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SAZETAK

U radu su prikazani rezultati ispitivanja uroda cetiri sorte ozime
pSenorazi koje su zastupljene u Sirokoj proizvodnji u Srbiji: PKB Kardinal
(Institut PKB Agroekonomik), Trijumf i Favorit (Centar za strna zita,
Kragujevac) i Odisej (Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad).
Istrazivanja su provedena na pokusnom polju Instituta PKB Agroekonomik,
u Padinskoj Skeli, u godinama proizvodnje 2019. i 2020. Utvrdena je
statisti¢ki znadajna razlika u urodu po godinama i sortama. Najveéi urod
ostvarila je sorta PKB Kardinal (9437 kg ha'), a najmanji sorta Favorit
(6877 kg ha'), u obje godine ispitivanja. U 2020. godini, koja je bila
povoljnija za proizvodnju, ostvaren je prosjecan urod za sve sorte od
9010 kg ha, dok je u 2019. godini ostvaren urod od 7811 kg ha™'. Sadrzaj
proteina u zrnu ovisio je o ispitivanim sortama i godinama. U prosjeku,
sadrzaj proteina se kretao od 12,02 % (Odisej) do 14,40 % (Favorit).
Gledaju¢i godine, prosjeCan sadrzaj proteina u zrnu bio je veéi u su$noj
vegetacijskoj sezoni 2018./2019. za 3,16 % nego u kiSnoj 2019./2020.

Kljuéne rijeci: ozima pSenoraz, sorta, urod zrna, sadrzaj proteina, godina

UvoOD

PSenoraz je hibrid pSenice i razi, nastao oplemenjivanjem i selekcijom Covjeka.
Stoga pSenoraz posljednjih godina pobuduje sve vedi interes proizvodaca u Srbiji, ali i
proizvodaca na svjetskoj razini, jer obuhvaca sva pozitivna svojstva i pSenice i razi
(Tomasovié i sur., 2008., Beki¢ i sur., 2011., Purié i sur., 2011., Purié i sur.,
2015., Glamo¢lija i sur., 2017., Derejko i sur., 2020.).

PovrSine pod pSenorazi u svijetu se kre¢u oko cetiri milijuna hektara. Najveci
proizvodaci u Europi su Njemacka, Poljska, Francuska i Rusija, a u svijetu SAD i
Kina (Glamo¢lija i sur., 2017.; Losert i sur., 2017.). U Srbiji se ova vrsta uzgaja
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na malim povrSinama, ali se one iz godine u godinu povecavaju i kreéu se oko
25725 hektara uz urod zrna od 3,97 t ha' (FAO 2020.). Navedene povriine se
povecavaju osobito posljednjih godina, sa smanjivanjem povrSina pod razi, jer
veéina smatra da je pSenoraz zitarica buduénosti, zato Sto ima genetski potencijal
za vece urode od pSenice, jeCma i razi. PSenoraz je pogodan za uzgoj u predjelima gdje
se sa pSenicom i ostalim Zitaricama ostvaruju konstantno niski urodi, lose kvalitete zrna
i brasna.

Krizanjem viSe tipova psenice i razi, dobiveno je vise tipova pSenorazi (Kondi¢ i
sur., 2012. i Biberdi¢ i sur., 2012.). Za sam proces oplemenjivanja bitna je velika
geneticka varijabilnost, kao i nac¢in ugradnje pozeljnih gena, Sto rezultira stvaranjem
sorti dobre agronomske i tehnoloske kvalitete (Radhawa i sur., 2015.).

Suvremene sorte ozime pSenorazi pokazuju vece urode i dobru adaptaciju na
razli¢ita tla i ekoloske ¢imbenike u odnosu na psenice. Brasno pSenorazi bogato je
proteinima (u prosjeku 14 — 15 %), §to ukazuje na obecavajucu uporabu u proizvodnji
ljudske hrane (T'ht i sur., 1998.; McGoverin i sur., 2011.; AlijoSius i sur., 2016.).
Nizak sadrzaj glutena, slaba ¢vrsto¢a glutena i visoka razina aktivnosti alfa-amilaze
opcenito rezultiraju da brasno pSenorazi daje loSije tijesto te se mora mijeSati u
odredenom omjeru s pSeni¢nim bra$nom.

