasan pSenice su u kontroli imala 14,4% ukupnih proteina, a u varijantama sa
NPK ishranom 15,2% Sto je viSe za oko 6%. Vec¢i efekat NPk mineralnih hraniva na
povecéanje sadrzaja ukupnih proteina bio bi veéi da su ogledi izvedeni na zemljistu male

prirodne plodnosti kako navode Molberg et al. (2005); Dewar et al. (2006); Khlestkina et al.
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(2006); Amal et al. (2012); Whittaker (2015) i drugi istraziva¢i. Medutim, neki autori
zakljucuju da na sintezu ukupnih proteina u zrnu imaju veci znacaj genotipske osobine vrste,
odnosno sorte p$enice, nego azotna mineralna hraniva (Godfrey et al., 2010; lkanovi¢ et al.,
2014).

Ishrana biljaka nije imala veci uticaj na sintezu i akumulaciju ulja u zrnima, tako da su
razlike izmedu biljaka kontrolne varijante i varijante sa NPK mineralnim hranivima bile 1,6 g
kg™. Koligina skroba u zrnu biljaka koje su gajene u sistemu dopunske ishrane bila je veéa
nego u kontroli za 12,4%. Ova razlika je rezultat jedrijih i bolje nalivenih zrna u biljaka u
sistemu NPK mineralne ishrane. Koli¢ina svarljive celuloze u zrnima korasan pSenice gajene
bez dopunske ishrane bila je manja za 21% nego u varijantama sa NPK mineralnim
hranivima.

Najveca razlika izmedu zrna u kontroli i1 varijantama sa dopunskom ishranom biljaka
bila je u koli¢ini BEM. Zrna korasan pSenice u kontroli imala su ovih jedinjenja dvostruko
manje nego u varijantama dopunske ishrane biljaka. S druge strane, koli¢ina mineralnih soli u
zrnima biljaka kontrole bila je veca za 30% S$to je posledica manje fotosintetske aktivnosti i
brzeg sazrevanja biljaka.

Analiza ukupnih koli¢ina polifenola i antioksidatvine vrednosti zrna korasan pSenice
pokazala je da je njeno zrno veée upotrebne vrednosti $to navode i prethodni autori, na primer

El-Sayed etal. (2007); Di Loreto et al. (2014), tabela 19.

Tabela 19. Ukupni polifenoli i antioksidativna aktivnost zrna korasan pSenice

Varijante Ukupni polifenoli®  FRAP® DPPH®
Varijanta NPK* 10,50:£0,69 44,12+2,57 1,81+0,92
10,85+0,75 45,61+6,45 1,76+0,14
Kontrola 9,44=0,60 39,48+4,12 1,78+0,77
9,87+0,71 41,28+3,37 1,71+0,14
Prosek 10,16 mgGAly 42,87 pmolFe™*/g 1,76 mg/ml

NPK* odnosi se na prose¢an uzorak sa parcela na kojima su biljke prihranjivane, *“Ukupni
polifenoli izrazeni u mg galne kiseline (GA) po gramu suvog etanolnog ekstrakta;” ukupni
antioksidativni kapacitet u pmol Fe** po gramu suvog ekstrakta;°koncentracija ispitivanog
ekstrakta koji neutralise 50% slobodnih DPPH radikala (SCsp) u mg/ml.
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Kod testiranih uzoraka zrna korasan pSenice, varijanta NPK je pokazala da je sadrzaj ukupnih
polifenola bio u opsegu 10,50-10,85 mg GA/g, §to je prosec¢no vise nego nego u kontrolnim
uzorcima (9,44-9,87 mg GA/g). Ukupni antioksidantni kapacitet ispitivanih ekstrakata (FRAP
vrednost) bio je u rasponu vrednosti 39,48-44,12 pmol Fe?'/g ekstrakta. FRAP vrednosti
uzoraka varijanta NPK* bila je nesto visa od FRAP vrednosti kontrole, ali nisu utvrdene
znacajne razlike izmedu kontrole i varijante sa dopunskom ishranom biljaka.

Reaktivnost potencijalnih antioksidanata prema stabilnom DPPH radikalu merena je DPPH
testom, a koncentracije ekstrakta koji neutralisu 50% DPPH radikala bile su u opsegu 1,76-
1,81 mg/ml. Ovi rezultati su u saglasnosti sa nekim ranijim rezultatima ispitivanja anti-DPPH
aktivnosti razlicitih sorti pSenice (SCso 0,6-7,1 mg/ml) (Yu et al., 2002). Kao i kod rezultata
FRAP testa, i u DPPH testu nije bilo znacajne razlike izmedu anti-DPPH aktivnosti izmedu
testiranih uzoraka. Pokazana antioksidantna aktivnost zavisila je od sadrzaja, ali i vrste

polifenolnih jedinjenja u ispitivanim uzorcima.
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7.3. Proizvodnja pSenice 1 agroekoloski uslovi u Libiji

7.3.1. Analiticki prikaz proizvodnje pSenice u Libiji u proteklom periodu

Povecanje proizvodnje pSenice za Libiju predstavlja jedno od najvaznijih pitanja iako
je evidentan trend povecanja povrsina u proteklom desetogodi$njem periodu, ali koji ne prati i
povecanje prinosa zrna po jedinici povrsine (tabela 20). Uz sve vecu potrosnju proizvoda od
pSenice u ishrani ljudi, kao i prirodnom i mehanickom povecanju broja stanovnistva, drzava je
prinudena da svake godine za podmirenje domacih potreba uvozi velike koli¢ine pSenice (i

drugih zita) U zrnu, ali 1 polugotovih prehrambenih proizvoda od pSeni¢nog brasna.

Tabela 20. Povrsine, prinosi, proizvodnja i potro$nja zrna pSenice u Libiji,* **

Godina Povrdina, ha Prinos, kgha™ Proizvodnja,t  Potroinja,t  Uvozzrna,t % potreba

2005. 165.000 758 125.000 705.300 580.300 17,7
2006. 132.000 788 104.000 626.190 522.190 16,6
2007. 132.000 788 104.000 957.090 853.090 10,9
2008. 132.000 788 104.000 913.960 809.960 11,4
2009. 133.000 790 105.000 1.959.810 1854.810 54
2010. 171.277 770 132.940 1.819.190 1713.190 7,3
2011. 215.689 770 166.000 998.050 832.050 16,6
2012. 255.865 782 200.000 1.823.390 1623.390 11,0
2013. 256.244 781 200.127 2.063.520 1.863.393 9,7
2014. 256.624 780 200.167 2.055.500 1.855.333 9,7
Prosek 146.183 780 133.723 1.392.200 1.040.533 11,6

* Podaci FAOSTAT, ** Khaled Ramadan Al Baidiand Abdul Basset Mohammed Hamouda (2016)

Prema podacima u tabeli 20. u desetogodisnjem proseku sa 146.183 hektara proizvede
se 133.723 tone zrna pSenice uz proseCan prinos od 780 kg ha. Ova koli¢ina podmiruje
11,6% od ukupne domace potrosnje zrna u ishrani ljudi 1 drzava je obavezna da na stranom
trziStu nabavi 1.040.533 tone pSenice.

Usled nepovoljnog trenda kretanja ukupne proizvodnje pSenice i znacajnog povecanja
broja stanovnika u drzavi u proteklom desetogodisnjem periodu, evidentirane su velike
oscilacije uz postepeni pad u¢e$¢a domace proizvodnje u ukupnoj potrosnji. Od 2005. do

2009. godine domaca proizvodnja podmirivala je vise od 11% ukupnih potreba za zrnom
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ovog zita. Sledec¢e dve godine, iako je domaca proizvodnja bila na istom nivou, potrebe za
uvozom su povecane U proseku za preko 60%. Tokom 2011. i 2012. godine domaca
proizvodnja pSenice podmirivala je viSe od 11% potreba stanovnistva, ali u slede¢e dve
godine analiziranog perioda ona opada ispod 10%.

