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Izvod

U ovom radu su ispitivane osobine kvaliteta zrna pet genotipova
ozimog krupnika (Nirvana, KG-37-8/3, KG-54-7/3, KG-54-8/1 1 KG-54-
2/3). Ogledi su izvedeni po principima organske proizvodnje tokom dve
vegetacione sezone. Uradene su analize sadrzaja proteina u zrnu i
hektolitarska masa zrna. Sadrzaj proteina, u proseku, se kretao u rasponu
od 12,03% (KG-54-8/1) do 13,06% i 13,02% (KG-54-2/3 1 KG-54-8/1).
Vrednosti su bile statisticki znagajno veée (13,59% ) u prvoj nego u
drugoj godini istraZivanja (1 1,90%**). U ovim istrazivanjima, u proseku
za obe godine, najvecu hektolitarsku masu imala je linija KG-37-8/3
(82,46 kg h1™), koja je imala i najveéu vrednost u celom ogledu (88,30 kg
h1™), a zatim linije KG-54-7/3 (79,16 kg hl™") i KG-54-2/3 (78,80 kg hl™).
Analizom varijanse su ustanovljene statisticki visoko znacajne razlike
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izmedu genotipova, godina i njihovih interakcija za obe ispitivane
osobine kvaliteta zrna krupnika.

Kljuéne reci: pSenica, krupnik, organska proizvodnja, sadrzaj proteina
u zrnu, hektolitarska masa.

Abstract

In this work, the grain quality characteristics of five genotypes of
winter wheat (Nirvana, KG37-8/3, KG-54-7/3, KG-54-8/1 and KG-54-
2/3) were examined. The experiments were carried out according to the
principles of organic production during two growing seasons. Analyzes of
grain protein content and hectoliter grain weight were performed. The
protein content, on average, ranged from 12,03% (KG-54-8/1) to 13.06%
and 13.02% (KG-54-2/3 and KG-54-8/1, respectively). The values were
statistically significant higher (13.59%**) in the first than in the second
year of the research (11.90% ). In these studies, on average for both
years, line KG-37-8/3 (82.46 kg hl") had the highest hectoliter weight,
which also had the highest value in the entire trial (88.30 kg hl!), and
then lines KG-54-7/3 (79.16 kg hl') and KG-54-2/3 (78.80 kg hl™).
Analysis of variance revealed statistically highly significant differences
between genotypes, years and their interactions for both tested grain
quality traits.

Key words: wheat, spelt, organic production, grain protein content,
hectoliter weight.

Uvod

Krupnik (Triticum aestivum L. ssp. spelta) pripada vrsti hlebne pSenice
koja ima specificne osobine kvaliteta zrna. U proSlosti se ovo zito
tradicionalno gajilo u severnoj Evropi, ali su ga potisnule visokoprinosne
sorte hlebne pSenice, na ¢ijem oplemenjivanju se intenzivno radilo u
drugoj polovini 20. veka. Medutim, poslednjih godina krupnik (spelta) je
dobio na znacaju zbog kvaliteta zrna, jer su istrazivanja pokazala da zrno
krupnika ima ve¢i sadrzaj proteina i minerala od hlebne pSenice, posebno
Fe, Zn, Cu, Mg i P (Ruibal-Mendieta et al., 2005; Khmeleva et al., 2019).
Potraznja pekara za braSnom krupnika je posebno izrazena poslednjih
godina kako bi se izaSlo u susret potrosac¢ima koji vode ra¢una o zdravoj
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ishrani, a samim tim to je doprinelo i povecanju povrSina pod ovom
vrstom. Ovo Zito je u danasnje vreme postalo alternativa hlebnoj pSenici,
jer su istrazivanja pokazala da je germplazma krupnika genetski raznolika
u sadrzaju proteina i minerala u zrnu, kao Sto su Zn i Fe 1 stoga se smatra
veoma perspektivnim izvorom genetskog diverziteta ovih osobina
(Gomez-Becerra et al., 2010; Balk et al., 2019). Krupnik se od hlebne
pSenice razlikuju po morfologiji klasa, jer ima plevice pripijene uz zrno,
Sto otezava vrSidbu i1 zahteva dodatno mehani¢ko ljustenje plevica
(Dvorak et al., 2012). Krupnik se moZe uspeSno gajiti na zemljiStima
losijeg kvaliteta 1 u manje povoljnim agroklimatskim uslovima (Sugar et
al., 2019). Takode, krupnik je otporan na StetoCine i bolesti, ali je manje
tolerantan na abiotski stres suse (Wang et al., 2021). Negativne osobine
krupnika su osetljivost na poleganje i nemogucénost jednofazne vrSidbe
klasova, §to otezava zetvu i1 zahteva dodatno mehanicko ljustenje zrna.
Ipak, zahvaljujuéi svojim nutritivnim osobinama i skromnim zahtevima u
pogledu uslova zemljiSta i agrotehnike, proizvodnja krupnika dobija sve
veci znacaj u poslednje dve decenije (Dolijanovi¢ et al., 2022).