Kada je prije jednog stolje¢a stvorena psSenoraz, struc¢njaci su ju u pocetku
iskljucivo favorizirali u hranidbi domacih zivotinja, bilo za ispasu ili pripremu silaze,
zbog izuzetno ranog vegetativnog vigora (Biberdi¢ i sur. 2012.; Glamoclija i sur.,
2017.). Posljednjih godina, pSenoraz ima znacajnu ulogu u tovu piliéa i svinja,
u smjesama za tov, ¢ime se smanjuju troskovi proizvodnje (Pekié¢ i sur., 2014.;
Glamoc¢lija i sur., 2017.). PSenoraz predstavlja visok izvor energije za sve vrste
domacih zivotinja, s jednakim ili boljim razinama energije u odnosu na ostale zitarice.
Probavljivost pSenorazi je jednaka ili superiorna u odnosu na ostale zitarice. Zbog
relativno visokog sadrzaja proteina, pSenoraz moze biti superiornija od ostalih Zitarica,
jer ima visoku razinu lizina. Sadrzaj lizina u pSenorazi je obi¢no veéi nego u jeCmu.

Posljednjih godina pridaje se veéa paznja zdravoj prehrani ljudi i potrebi za
unoSenjem vise vlakana u prehranu pa ga zato nutricionisti uvode u ljudsku prehranu,
jer je zrno sli¢no krupnozrnim tipovima pSenice, a brasno se po kvaliteti nalazi izmedu
brasna pSenice i razi, dok su njegova vlakna bolja od svih Zitarica. Primjenom recepture
kao za proizvodnju razenog kruha (50:50), postizu se dobri rezultati (Zecevic¢ i sur.,
2005.; Filipovi¢ i sur., 2005.; Pattison i sur., 2013.), a pekarski proizvodi od
pSenorazi su ugodnijeg okusa, mirisa i duze zadrZavaju svjezinu.

Prema nekim istraziva¢ima (Kucerova i sur., 2007.; Obuchowski i sur., 2010.)
pSenoraz je i dobra kultura za dobivanje bioetanola, jer mu se ne moraju tehnoloski
dodavati enzimi i razgradivaci te je proizvodnja povoljna, a dobiva se veca koli¢ina
bioetanola nego od kukuruza.

Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj razlicitih vremenskih prilika u dvije godine na
visinu uroda i sadrzaj proteina u zrnu psenorazi.
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MATERIJAL I METODE

Materijal istrazivanja su Cetiri sorte ozime pSenorazi: PKB Kardinal (Instituta PKB
Agroekonomik, Padinska Skela), Favorit i Trijumf (Centra za strna zita, Kragujevca) i
Odisej (Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad). Ispitivanja su provedena na
pokusnom polju Instituta PKB Agroekonomik u godinama proizvodnje 2018./2019. i
2019./2020. Utvrdeni su visina ostvarenog uroda i sadrzaj proteina u zrnu ove Cetiri
sorte ozime pSenorazi. Sadrzaj proteina u zrnu odreden je Kjeldahlovom metodom.

Podaci su statisti¢ki obradeni dvofaktorijalnom analizom varijance (ANOVA) po
slu¢ajnom bloknom rasporedu, koriste¢i statisticki program MSTAT-C. Znacajnost
razlika izmedu srednjih vrednosti odredena je LSD testom.