Analiza prosecnih prinosa po jedinici povrSine u periodu 2005-2014. godina uradena
na osnovu statistickih podataka preuzetih iz FAOSTAT, pokazuje da su ove vrednosti
konstantno male. Na desetogisnjem nivou one iznose 780 kg ha™. Ovaj pokazatelj ne pruza
pravu sliku o stvarnoj proizvodnji pSenice jer su vrednosti najéesc¢e navedene kao procenjene.
Medutim, ukupna proizvodnja zrna i procenjene povrSine pod pSenicom, kao i prosecni
prinosi pokazuju da agroekoloski i zemljisni uslovi nisu najadekvatnije iskoriS¢eni. Uzroke

treba potraziti u detaljnijoj analizi primenjene celokupne tehnologije proizvodnje pSenice.

7.3.2. Agroekoloski uslovi u poljoprivrednim podruc¢jima Libije

Geografski Republika Libija zauzima prostor izmedu 9° i 34° severne geografske
Sirine, 1 9° 1 26° isto¢ne geografske duzine. Severnu granicu ¢ini Sredozemno (Libijsko) more,
dok se na istoku grani¢i sa Egiptom. Na jugu se grani¢i sa Cadom i Sudanom, na jugozapadu
sa Nigerom, a na zapadu sa AlZirom 1 Tunisom. Ukupna povrsina Libije je 1.759.540 km? §to
je ¢ini 16. najvecom drzavom na svetu. Sa oko 1.900 km morske obale Libija predstavija i
najveu mediteransku drzavu. Na osnovu geografskog polozaja Republika Libija je
mediteranska, severno-africka, saharska drzava koja pripada i regionu Magreba.

U reljefu Libije mogu se izdvojiti tri celine: Mediteransko podrucje, zatim Libijska
pustinja i Sahara. Podruc¢je uz Sredozemno more ili mediteransko je uski kopneni pojas, koji
se proteze od granice sa Tunisom do granice sa Egiptom. Na ovom podrucju zivi preko 95%
stanovnika zemlje. U zapadnom delu ovog podrucja, oko Tripolija, nalazi se plodna
nizija Dzefara, gradena od sedimentnih stena, dok se na jugu izdize plato Dzabal Nafusa
nadmorske visine 800 m. Dzefara se nastavlja u Tripolitaniju, gde je kopno uvuceno u duboki
zaliv koji ima brojne lagune i zalive. To su Malii Veliki Sirt. Dalje ka istoku nastavlja
se severna oblast Kirenajke u ¢ijem predelu se isti¢e planina El DZebel el Ahdar, nadmorske
visine 876 m.

Mediteransko priobalno podrucje juznije od nizije Dzefara postepeno prelazi u
kamenite pustinje Hamada el Hamra i Hamada Tingert, koje dalje ka jugu zalaze u peskovita
prostanstva Edejen Ubari i Edejen Muzruk. U krajnjim jugozapadnim delovima Libije izdizu

se visoravni Tasilin Adzer i Dzado. Oni ka istoku prelaze u podgorine Tibestija u ¢ijem se
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severnom delu nalazi sljunkoviti plato Serir Tibesti. U isto¢nim i jugoisto¢nim predelima
prostire se Libijska pustinja, koja je gradena od kambrijskih metamorfnih stena. Prekrivena je
moc¢nim slojem kvarcnog peska. Libijska pustinja je klimatski najnepovoljniji predeo Libije u
kome uopste nema padavina. Na celom prostoru, severno od zaliva Veliki Sirt i juzno do
platoa Enedi u Cadu nema nijedne oaze, niti naselja. Libijska pustinja se ka jugu blago izdiZe
od 100 m do 500 m nadmorske visine. U centralnom delu Libije dominira vulkanski plato El
Harudz el-Asvad nadmorske visine 1.200 m. Najvisa tacka drzave je Biku Biti (2.267 m) na
Tibestiju, a najniza tacka je u depresiji Sabhat Gizajil (47 m).

U uskom priobalnom pojasu od granice sa Tunisom do granice sa Egiptom
preovladuje topla mediteranska klima. Prose¢ne zimske temperature vazduha su iznad 10°C.
Januarska temperatura varira od oko 11,1°C (Tripoli), do 13,3°C (Bengazi), dok su srednje
letnje iznad 25°C (julska temperatura Tripolija 27,2°C). Na vodni rezim ovog podrucja
najveci uticaj imaju strujanja vazduha. Tako, vetrovi koji u toku kasne jeseni, zime i ranog
prole¢a duvaju sa Mediterana donose kisne oblake, pa su i najveée koli¢ine padavina u tom
periodu godine.

U periodu od novembra do marta u u ovom podruéju prose¢no ima 250 mm padavina.
Najvlaznije podrucje je na severoistoku zemlje gde u periodu oktobar-april bude i preko 540
mm padavina (planinska oblast Kirenaike). Iduéi ka jugu ukupne koli¢ine padavina naglo se
smanjuje na oko 100 mm godisnje. U severnim poredelima Libije postoje manji vodotokovi
koji, zavisno od koli¢ine padavina, mogu i da presuse (vadi). Najpoznatiji, ali izuzetno kratki
tokovi primorja su Vadi el-Hamim, Vadi Zamzam i Vadi Baj el-Kabir (Elfadli, 2009).

U unutrasnjosti zemlje klima je tipi¢énog pustinjskog karaktera. Srednje januarske
temperature su iznad 10°C, a julske oko 35°C, dok ekstremne vrednosti dostizu i preko 50°C.
U pustinjama se preko dana pesak ugreje do 60-70°C. Sredi$nji i juzni predeli Libije su pod
uticajem pasata koji tokom zime duvaju u pravcu severozapad-jugoistok. Posebno je snazan
suvi i topli vetar harmatan, koji duva po ceo dan.

Pod uticajem Atlantske depresije u Libijskoj pustinji ¢este su pesc¢ane oluje. U
centralnim predelima kise su prava retkost, tako su U podru¢ju grada Bayda prose¢ne godisnje
sume padavina oko 3 litre kiSe po kvadratnom metru. U krajnjim juZznim podru¢jima koli¢ine
padavina variraju, od 10 mm (Edejen Muzruk), do 120 mm u pobrezjimaTibestija i Tasilin
Adzera. Uslovi za Zivot u centralnim i juznim predelima Libije izuzetno su nepovoljni i
surovi, osim u nekoliko oaza. lzostanak padavina ima za posledicu da u Libiji ne postoje
stalni vodeni tokovi, iako ima oko 20 stalnih jezera sa slanom vodom. Izuzetak je podrucje

pobrezja gde ima nekoliko sezonskih vodotokova (vadi).
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Da bi se voda posle povremenih i jakih kiSa zadrzavala u suvim re¢nim koritima
(vadijima) izgradeno je vise brana koje sluze kao rezervoari za vodu i za kontrolu poplava i
erozije. Oblasti oko vadija sa branama su naseljena i voda se koristi za zalivanje useva i
zasada. Gustina naseljenosti zavisi od koli¢ine vode, koja se iz godine u godinu smanjuje kao
posledica globalnih klimatskih promena, ali i povecane potro$nje u ve¢im urbanim sredinama.
Zhog toga je uradeno vise projekata vezanih za kontrolisanu potro$nju vode i pronalazenje
novih izvora podzemnih voda (Wheida and Verhoeven, 2007). Prema podacima koje navodi
Nasar (2017) Libijska pustinja, posebno juzne oblasti, pluta na ogromnim rezervama vode.
Jedan od projektnih zadataka je i intenzivnije posumljavanje ovih podrucja.

Zemljista Libije. Najveci prostor drzave je pod polupustinjama i pustinjama u kojima
gotovo nema vegetacije, izuzev u nekoliko oaza u kojima preovladuju stabla smokve, masline,
urme i uljane palme. U novije vreme Cine se veliki napori da se poSume podrucja sa nesto
povoljnijim pedoloskim pokrivacem 1 uz izvore vode. Za poSumljavanje koriste se vrste
mediteranski bor, kedar i eukaliptus.