Cilj ovog rada je da se prouci uticaj genotipa i ekoloskih faktora na
sadrzaj proteina u zrnu i hektolitarsku masu genotipova krupnika u
uslovima organske proizvodnje.

Materijal i metode rada

U radu je uradeno ispitivanje osobina kvaliteta zrna pet genotipova
ozimog krupnika, jedne sorte Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
(Nirvana) 1 cetiri perspektivne linije Centra za strna Zita i razvoj sela,
Kragujevac (KG-37-8/3, KG-54-7/3, KG-54-8/1 1 KG-54-2/3).
IstraZivanja su uradena na sertifikovanom organskom gazdinstvu u Ca¢ku
(Mrsinci) tokom dve vegetacione sezone (2012/2013. 1 2013/2014.), na
zemljiStu koje pripada tipu glinovita ilovaca. Setva ogleda je obavljena u
prvoj dekadi novembra, u obe godine istrazivanja. Ogled je izveden po
principima organske proizvodnje, po slu¢ajnom blok sistemu, u tri
ponavljanja, sa veli¢inom parcele od 5 m? Ishrana biljaka je vrSena
organskim dubrivima firme [ltalpollina prema preporuci proizvodaca. U
jesen su primenjene dve tone organskog dubriva ltalpollina (4:4:4) - 80
kg ha™' &istog azota, a u prolece, u fazi bokorenja biljaka, primenjeno je
500 kg ha™ organskog dubriva Dix 10 (10:3:3) - 50 kg ha™ ¢&istog azota.
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Zemljiste je obradeno samo rotofrezom. Setva je obavljena 6. novembra
2012. 1 25. oktobra 2013. godine sa 600 zrna po metru kvadratnom. Nega
biljaka tokom vegetacije bila je po principima organske proizvodnje.

Analiza sadrzaja proteina u zrnu genotipova krupnika uradena je po
Kjeldahl  metodi. Rezultati analiza su statisticki ~ obradeni
dvofaktorijalnom analizom varijanse, koris§¢enjem MSTAT-C programa
(Michigan State University, 1990). Znacajnost razlika izmedu srednjih
vrednosti odredena je LSD testom.

Klimatski faktori

Ispitivane vegetacione sezone su se razlikovale prema ukupnoj koli€ini
i rasporedu padavina (graf. 1 i graf. 2). U 2012/2013. je zabelezeno 503
mm po metru kvadratnom, a u 2013/2014. bilo je 414 mm padavina.
Oktobar je imao slicnu koli¢inu padavina u obe vegetacione sezone, dok
je novembar 2013. godine bio povoljniji za klijanje i nicanje biljaka, jer je
u ovom mesecu zabelezeno 45,6 mm padavina, a u istom mesecu 2012.
godine 23,7 mm padavina.
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Grafikon 1. Srednje temperature vazduha i ukupne padavine za
2012/2013. godinu i visegodisnji prosek (1992-2010)
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U poredenju sa visegodisnjim prosekom (1992-2010), u 2012/2013. je
palo 30 mm kiSe vise, a u 2013/2014. 50 mm manje. Raspored padavina,
osim u novembru 2013. godine, bio je povoljniji za razvoj biljaka u
vegetacionoj 2012/2013. godini nego u 2013/2014. godini, u kojoj je
zabelezena suSa od januara do aprila meseca, a u maju (167,8 mm) i junu
(149,8 mm) izuzetno visoke koli¢ine padavina.
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Grafikon 2. Srednje temperature vazduha i ukupne padavine za
2013/2014. godinu i visegodisnji prosek (1992-2010)