Srednje mjesecne temperature i koli¢ine padalina za razdoblje ispitivanja su
preuzete s meteoroloske stanice u Institutu PKB Agroekonomik, Padinska Skela i
prikazane su u Tablici 1, po mjesecima vegetacijskog razdoblja ozime pSenice. Iz
podataka se vidi da su vremenski uvjeti za proizvodnju ozime pS$enorazi u ove dvije
godine proizvodnje bili vrlo razli¢iti. Srednja temperatura vegetacijskog razdoblja i
koli¢ina padalina su u prvoj godini bili niZi (prosje¢na temperatura je bila 9,6 °C,
a koli¢ina padalina 471,3 mm), dok je u drugoj godini proizvodnje prosjecna
temperatura bila za gotovo dva stupnja visa (11,5 °C), a koli¢ina padalina za 60,7 mm
visa (koli¢ina padalina 532,0 mm), Sto je posebice bilo izrazeno u ozuljku i travnju kada
je palo 104,5 mm i lipnju kada je palo 121,6 mm, te je utjecalo da biljke budu vise s
duzim klasom te vi§im urodom zrna.

Tablica 1. Srednje mjesene temperature (°C) i koli¢ine padalina (mm) za vegetacijsko
razdoblje ozime pSenoraZi tijekom godine proizvodnje 2018./2019. i 2019./2020.
Table 1 Mean monthly temperatures (°C) and precipitation amounts (mm) for the winter triticale
vegetation period during the production years 2018/2019 and 2019/2020.

. Temperatura (°C) Padaline (mm)
I\A/;J;:te; Temperature (°C) Precipitation (mm)
2018./2019.  2019./2020. 2018./2019. 2019./2020.
Listopad/October 11,1 13,7 64,4 65,9
Studeni/November 7,7 8,1 66,5 41,2
Prosinac/December 0,9 4.8 67,5 45,2
Sijecanj/January -3,5 53 32,7 39,3
Veljaca/February 54 2,3 28,0 58,1
Ozujak/March 10,9 6,9 25,9 64,8
Travanj/April 10,3 18,2 5,5 39,7
Svibanj/ May 17,7 21,5 52,5 56,2
Lipanj/June 23,6 21,2 96,2 121,6
Prosjek/Average 9,6 11,5 4713 532,0

Izvor: Meteoroloska stanica u Institutu PKB Agroekonomik, Padinska Skela
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REZULTATI I RASPRAVA

U prosjeku za obje godine, najviS§i urod je ostvarila sorta PKB Kardinal
(9437 kg ha™) 3to je znagajno vise (LSDg,1) u odnosu na urod koji je zabiljezen kod
ostalih ispitivanih sorti. Najnizi prosje¢ni urod je ostvarila sorta Favorit (6877 kg ha™).
U godini proizvodnje 2019./2020., sorte PKB Kardinal i Odisej su postigle znacajno
vi$u vrijednost urod zrna (10475 i 9540 kg ha™) u odnosu na druge ispitivane sorte.

Pod utjecajem faktora godine, statisticki najvisi prosjecni urod za sve ispitivane
sorte psenorazi ostvaren je u godini proizvodnje 2019./2020. i iznosio je 9010 kg ha™
§to je znacCajno viSe u odnosu na urod zabiljezen u 2018./2019. godini koji je iznosio
7811 kg ha” (Tablica 2.), §to je i o&ekivano s obzirom na to da je u 2020. godini bilo
60,7 mm viSe padalina.

Tablica 2. Urod zrna (kg ha™) ozime pSenoraZi po sortama u 2018./2019. i 2019./2020.

odini.
Table 2 Graii yield (kg ha™) of winter triticale by cultivars in 2018/2019 and 2019/2020
Sorta / Godina / Year Prosjek /
Cultivar 2018./2019. 2019./2020. Average
Odisej 7816 9540 8678
PKB Kardinal 8400 10475 9437
Favorit 6629 7125 6877
Trijumf 8400 8900 8650
Prosjek /Average 7811 9010 8410

Sorta/Cultivar: LSDg g = 164; LSDggs= 119
Godina/Year: LSDg g = 115; LSDgs= 84
Sorta x Godina/ Variety x Year: LSDg 1= 231; LSDgos= 168

Analizom varijance ustanovljene su visokoznacajne razlike izmedu sorti, godina i
njihove interakcije za urod zrna pSenorazi (Tablica 3.).