Samo oko 1,2% celokupne povrSine Libije, ili 2.150.000 ha pripada obradivom
zemljistu (oranice i voéni zasadi). Ove povrsine uglavhom se nalaze na uskom
Mediteranskom pojasu. Za gajenje jednogodi$njih ratarskih i povrtarskih useva koristi se oko
1,82 miliona hektara, dok je oko 330.000 ha pod viSegodi$njim zasadima. Pod paSnjacima je
oko 13,3 miliona hektara (Laytimi, 2002).

Unutrasnjost zemlje je pod pustinjama (Libijska u istonim i Sahara u juznim,
centalnim i zapadnim predelima). Usled vrlo nepovoljne klime (izostanak padavina i
ekstremne temperature) zemljiste je dezertifikovano i pretvoreno u pesak, osim u nekoliko
oaza, pretezno u centralnom delu zemlje (Emgaili, 2003). U oazama je razvijena, tzv. oazna
poljoprivredna proizvodnja u kojoj se farmeri opredeljuju za gajenje viSegodi$njih vocénih
zasada 1 povréa za lokalne potrebe.

Geografsko-politi¢ki Libija je podeljena na tri velike celine, oblasti, i to Tripolitania,
Cyrenaika (Kirenaika, Barka) i Fezzan.

Tripolitanija je najveca oblast koja obuhvata zapadne i severozapadne predele Libije
1 prostire se od Sredozemnog mora u unutrasnjost gde se na jugu granici sa oblasti Fezzan.
Ukupna povrsina oblasti iznosi oko 350.000 km?. Na ovom prostoru Zivi 63,3% ukupnog
stanovniStva drzave i ona je najnaseljeniji deo Libije. U mediteranskom pojasu, gde su
klimatski uslovi povoljniji (tabela 21), nalaze se najvece poljoprivredne povrsine. U ratarskoj
proizvodnji najzastupljenija su prava zita (pSenica i je¢am), zatim zrnene mahunarke (arahis,

bob, socivo, vigna, naut), krompir, duvan i jednogodisnje krmno bilje. Znacajan procenat
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ratarskih povrSina se navodnjava tako da su i prinosi navedenih ratarskih useva znacajno veci

nego u ekstenzivnoj proizvodnji bez navodnjavanja (Azzabi, 1993).

Tabela 21. Srednje mesecne temperature vazduha i koli¢ine padavina, Tripoli

Mesec Min (C°) Max (C°)  Padavine (mm)
Septembar 21 31 17
Oktobar 18 28 47
Novembar 13 23 58
Decembar 10 19 68
Januar 9 18 62
Februar 10 19 32
Mart 11 21 30
April 14 24 14
Maj 17 27 5
Jun 20 30 1
Jul 22 23 1
Avgust 23 33 0
Ontogeneza (10-4.) 12,2 21,7 249
Godisnji prosek, sume 15,7 24,7 334

Kirenaika je oblast koja obuhvata isto¢nu Libiju. Na severu ovu oblast zapljuskuje
Sredozemno (Libijsko) more i ona se prostire do krajnjih juznih (jugoisto¢nih) granica drzave.
Uski mediteranski pojas ove oblasti ima najpovoljnije klimatske i zemljisne uslove za biljnu

proizvodnju jer je ovo najvlazniji region u celoj zemlji (tabele 22 i 23).
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Tabela 22. Srednje mesecne temperature vazduha i koli¢ine padavina, Bayda

Mesec Min (°C) Max (°C) Padavine (mm)

Septembar 15 26 6
Oktobar 15 24 38
Novembar 9 19 55
Decembar 5 15 121
Januar 4 12 121
Februar 4 13 105

Mart 6 16 58

April 8 20 25

Maj 11 24 9

Jun 14 27 2

Jul 16 27 0

Avgust 16 27 0
Ontogeneza (10-4.) 7,3 17,0 523
Godi$nji prosek, sume 10,3 16,3 540

Tabela 23. Srednje meseéne temperature vazduha i koli¢ine padavina, Benghazi

Mesec Min (°C) Max (°C) Padavine (mm)

Septembar 19 31 4
Oktobar 17 28 18
Novembar 13 23 30
Decembar 10 18 65
Januar 8 17 67
Februar 8 18 42

Mart 10 20 29

April 13 25 9

Maj 16 29 4

Jun 19 32 1

Jul 20 32 0

Avgust 21 32 0
Ontogeneza (10-4.) 11,3 21,3 260
Godisnji prosek, sume 14,5 25,4 269
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Zahvaljujuéi blagim zimama i povoljnijem vodnom rezimu, posebno u periodu jesen,
zima i rano prolece, postoje optimalni uslovi za gajenje povréa i pravih zita, prvenstveno
pSenice. Pored ratarskih useva na ovom podrucju ima oko 4 miliona stabala voca (jabuke,
leSnici, citrusi) i vinove loze (Al-Idrissi et al., 1996). Na severnim obroncima planina gaje se
krmne leptirnjace i lekovito bilje, a razvijena je i proizvodnja meda odli¢nog kvaliteta.

Fezzan je jugozapadna oblast Libije koja je druga po ukupnoj povrsini, 551.170 km?,
ili 30% od drzavne teritorije, a treca po broju stanovnika. Na ovom podrucju ima oko 442.100
stanovnika, koji Zive u oazama okruzenim planinskim visoravnim i isuSenim re¢nim koritima
(vadi). Klima je vrlo nepovoljna usled velikih temperaturnih kolebanja tokom dana i potpunog
izostanka padavina (tabela 24). Medutim, poljoprivredna proizvodnja je razvijena u brojnim
oazama, a gajenje, kako jednogodisnjih biljaka (zZita i povrée), tako i viSegodi$nih (urme,

masline, smokve) omoguceno je koris¢enjem vode iz fosilnih izvora.

Tabela 24. Srednje mese¢ne temperature vazduha i koli¢ine padavina, Sabha

Mesec Min (°C) Max (°C) Padavine, mm
Septembar 21 36 0,2
Oktobar 17 31 0,6
Novembar 11 25 0,4
Decembar 6 20 0,3
Januar 5 19 0,3
Februar 7 22 0,3
Mart 11 26 0,2
April 16 32 0,2
Maj 20 36 0,2
Jun 24 39 0,1
Jul 23 38 0,0
Avgust 23 38 0,0
Ontogeneza (10-6.) 13,0 25,6 2,3
Godisnji prosek, sume 15,3 28,5 2,9
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7.3.3. Uporedna analiza vremenskih uslova i uslovno-optimalnih potreba

korasan pSenice

Polaze¢i od ¢injenice da je korasan pSenica Zito koje je poreklom iz aridnijih podrucja
Centralne Azije, potrebe u vodi za porast 1 razvi¢e ove vrste manje su nego kod meke (obicne)
i vecine drugih vrsta pSenice. Istovremeno, zahvaljujuéi svojoj kseromorfnoj gradi, biljke
bolje podnose povremene susne periode od ostalih vrsta roda Triticum, posebno onih koje su
poreklom iz humidnijih podruc¢ja. Prema dosadasnjim istrazivanjima korasan pSenica je
tolerantnija 1 na visoke temperature vazduha i na zemlji§ta manje povoljnih fizi¢kih i
hemijskih osobina, kako isticu Amal et al. (2002).

Ova vrsta psSenice do sada nije gajena u Libiji, dok se u susednom Egiptu poklanja sve
veta paznja nastojanjima da se ona ponovno uvede u masovniju proizvodnju iz nekoliko
razloga. Prvi je duga istorija gajenja ove vrste i koris¢enja u ishrani ljudi, zatim
zadovoljavajuéa adaptiranost na agroekoloske i zemljiSne uslove, kako najpovoljnijih
poljoprivrednih podru¢ja Egipta, tako i moguénost gajenja u oazama uz primenu sistema za
navodnjavanje.Ova psenica u sistemu gajenja u oazama, bila bi odli¢an ¢lan plodoreda §to bi
omogucilo daleko efikasniji na¢in kori$¢enja zemljista. Pored glavnog proizvoda, zrna, postoji
mogucnost kori$¢enja i sporednih proizvoda slame i pleve kao voluminozne sto¢ne hrane.

Rezultati u proizvodnji pSenice, posebno u sistemu intenzivne agrotehnike, koja
podrazumeva upotrebu kvalitetnog semena, pravilnu ishranu biljaka i primenu navodnjavanja
pokazuju da se, uz povecana ulaganja, mogu ostvariti visoki i ekonomski isplativi prinosi
(FAO AQUASTAT, 2005). Potrebe korasan psenice za vodom i zemljiStem manje su, kao i za
koli¢inom NPK mineralnih hraniva, tako da bi se uvodenjem ove vrste postigli bolji
finansijski rezultati kroz manja ulaganja nego u tehnologiji proizvodnje meke psenice.

Znacajno je ista¢i da je zrno korasan pSenice vece hranljive vrednosti, $to ovu vrstu
¢ini interesantnom i sa stanovista obezbedenja hrane za ljude vece nutritivne vrednosti. Vodni
rezim u severnim, poljoprivrednim oblastima Libije pokazuje zna¢ajna mese¢na variranja, ali
se ukupne koli¢ine padavina povecavaju iduci od zapada ka istoku zemlje, posebno iduci od
morske obale ka severnim stranama brezuljaka i planina koje se pruzaju u pravcu istok-zapad

(tabela 25).
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Tabela 25. Analiza vodnog rezima i uslovno-optimalnih potreba korasan pSenice, mm

Mesec Potrebe*  Ogledno polje**  Tripoli Bayda Benghazi Sabha
Oktobar 66 63 47 38 18 0,6
Novembar 48 32 58 55 30 0,4
Decembar 41 34 68 121 65 0,3
Januar 48 49 62 121 67 0,3
Februar 40 49 32 105 42 0,3
Mart 50 75 30 58 29 0,2
April 55 32 14 25 9 0,2
Maj 70 80 5 9 4 0,2
Ukupno 418 414 254 532 264 2,5

* Uslovno-optimalne potrebe biljaka za period oktobar-maj, mm
** Dvogodi$nji prosek padavina na oglednim poljima Podunavlja i Posavine

Podaci u tabeli pokazali su da je na oglednim poljima Podunavlja i Posavine vodni
rezim u dvogodi$njem proseku bio povoljan kako po ukupnoj koli¢ini, tako i po meseénom
rasporedu padavina. Analiza koli¢ine i rasporeda padavina u najvaznijim poljoprivrednim
podru¢jima Libije pokazuje da je u regionu Bayda (Kirenaika) ukupna suma padavina za
period oktobar-maj veéa od uslovnih potreba za oko 30%, ali raspored nije povoljan. U
fazama intenzivnog porasta biljaka i najvece potro$nje vode (april-maj) izostaju obilnije
padavine, $to je odlika mediteranske klime. Podruéja rejona Benghazi i Tripoli (Tripolitanija)
imaju u proseku manje padavina od potreba biljaka za 35%, odnosno 38%. Ovu razliku
trebalo bi nadoknaditi navodnjavanjem useva. U centralnoj oblasti Libije u takozvanom
sistemu oaznog ratarstva korasan pSenica mogla bi se gajiti samo u sistemu navodnjavanja
useva od setve do sazrevanja biljaka.

Toplotni uslovi, posebno visoke i vrlo visoke temperature vazduha imaju znacajan
uticaj na sve vrste psenice, iako je ova vrsta najtolerantnija na veca temperaturna klebanja, pa

i na visoke toplotne vrednosti (tabela 26).
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Tabela 26. Analiza toplotnih uslova i uslovno-optimalnih potreba korasan psenice, °C

Mesec Potrebe*  Ogledno polje**  Tripoli Bayda Benghazi Sabha
Oktobar 12 11 23 18 22 24
Novembar 7 7 18 14 18 18
Decembar 3 3 15 10 14 13
Januar 1 1 13 8 13 12
Februar 3 5 14 9 13 15
Mart 9 11 16 11 15 19
April 14 15 19 14 19 24
Maj 19 17 22 18 23 28

Prosek 8,5 8,8 17,8 13,6 17,3 19,1

* Uslovno-optimalne potrebe biljaka za period oktobar-maj, °C
** Dvogodi$nji prosek padavina na oglednim poljima Podunavlja i Posavine

Prema podacima o proseénim temperaturama vazduha, kao i rasporedu toplote po
mesecima, mediteransko podrucje pruza optimalne toplotne uslove za rastenje i razvice
pSenice. Centralne oblasti su znacajno toplije, ali se pravilnim opredeljenjem za optimalni rok
setve i ceo ciklus ontogeneze ovi uslovi mogu iskoristiti za proizvodnju korasan pSenice uz
dobijanje zrna visokog kvaliteta, odnosno povecanog procenta ukupnih proteina 1 ulja.

*okk

Analizirajuéi agroekoloSke i1 zemljiSne uslove najvaznijih poljoprivrednih podrucja

Republike Libije 1 poredeci ih sa uslovno-optimalnim potrebama korasan pSenice, kao 1

uslovima podrucja na kojima su izvedena dvogodiSnja istraZivanja moze se istaci sledece:

- U mediteranskom pojasu Libije vodni i toplotni rezim su relativno povoljni za

optimalan porast i razviée biljaka ozimih sorti pSenice sve do faze vlatanja (intenzivan porast
stabla) koja u toplijim predelima Mediterana zapocinje ranije (pocetkom marta) nego u

poljoprivrednim podrué¢jima Srbije (tabele 27 i 28).
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Tabela 27. Mesec¢ni raspored padavina tokom vegetacionog perioda pSenice, mm

Mesec Potrebe”  Tripoli +/- Bayda  +/- Benghazi +/-  Sabha  +/-
Oktobar 66 47 -19 38 -28 18 -48 06  -55
Novembar 55 58 +3 55 0 30 -35 04 48
Decembar 50 68 +18 121 +71 65 +15 03 4l
Januar 48 62 +14 121 +73 67 +19 03 48
Februar 45 32 -13 105 +60 42 -3 03 40
Mart 55 30 -25 58 +3 29 -26 0,2 -50
April 65 14 -51 25 -40 9 -56 02 -5
Maj 65 5 -55 9 -51 4 -56 02 70
Ukupno 449 254 -195 532 +83 264 -185 25  -447

* Vrednosti odredene na osnovu jednacine o optimalnoj vlaznosti zemljista i tacki uvenuéa

(EPIC model)

Tabela 28. Meseéni raspored toplote tokom vegetacionog perioda psenice, °C

Mesec Potrebe”  Tripoli +/- Bayda +/- Benghazi +/- Sabha +/-
Oktobar 22 23 +1 18 -4 22 0 24 +2
Novembar 18 18 0 14 -4 18 0 18 0
Decembar 9 15 +6 10 +1 14 +5 13 +4
Januar 9 13 +4 8 -1 13 +4 12 -1
Februar 15 14 -1 9 -6 13 -2 15 0
Mart 18 16 -2 11 -7 15 -3 19 1
April 20 19 -1 14 -6 19 -1 24 t4
Maj 22 22 0 18 -4 23 +1 28 6
Prosek 16,6 17,8 +1,2 13,6 +3,0 17,3 +0,7 191 +25

* Vrednosti odredene na osnovu jednacine o optimalnoj temperaturi vazduha (EPIC model)

U mediteranskom poljoprivrednom podrucju Libije optimalan rok za setvu ozimih i

fakultativno-ozimih sorti pSenice je mesec oktobar. Mesecne koli¢ine padavina 0vog meseca

u tri analizirana regiona mediteranskog podrucja su 38 mm (Bayda), 18 mm (Benghazi),

odnosno 47 mm (Tripoli). Na osnovu procene potreba korasan psSenice za vodom odredene

EPIC modelom, ¢ije su obracunske vrednosti 66 mm, za pocetne fenoloSke faze klijanje,

nicanje i ukorenjavanje, evidentan je nedostatak vode, od 28,8% (Tripoli) do 72,7%

73



(Benghazi). Toplotni uslovi oktobra pokazuju da su srednje temperature vazduha u regionu
Bayda nize od uslovno-optimalnih (odredenih EPIC modelom) za 4°C, dok su u ostala dva
regiona na nivou potreba biljaka.