Tablica 3. Dvofaktorijalna analiza varijance za urod pSenorazi
Table 3 Two-factor analysis of variance for triticale yield

Izvor varijacije Suma kvadrata Sredina kvadrata F-vrijednost Sig.
Source of variation ~ Sum of the squares Middle square F values
Corrected Model 44993807,958* 7 6427686,851 1358,919 ,000
Intercept 1626198677,042 1 1626198677,042 343805,217 ,000
Sorta/Cultivar 30735792,458 3 10245264,153  2166,018*** 000
Godina/Year 10748155,042 1 10748155,042  2272,337**%* 000
g%j‘v’;g"‘g;j/ 3509860,458 3 1169953,486  247,347+*% 000
Greska/Error 75680,000 16 4730,000
Ukupno/Total 1671268165,000 24
Corrected Total 45069487,958 23

a. R Squared = ,998 (Adjusted R Squared =,998)
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Srednje vrijednosti sadrzaja proteina u zrnu kod sorti pSenorazi prikazane su u
Tablici 4. Sadrzaj proteina varirao je medu ispitivanim sortama. U prosjeku za dvije
godine, sadrzaj proteina u zrnu varirao je od 12,02 % (Odisej) do 14,40 % (Favorit).
Promatrano po godinama, prosjec¢an sadrzaj proteina u zrnu bio je veéi u vegetacijskoj
sezoni 2018./2019. za oko 27 % nego u 2019./2020. Najveci sadrzaj proteina (15,70 %)
utvrden je kod sorte Favorit u 2018./2019., a najnizi (10,20 %) kod sorte Odisej u
2019./2020.

Tablica 4. Srednje vrijednosti sadrZaja proteina zrna u sortama ozime pSenorazi
Table 4 Mean values of grain protein content in winter triticale cultivars

Sadrzaj proteina u zrnu (%) /

Sort.a / Grain protein content (%) Prosjek /
Cultivar Average
2018./2019. 2019./2020.
Trijumf 15,14 12,28 13,71
Favorit 15,70 13,10 14,40
PKB Kardinal 14,77 11,20 12,98
Odisej 13,84 10,20 12,02
Prosjek/Average 14,86 11,70 13,28

Sorta/Cultivar: LSDy; = 0,330; LSDges= 0,238
Godina/Year: LSDy o = 0,234; LSDy 5= 0,168
Sorta x Godina/ Cultivar x Year: LSDq 1= 0,467; LSDg0s= 0,337

Analiza varijance 1 komponente fenotipske varijance za sadrzaj proteina u zrnu kod
ispitivanih sorti ozime pSenorazi predstavljene su u Tablici 5. Statisticki znacajne
razlike u sadrzaju proteina u zrnu utvrdene su medu sortama, godinama i njihovim
interakcijama. Kako su u svojim istrazivanjima zakljucili Gulmezoglu i Aitac
(2010.), analiza fenotipske varijance pokazala je da faktor godina viSe utjeCe na sadrzaj
proteina zrna nego genotip. Najjaci pojedinacni utjecaj na sadrzaj proteina zrna
imala je godina (80,22 %), a zatim sorta (16,62 %), dok je interakcija sorta x godina
signifikantna (2,54 %).

Tablica 5. Komponente fenotipske varijance sadrZaja proteina zrna u sortama ozime
pSenorazi
Table 5 Components of phenotypic variance of grain protein content in winter triticale cultivars