Zemljista u ovom poljoprivrednom podrucju su pretezno sa manjim udelom organske
supstance humusa i malom prirodnom plodnos¢u, istovremeno izloZena poja¢anim vazdu$nim
strujanjima sa Mediterana $to pojaCava isuSivanje setvenog sloja. Kako ovi agroekoloski i
zemlji$ni uslovi utiCu na pojacano isusivanje povrsinskog (setvenog) sloja, potrebe biljaka za
vodom u pocetnim fenofazama su i ve¢e nego u proucavanim poljoprivrednim podrucjima
Srbije. Stoga se, u celini moze naglasiti da vodni rezim nije povoljan u ovim predelima Libije
§to se moZe odraziti negativno u vidu usporenog i neujedna¢enog nicanja biljaka. Mese¢ni
raspored toplote u oktobru je na nivou optimalnih potreba korasan pSenice $to pruza odli¢ne
uslove za odvijanje procesa vegetativnih faza rastenja i razvica biljaka (formiranja
vegetativnih organa).

Vece koli¢ine padavina tokom novembra u zapadnim i isto¢nim brdskim podruéjima
¢ije su mesecne koliine na nivou obra¢unatog optimuma delimi¢no mogu ublaziti nepovoljan
vodni rezim u periodu setve i1 nicanja pSenice. Povoljan uticaj vodnog reZima moZze se
manifestovati intenzivnijim bokorenjem izniklih biljaka kojim ¢e se povecati gustina useva do
optimalne vrednosti koje iznose 5-6 miliona klasova po hektaru. Medutim, u regionu
Benghazi i tokom novembra mese¢ne sume padavina znacajno su manje od potreba biljaka
koje u fazama ukorenjavanja i bokorenja iznose 55 mm (izracunato). Analiza rasporeda
toplote (minimalne i maksimalne temperature vazduha) tokom novembra pokazuje da je
toplotni rezim povoljan $to uz relativno dobar vodni rezim pruza optimalne vremenske uslove
za ubrzane procese vegetativnog porasta biljaka.

U decembru je, prema meteoroloskim podacima odredenim EPIC modelom vodni i
toplotni rezim vrlo povoljan jer su na podrucju celog podrucja koli¢ine padavina i temperature
vazduha vece od potreba biljaka u ovom periodu zivotnog ciklusa.

Period povoljnih vremenskih uslova nastavlja se i tokom januara, kad su prose¢ne
koli¢ine padavina vece od uslovno-optimalnih potreba za 73 mm (region Bayda), do 14 mm
(region Tripoli). Uz vrlo povoljan toplotni rezim tokom januara biljkama psenice omogucen je
optimalan porast u fenofazi bokorenja. U takvim vremenskim uslovima biljke ¢e razvijati veci
broj stabala Sto ¢e usloviti intenzivnije produktivno bokorenje.

Vtlo povoljan toplotni rezim u februaru (prose¢ne meseéne temperature vazuha 9°C do
14°C) i relativno povoljan vodni rezim (mese¢ne koli¢ine padavina 32-105 mm) povoljno ée

uticati na ubrzan prolazak biljaka kroz vegetativne fenofaze i pocetak porasta stabla. Ukoliko
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bi se gajile fakultativno-ozime sorte koje manje reaguju na duzinu dnevne svetlosti, korasan
pSenica bi usla u fazu vlatanja ve¢ u drugoj polovini meseca. U ovoj fenoloskoj fazi zapocinje
proces formiranja generativnih organa, klasova (treca etapa organogeneze). Potrosnja vode
tada se znacajno povecava za razliku od prethodnog perioda kad su biljke usvojile samo oko
30% od ukupnih koli¢ina. Za nesmetan dalji proces formiranja generativnih organa (klasanje,
cvetanje, oplodnja i nalivanje semena) potrebe u vodi zna¢ajno Se povecavaju §to je obrnuto u
odnosu na prirodni vodni rezim ovog poljoprivrednog podrucja Libije.

Prema obracunskim vrednostima, dobijenim EPIC modelom, korasan pSenici je za
zivotni ciklus u martu potrebno 55 mm padavina. Povoljan vodni rezim je samo u regionu
Bayda, dok je u druga dva analizirana regiona manjak padavina 25-26 mm. Toplotni rezim je
na celom podru¢ju u granicama optimalnih vrednosti, iako je srednja meseCna temperatura
vazduha u regionu Bayda 11°C. Ova vrednost manja je od optimalnih potreba p3enice u fazi
vlatanja za 7°C, ali je u granicama uslovno-optimalnih vrednosti.

Potros$nja vode u aprilu poveéava se Sto pokazuju i obracunske vrednosti vodnog
rezima korasan psenice koja ulazi u faze klasanja, cvetanja i zametanja plodova. Optimalni
vodni rezim za april je 65 mm pravilno rasporedenih padavina. Poredenjem sa vodnim
rezimom analiziranog podru¢ja evidentan je manjak padavina u regionu Bayda od 40 mm, u
regionu Tripoli 51 mm, a u regionu Benghazi 56 mm. Izostanak padavina negativno ¢e uticati
na porast 1 razvice biljaka, budu¢i da je to 1 prvi pravi kriticni period za vodom.

Na mediteranskom podrucju Libije u maju nastupa period bez padavina tako da
mesecne sume, koje se kre¢u od 4 mm do 9 mm, ne zadovoljavaju potrebe biljaka za vodom
koje bi prema koris¢enoj metodi za obracun trebalo da iznose 60 mm. Izostanak padavina,
odnosno stres izazvan suSom prekinuce procese nalivanja semena i sazrevanja, posebno u
uslovima visokih temperatura vazduha koje na celom podrucju znacajno rastu.

Vrlo visoke temperature vazduha, pra¢ene suvim vetrovima sa juga koji snizavaju
relativnu vlaznost vazduha podjednako negativno uti¢u na vegetativni porast biljaka i na
razviCe generativnih organa, a kasnije 1 na nalivanje hranljivih supstanci u plodovima. Kao
posledica nepovoljnih toplotnih uslova razvijace se biljke malog habitusa, kratkih klasova sa
malim brojem klasi¢a u kojima ¢e se obrazovati sitni, slabo naliveni “Sturi” plodovi. Kako
uslovi vrlo visokih temperatura, praceni suvim vetrovima i malom relativnom vlazno$éu
vazduha, traju od polovine marta i tokom aprila, nastupi¢e prerano sazrevanje biljaka

(takozvani toplotni udar), a u ekstremnijim uslovima biljke mogu i uginuti.
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- U centralnim oblastima Libije (oaze, odnosno mesta sa izvorima vode, u kojima se
odvija biljna proizvodnja) toplotni rezim je povoljan jer su srednje temperature vazduha za
vegetacioni period pSenice neznatno viSe iznad obradunskog proseka (+2,4°C). Najveée
odstupanje u odnosu na uslovno-optimalne potrebe biljaka je u maju (+6°C). U periodu
oktobar-april toplotne vrednosti srednjih mese¢nih temperatura vazduha su u granicama
obracunatih potreba, dobijenih EPIC modelom. S druge strane, vodni rezim sa godi$njim
koli¢inama padavina od 2,5 mm (region Sabha) pokazuje da je to podrucje pustinje.

Ukoliko bi se gajila korasan p$enica navodnjavanjem useva neophodno je obezbediti
celokupne potrebe biljaka za vodom. Zalivne norme odredile bi se po fenofazama, odnosno po
potro$nji vode u pojedinim periodima. Buduéi da su zemljista u oazama lakog mehanickog
sastava, peskovita koja lakSe gube vodu, zalivanja useva trebalo bi izvoditi ¢escée i sa manjim
koli¢inama vode.

Prema toplotnim vrednostima i rasporedu toplote po mesecima u centralnim oblastima
u proizvodnju bi trebalo ukljuciti samo prole¢ne sorte kraéeg vegetacionog perioda.
Najpodesnije su one populacije poreklom iz toplijih podneblja ishodnog centra ove vrste. To
su podrucja centralne Azije, odnosno Siri prostor pokrajine Khorasan (oblast severoistocnog

Irana i susednih drzava).

7.3.4. Predlozi za primenu savremenih agrotehnic¢kih metoda u

proizvodnji korasan pSenice u poljoprivrednim podrucjima Libije

Rezultati dvogodisnjih uticaja istrazivanja agroekoloskih i zemljisnih uslova na
produktivne osobine korasan pSenice u dva vrlo znacajna poljoprivredna podrucja Srbije
pokazali su da se ova, i za nas nova vrsta pravog Zzita, moze uspe$no gajiti kao ozimi i
prole¢ni usev. Ozime sorte gajile bi se u ravnicarskim predelima severne i centralne Srbije,
dok bi proleéne trebalo sejati na ve¢im nadmorskim visinama (800-1.000 metara).

Analiza podataka o agroekoloskim uslovima i uslovno-optimalnim potrebama biljaka
za najvaznijim klimatskim ¢iniocima izvedena EPIC modelom u poljoprivrednim podruéjima
Libije, pokazuje da se ova vrsta pSenice moze gajiti u Mediteranskom podrucju i u oazama
centralnih oblasti. U mediteranskom pojasu u setvenu strukturu trebalo bi uvesti ozime
(fakultativno-ozime) sorte i pored Cinjenice da u je periodu zametanja i sazrevanja plodova
izrazen nedostatak padavina.

Ovim sortama mogu se posti¢i veéi prinosi zrna $to opravdava dodatna ulaganja u

navodnjavanje useva u kriticnim periodima za vodu. Ukoliko ne postoje moguénosti za
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primenu ove agrotehni¢ke mere i u ovim podru¢jima sigurnija proizvodnja u uslovima
prirodnog vodnog rezima bila bi gajenjem fakultativno-prolec¢nih sorti najkraceg vegetacionog
perioda. U centralnim oblastima Libije, u kojima se korasan pSenica moze gajiti samo uz
neprekidno navodnjavanje, prednost treba dati prole¢énim sortama najkraéeg vegetacionog
perioda.

Navodnjavanje useva, u celini predstavlja znaCajan problem za poljoprivredne
proizvodace u Libiji jer je cela zemlja siromasna vodom. U zemlji ne postoje znacajniji recni
tokovi, izvori upotrebljive vode su oskudni, dok se otpadne vode i morska voda u malom
obimu preraduju da bi se iskoristili za potrebe poljoprivredne proizvodnje. Kako je
poljoprivredna proizvodnja najrazvijenija u severnim, najgus¢e najseljenim oblastima, tu je i
konkurencija za vodom najveca.

Poveéano koris¢enje vode za navodnjavanje useva znacajno ugrozava zivotnu sredinu.
Stoga je neophodno opredeliti se za obnovljive izvode vode podesne za navodnjavanje useva,
a to su preciS¢avanje otpadnih voda i desalinacija morske vode (Nasar, 2014). Da bi se ovi
postupci za ¢is¢enje voda ucinili §to rentabilnijim u postrojenjima precis¢avanja Koristila bi se
solarna energija (Mukhtar and Ghurbal, 2014). Ukoliko bi se na ovaj nafin obezbedile
potrebne kolicine vode mogle bi se znacajno povecati poljoprivredne povrsine, ne samo u
mediteranskoj oblasti, ve¢ i u centralnim predelima, i to prevodenjem sadasnjeg pustinjskog
zemljiSta u poljoprivredne i Sumske povrsine (Elabbarb and EImabrouk, 2005).

Korasan pSenica je tolerantnija na povecani salinitet zemljiSta od meke (obi¢ne) tako
da bi se mogla uspeSno gajiti 1 na zemljiStima koja imaju pH iznad 7. Za navodnjavanje useva
moze se upotrebiti 1 preciS¢ena ili desalinisana voda.

Visegodi$njim koriséenjem takve vode vremenom se povecava stepen zaslanjenosti
zemljiSta Sto neposredno ugrozava useve, posebno vrste osetljive na suvisSe alkalnu reakciju
zemljiSnog rastvora. Ovaj problem moze se reSavati povremenom desalinacijom cistom
vodom i posredno pravilnim odabirom useva koji bi se gajili u sistemu plodoreda. U
plodosmeni sa pSenicom gajile bi se vrste koje su tolerantnije na povecan pH sredine, na
primer zrnene mahunarke, jecam i neka prosolika zita kako preporucuju Ghadiri et al. (2004)
koji su za navodnjavanje useva koristili zaslanjenu vodu iz Kaspijskog mora.

Izborom najpovoljnijeg sistema obrade zemljiSta znacajno bi se uticalo na regulisanje
vodnog rezima i Cuvanje vode u rizosfernom sloju pSenice. Na ovim, lakim, pretezno
peskovitim zemljistima pripremu zemljiSta za setvu korasan pSenice najbolje je izvesti
sistemom konzervacijske obrade. Ovaj sistem podrazumeva obradu zemljista bez prevrtanja

plastice kako bi na povrsini ostao veéi procenat zetvenih ostataka preduseva.
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Konzervacijska obrada moze se obaviti kori§¢enjem teSkih tanjirac¢a na kojima se sa
jednim ili dva prohoda usitne zetveni ostaci preduseva, ravhomerno rasporede po povrsini i
delimi¢no pokriju slojem zemlje. Dubina obrade je oko 15 cm. Drugi nacin obrade je
slozenim agregatima koji imaju vise radnih masina koje rade na principu krutih ili opruznih,
odnosno fiksnih ili vibracionih radnih tela koja u zemlju prodiru kao razrivaci.

SlozZenim agregatima istovremeno se obave osnovna i predsetvena priprema zemljista.
Savremeniji agregati imaju i sejalice tako da se jednim prohodom obave priprema zemljista i
setva. Konzervacijskoj obradi zemljista treba dati prednost jer se smanjuje utrosak pogonskih
goriva, skraéuje period pripreme za setvu, bolje ¢uva voda u zemlji i zadrzavaju Zetveni ostaci
na povrsini koji, vezivanjem Cestica zemlje ublazavaju negativan uticaj eolske erozije.

Adekvatnim sistemom dopunske ishrane biljaka treba S§to racionalnije iskoristiti
upotrebljena organska i mineralna hraniva. Na lakim zemljiStima 1 u sistemu navodnjavanja
useva mineralne soli se ubrzano premestaju u dublje slojeve, odnosno van zone korenovog
sistema. Stoga bi predvidene koli¢ine NPK mineralnih hraniva trebalo upotrebiti u dva do tri
navrata. Pre setve u zemljiSte se unose tre¢ina azota, i dve tre¢ine fosfora i kalijuma od
predvidene koli¢ine. U prvom prihranjivanju (faza bokorenja) upotrebile bi se tre¢ina azota i
ostatak fosfora i kalijuma, a tre¢inom azota trebalo bi prihraniti usev pre pocetka klasanja (uz
navodnjavanje).