. Komponente varijacije /
Izvor varijacije /

5 DF MS Ft Components of variance
Source of variation

52 %
Ponavljanje / Replication 2 0,016 - - -
Sorta / Cultivar 3 6,450 176,162%* 0,993 16,62
Godina / Year 1 58,002  1584,252%* 4,792 80,22
Sorta x Godina / Cultivar x Year 3 0,493 13,469** 0,152 2,54
Greska / Error 14 0,037 - 0,037 0,62
Ukupno /Total 23 - - 5,974 100,00
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Agroekoloski uvjeti u razliitim godinama istraZivanja znacajno su utjecali na
sadrzaj proteina u zrnu (1584,252**), iako je bio znaCajan i utjecaj genotipa
(176,162**) pokazanog analizom varijance. Ovaj znacajan utjecaj godine na sadrzaj
proteina u zrnu pSenorazi u skladu je s rezultatima prethodnih istrazivanja (Alaru i sur.,
2003; Buresova i sur., 2010; Zecevi¢ i sur., 2010.). U drugoj godini istrazivanja,
padaline su bile visoke u razdoblju zrelosti (lipanj s 121,6 mm), §to je utjecalo na nizi
sadrzaj proteina. Brooks i sur., (1982.) su utvrdili da se sadrzaj proteina u uvjetima
suSe povecava u zrnu pSenice i je¢ma. Rezultati Tahmasebi Sarvestani i sur.,
(2003.) su takoder pokazali poveéanje postotka dusika u zrnu i smanjenje suhe tvari u
uvjetima povecene vlaznosti tijekom nalijevanja zrna pSenice. Alaru i sur., (2003.)
utvrdili su da sadrZaj proteina ozime pSenoraZi zna¢ajno ovisi 0 vremenskim uvjetima
tijekom njegove vegetacije te da je sadrzaj proteina u negativnoj korelaciji sa sumama
padalina i efektivnom temperaturom nakon faze mlijecne zriobe.

ZAKLJUCAK

Iz prikazanih rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je najveéi urod od
svih ispitivanih sorti, u obje godine proizvodnje, ostvarila sorta PKB Kardinal
(9437 kg ha™). Najmanji urod ostvarila je sorta Favorit u obje ispitivane godine
proizvodnje (6877 kg ha™). Proizvodna 2019./2020. je bila bolja godina za proizvodnju
pSenorazi, s viSe padalina i vecom prosjeCnom temperaturom tijekom vegetacije, pa je
ostvaren prosje¢an urod od 9010 kg ha”, dok je u proizvodnoj 2018./2019. godini
ostvaren nizi prosje¢an urod (7811 kg ha™"). Sadrzaj proteina u zrnu zavisio je od sorte i
godine. Znacajne razlike izmedu sorti pSenorazi zasnovane su na genetskoj specificnosti
sorte i njene adaptabilnosti na faktore zivotne okoline, koji su bili razli¢iti u godinama
istrazivanja. Ispitivane sorte pSenorazi su imale zadovoljavaju¢i sadrzaj proteina u zrnu
(od 12,02 %, sorta Odisej, do 14,40 % sorta Favorit) i mogu se koristiti kao hrana za sve
vrste domacih zivotinja. Takoder, ove sorte imaju zadovoljavaju¢u kvalitetu zrna i u
mjeSavini s visokokvalitetnim sortama pSenice mogu se koristiti za proizvodnju kruha i
drugih pekarskih proizvoda.

Zahvalnica

Ova istrazivanja su financirana od strane Ministarstva prosvete, nauke i
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EFFECT OF YEAR ON YIELD AND PROTEIN CONTENT
IN GRAINS OF WINTER TRITICALE CULTIVARS

SUMMARY

The paper presents the results of testing of yield of four winter triticale
cultivars, represented in general production in Serbia: PKB Kardinal (PKB
Agroekonomik Institute), Trijumf and Favorit (Small Grain Center,
Kragujevac) and Odisej (Institute of Field and Vegetable Crops), Novi Sad).

Investigations were performed at the Experimental Field of PKB
Agroekonomik Institute, in Padinska Skela, in production years 2019 and
2020.

A statistically significant difference in yield by years and cultivars
was found. The highest yield was achieved by the cultivar PKB Kardinal
(9437 kg ha™"), and the lowest by the cultivar Favorit (6877 kg ha™), in both
examined years. In 2020, which was more favorable for production, the
average yield of 9010 kg ha™ was achieved for all cultivars while in 2019
the yield was 7811 kg ha™.

The protein content in the grain depended on investigated cultivars
and years. On average, the protein content ranged from 12.02% (Odisej)
to 14.40% (Favorit). Looking at the years, the average protein content in the
grain was higher in the dry vegetation season 2018/2019 for 3.16% than in
the rainy 2019/2020.

Key words: winter triticale, cultivar, grain yield, protein content, year.
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