Organska hraniva (stajnjak, kompost, siderati) imaju znacajan pozitivan uticaj na
popravku fizickih osobina zemljista, ali i na smanjenje zaslanjenosti rizosfernog sloja.
Prednost predlozenog sistema dopunske ishrane biljaka je u boljem koris¢enju biljnih
asimilativa i smanjenim gubicima ispiranja van zone korenovog sistema. Azotne mineralne
soli, isprane u dublje slojeve, redukuju se u Stetne nitrite Sto ima negativne posledice na
kvalitet podzemnih voda, kao i na ekosistem u celini.

Opredeljenje za kasniju setvu (krajem oktobra) ima opravdanja iz viSe razloga. Prvi je
pocetak kiSne sezone §to ¢e omoguciti ubrzano i ujednaceno nicanje biljaka jer su toplotni
uslovi u tom periodu na nivou optimalnih temperatura za klijanje semena i nicanje biljaka (22-
25°C). Drugi razlog je ¢injenica da ne postoji opasnost od mrazeva koji bi nepovoljno uticali
na biljke nedovoljno pripremljene za zimu, kao §to je to Cesta pojava u predelima oStrije
kontinentalne klime.

Povoljan vodni i toplotni rezim u periodu setva-nicanje znacajan je za korasan pSenicu
koja je poreklom iz predela u kojima su jeseni sa vi§im temperaturama vazduha. Fakultativno-

ozime sorte korasan pSenice, posejane krajem oktobra nastavljaju intenzivan porast jer se
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procesi jarovizacije odvijaju na viSim temperaturama i traju znacajno krac¢e nego kod tipi¢nih
ozimih sorti poreklom sa vecih geografskih Sirina.

Danas u svetu ima malo visokoselekcionisanih sorti korasan psSenice. Pri izboru
najpodesnijeg genotipa za gajenje na mediteranskom podru¢ju mozemo se opredeliti za dve
najéeSce gajene. Prva je Kamut QK-77, sorta poreklom iz Egipta, ali je u SAD oplemenjena i
registrovana pod ovim nazivom. Prema dostupnim podacima, sorta se moze gajiti kao ozima
ili prole¢na (izrazen fakultativni karakter), dobro uspeva u aridnim podru¢jima Amerike gde
daje zadovoljavajuéi prinos 1 visok kvalitet zrna. Druga sorta je CDC Dragon koja, takode
pripada fakultativhom tipu po vremenu setve (Shewry and Hey, 2015).

Pored ovih selekcionisanih sorti u proizvodnji se moze koristiti i seme populacija koje
su dobro adaptirane na specificne uslove aridne klime Mediterana. Ove neselekcionisane sorte
predstavljale bi i dobar pocetni geneticki materijal za dalja oplemenjivanja u cilju dobijanja
novih genotipova kako isticu Amal et al. (2012). O dobrim proizvodnim osobinama sorti i
populacija korasan psenice koje su i u aridnijim podru¢jima juzne Italije davale vece prinose
od drugih vrsta roda Triticum govore rezultati Stagnari et al. (2008).

Za setvu koristiti isklju¢ivo deklarisano seme, zaSti¢eno od patogena u optimalnoj
koli¢ini ¢ ciljem da se u vreme Zetve dobije 400-500 razvijenih klasova po m? Gusca setva
(500-600 klasova po m?) preporuduje se na povrsinama koje su u sistemu za navodnjavanje.

Pravovremeno izvodenje mera nege 1 zaStite useva tokom vegetacionog perioda
znacajno bi smanjilo gubitke u proizvodnji korasan pSenice i povecalo efekte primenjene
tehnologije proizvodnje uvecanjem prinosa 1 tehnoloSke vrednosti zrna. Od mera nege
najznacajnije su prihranjivanje i navodnjavanje useva. Za usev korasan pSenice, koja pripada
nizim biljkama, najpodesniji sistem navodnjavanja je oroSavanjem. Prednost ovog sistema je u
sledecem:

- zahvaljujuéi potpunoj kontroli navodnjavanja ovaj sistem zalivanja omogucava
upotrebu optimalnih koli¢ina vode usevima isklju¢ujuci njeno oticanje u dubinu i slivanje po
povrsini;

- oroSavanjem prizemnog sloja atmosfere stvara se povoljan mikroklimat u usevu §to
je posebno vazno za biljke korasan psenice kad im je potrebna veca relativna vlaznost
vazduha;

- povrSina polja nije ispresecana mrezom kanala, koji bi otezavali punu primenu
poljoprivrende mehanizacije;

- iskljucuje se veliko angaZzovanje fizicke radne snage;
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- moze se primeniti na svim terenima bez obzira na fizicke osobine zemljista, kao i na
nagib i oblik njiva;

- omogucena je i upotreba mineralnih hraniva rastvorenih u vodi;

- kako su potrebe u vodi znac¢ajno manje (iskoristi se oko 90% upotrebljene vode),
potrebni su znatno manji zalivni moduli, pa su i dimenzije dovodnih kanala zna¢ajno manje;

- sistemi za oroSavanje su lako pokretni, elasti¢ni i prilagodljivi razli¢itim uslovima

polja i potrebama useva.

Na velikim poljoprivrednim povrSinama navodnjavanje useva oroSavanjem izvodi se
prenosnim ki$nim krilima, samohodnim bo¢nim krilima, samohodnim kruznim prskalicama
(Boom), automatskim uredajem sa kruznim kretanjem (Pivot) ili automatskim uredajem sa
linearnim kretanjem (Linear). S druge strane, na malim poljoprivrednim povrSinama
najracionalniji sistem navodnjavanja pSenice je koriS¢enjem sektorske prskalice marke
Typhon.

U sistemu zaStite useva najvaznije mere su borba protiv korova i StetoCina. Za
suzbijanje korova primenjuju se agrotehnicke mere (plodored sa pravilno odredenom
plodosmenom), bioloske mere (dobro izvedena setva, ujednaceno nicanje biljaka i pravilna
gustina useva), hemijske mere (upotreba herbicida) i mehanicke mere suzbijanja (sistem
obrade zemljiSta). Za suzbijanje StetoCina najracionalnije su integralne metode koje
obuhvataju sistem pracenja pojave Stetocina, njihovog zivotnog ciklusa, kao i procenu praga
Stetnosti, a zatim se donosi odluka o nacinu suzbijanja. U uslovima jaceg napada zastita useva
izvodi se najcesce hemijskim preparatima, insekticidima.

Zetva se obavlja iskljudivo univerzalnim (Zitnim) kombajnima u momentu kad su
biljke na prelazu iz voStane u punu zrelost (vlaznost zrna 14-16%). Dobro pripremljeni
kombajni ne smeju da imaju gubitke zrna vece od 2,35%. PodeSavanja masina podrazumevaju
regulisanje broja obrtaja bubnja, razmak izmedu podbubnja i bubnja, jadinu vetra na
slamotresima, brzinu kretanja kombajna u Zetvi i podeSavanje visine i brzine obrtanja vitla

prema stanju useva (stepen poleglih stabala).
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata proucavanja uticaja agroekoloskih i1 zemljiSnih uslova dva
najvaznija poljoprivredna podrucja u Republici Srbiji na morfoloSke i proizvodne osobine

korasan pSenice moze se zakljuciti sledece:

Dvogodisnja proucavanja agroekoloskih uslova lokaliteta na kojima su izvodeni
ogledi, pokazala su da su osnovni meteoroloski elementi, kao i njihove visegodisnje vrednosti

u granicama uslovno-optimalnih potreba biljaka za vodom i toplotom.

Dva tipa zemljista, ¢ernozem na lesnoj zaravni i ritska crnica (humoglej), iako su se

razlikovala po fizickim i hemijskim osobinama, podesna Su za gajenje ove biljne vrste.

Predmet proucCavanja: agroekoloski i zemljisni uslovi lokaliteta, vremenski uslovi
tokom vegetacionog perioda korasan pSenice i sistem dopunske mineralne ishrane biljaka

pokazali su znacajan uticaj na morfoloske 1 proizvodne osobine, kao i na hemijski sastav zrna.

Intenzitet produktivnog bokorenja biljaka, izrazen brojem klasova po kvadratnom
metru, bio je znacajno veci na ¢ernozemu i u uslovima intenzivne mineralne ishrane biljaka.
Povoljniji raspored padavina u drugoj godini pozitivno je uticao na intenzitet bokorenja na

oba lokaliteta i u oba sistema primenjenih mineralnih hraniva.

Visina stabala u usevima varirala je znaCajno i zavisila je od agroekoloskih i
zemljiSnih uslova, kao 1 od koli¢ine upotrebljenih NPK mineralnih hraniva. Porast biljaka
zavisio je i od raspreda padavina, koje su bile obilnije u drugoj godini tokom fenofaze

vlatanja.

Broj listova po stablu i duzina fotosintetski najvaznijeg lista zastavicara bioloSka je
osobina pravih zita. U sprovedenim istrazivanjima na ove morfoloske osobine pokazalo se da
Su znacajno uticali agroekoloski uslovi i pojacana mineralna ishrana biljaka, kako na broj

listova, tako i na duzinu lista zastavicara.

Na podrucju Posavine biljke su imale znac¢ajno duze klasove nego u Podunavlju i u
prvoj i u drugoj godini istrazivanja. Pored toga, na duzinu klasa statisticki je vrlo znacajno

uticala pojacana mineralna ishrana biljaka, i to na oba lokaliteta i u obe godine.

81



Proizvodne osobine, odnosno faktori koji odreduju visinu prinosa zrna korasan pSenice

ispoljile su veliku zavisnost od proucavanih kontrolisanih tretmana i prirodnih uslova stanista.

Najmanja masa klasa po biljci bila je u kontroli i statisticki vrlo znaCajno se
povecavala sa rastu¢im koli¢inama NPK mineralnih hraniva. Bolje proizvodne osobine
zemljiSta tipa Cernozem U odnosu na ritsku crnicu pozitivno su uticale na prose¢nu masu
klasa, kao i povoljniji raspored padavina u drugoj godini, iako su klasovi u prvoj godini bili

znacajno duzi;

Sa ve¢om masom klasa po biljci povecavala se i prosena masa stabla na koju su

znacajno uticali SVi proucavani tretmani.

Broj klasi¢a u klasu i broj zrna u klasi¢u bili su znac¢ajno veéi u drugoj godini, nego u
prvoj. Povoljniji uslovi zemljiSta tipa ¢ernozem uticali su da razlika u broju klasi¢a u klasu
bude vise izrazena. Ove vrednosti ispoljile su statisticki vrlo znacajno povecanje pod uticajem

upotrebljenih mineralnih hraniva.

Masa zrna po klasu, kao najvazniji pokazatelj prinosa, ispoljila je veliku zavisnost od
koli¢ine i rasporeda padavina tokom vegetacionog perioda korasan psenice, zatim uslova
zemljiSta 1 upotrebljenih koli¢ina NPK mineralnih hraniva. Najmanje vrednosti prosecne mase
zrna po klasu bile su u kontroli na oba lokaliteta u obe godine istrazivanja. Znacajno
povecanje mase zrna po klasu upotrebom mineralnih hraniva pokazalo je da korasan pSenica
vrlo povoljno reaguje na pojacanu mineralnu ishranu, iako 1 prinosi, dobijeni u kontroli, u
apsolutnim vrednostima pokazuju da se ova vrsta moZe uspeSno gajiti i na zemljiStima manje

prirodne plodnosti.

Na masu 1.000 zrna, kao jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta zrna proucavani
tretmani ispoljili su znacajan uticaj, kako povoljniji vremenski uslovi u prvoj godini, tako i
bolji kvalitet zemljiSta tipa ¢ernozem. U interakciji sa dopunskom ishranom biljaka, koja je
ispoljila najveéi pozitivan uticaj, biljke su imale vec¢u masu 1.000 zrna za oko 14% nego u
kontrolnim varijantama.

Vrednosti zetvenog indeksa, koje su za ceo ogled bile 39,83% pokazuju da se ova,
iako neselekcionisana sorta (populacija) moze gajiti, ali i posluziti kao dobar ishodni materijal
u daljoj selekciji. Druga pozitivna osobina ove populacije ogleda se i u Cinjenici da u

uslovima pojacane dopunske ishrane biljaka udeo zrna u ukupnom prinosu znacajno raste u
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odnosu na vegetativnu biomasu. Najpovoljniji udeo zrna imale su biljke na lokalitetu Surduk,

a variranja po godinama bila su od 37,43% (prva) do 43,46% (druga godina).

Kvalitet, odnosno hranljiva vrednost zrna korasan pSenice je najvaznija osobina ovog
pravog Zita koja ga izdvaja od grupe ostalih vrsta roda Triticum. Analize koli¢ina najvaznijih
hranljivih supstanci ukupnih proteina, skroba, Secera, svarljive celuloze i mineralnih soli
pokazale su da ova pSenica u agroekoloSkim uslovima Podunavlja i Posavine ima veliku
hranljivu vrednost. Na kolicinu ovih supstanci najveci uticaj ispoljila je pojacana mineralna
ishrana biljaka tako da su njihove povecane vrednosti opravdale dodatna ulaganja u NPK

mineralna hraniva, osim na sintezu i akumulaciju ulja.

Najvec¢i uticaj dopunske ishrane biljaka ispoljen je u koli¢ini BEM, gde su zrna

korasan pSenice u kontroli imala dvostruko manje ovih jedinjenja.

Analiza ukupnih koli¢ina polifenola i1 antioksidativne vrednosti zrna korasan pSenice
pokazala je da je njeno zrno vece upotrebne vrednosti u poredenju sa zrnima drugih vrsta roda
Triticum. Dobijeni rezultati sadrzaja ukupnih polifenola, FRAP i DPPH testa pokazali su vece
vrednosti kod uzoraka sa primenjenim NPK u odnosu na kontrolu, ali nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike.

Ispitivanje mogucénosti introdukcije korasan pSenice u poljoprivrednu proizvodnju
Libije odredeno je EPIC modelom koriséenjem dva pouzdana faktora (vodni i toplotni rezim).
Dobijeni rezultati su pokazali da se ova vrsta moze gajiti, kako u mediteranskim oblastima,

tako i u centralnim predelima u kojima postoji organizovana biljna proizvodnja.

Izborom najpovoljnije agrotehnike i opredeljenjem za fakultativno-ozime ili prole¢ne
sorte kraceg vegetacionog perioda, korasan pSenica moze imati znac¢ajnu ulogu. Proizvodnja
pSenice u Libiji je skupa zbog potroSnje velikih koli¢ina vode koje mogu obezbediti
zadovoljavaju¢i prinos. Uvodenjem ove vrste troSkovi proizvodnje bi se umanjili jer su
potrebe biljaka za vodom manje, §to je pokazala i analiza uradena pomoc¢u EPIC modeliranja
potros$nje vode, kao i dobijanjem proizvoda vece hranljive i trziSne vrednosti. Znacajno je
ista¢i da se ceo proizvodni ciklus korasan pSenice obavlja standardnom poljoprivrednom
mehanizacijom §to je znacajno za vec¢inu farmera jer nije potrebno nabavljati dodatne

poljoprivredne masine.
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10. PRILOZI

Slika 2. Korasan pSenica u fazi nicanja, ogledno polje Usée
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Slika 4. Korasan psenica u fazi bokorenja, ogledno polje Us¢e
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Slika 6. Ogledno polje Usce
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Slika 7. Korasan pSenica u fazi testaste zrelosti, ogledno polje Surduk

Slika 8. Korasan pSenica u fazi vostane zrelosti, ogledno polje Surduk
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Slika 9. Korasan pSenica u fazi testaste zrelosti, ogledno polje Usce

Slika 10. Zrna korasan pSenice sa oglednih polja
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Slika 12. Hleb od korasan pSenice
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Slika 13. Podrucje introdukcije korasan pSenice u Libiji
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