Rezultati i diskusija

Rezultati za sadrzaj proteina u zrnu krupnika gajenog po principima
organske proizvodnje prikazani su u tabeli 1. Sadrzaj proteina, u proseku,
se kretao u rasponu od 12,03% kod genotipa KG-54-8/1 do 13,06% kod
genotipa KG-54-2/3 1 13,02% kod genotipa KG-54-8/1. Najveca
zabelezena vrednost za sadrzaj proteina bila je u prvoj godini istrasivanja
kod genotipa 14,66% (KG-54-8/1). Sorta Nirvana je u 2012/2013. godini
imala 13,22% proteina, a 12,17% u 2013/2014. U prvoj godini su
vrednosti bile statisti¢ki znacajno vece (13,59%**) u poredenju sa drugom
godinom istrazivanja (11,90% ), 3to ukazuje da sadrzaj proteina u
visokom stepenu zavisi od ekoloskih faktora. Klimatski uslovi tokom
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maja i juna 2014. godine bili su nepovoljni za razvoj biljaka, zbog obilnih
padavina 1 nizih temperatura vazduha, Sto je negativno uticalo na
nalivanje i sazrevanje zrna, a time i na sadrzaj i kvalitet proteina.
Najmanju varijabilnost sadrzaja proteina u zrnu po godinama ispoljile
su linijja KG-54-7/3, sorta Nirvana i linija KG-54-2/3.
Analizom varijanse ustanovljene su statisticki visoko znacajne razlike
za genotipove, godine i njihove interakcije.

Tabela 1. Srednje vrednosti i analiza varijanse za sadrZaj proteina u
zrnu krupnika (%)

Genotip Godina

2012/2013 2013/2014 Prosek
Nirvana 13,22¢ 12,17° 12,69¢
KG-37-8/3 13,04° 11,928 12,93
KG-54-7/3 12,52° 11,54" 12,03°
KG-54-8/1 14,66° 11,37 13,02%
KG-54-2/3 13,60° 12,52° 13,06
Prosek 13,59 11,90 12,75
LSD Genotip (A) Godina (B) AxB
0,05 0,051 - 0,072
0,01 0,084 - 0,119

Razlike izmedu sredina sa istim slovima nisu znacajne (P < 0,05) — LSD test

U istrazivanjima (Kliuchevych et al., 2020), sadrzaj proteina u zrnu
organski proizvedenog krupnika iznosio je od 10,57% do 11,4%, dok suu
naSim istraZivanjima prose¢ne vrednosti bile izmedu 12% 1 13%, S$to
ukazuje na varijabilnost sadrzaja proteina u zavisnosti od genotipa i
ekoloskih faktora. Sli€ne vrednosti sadrzaja proteina u zrnu krupnika
(10,50-13,94%) ustanovili su Vojnov et al. (2020).

U istrazivanjima Takac et al. (2021), sorte krupnika su sadrzale vise
proteina i glutena, posebno glijadina koji uzrokuju vecéu rastegljivost
testa, dok su sorte hlebne pSenice imale znacajno vecu koli¢inu glutenina
1 pogodnije su za proizvodnju hleba od krupnika.

Hektolitarska masa i masa 1000 zrna se smatraju osobinama tzv. fizickog
kvaliteta zrna i direktno uti¢u na izbrasnjavanje i koli¢inu brasna odredene
sorte. U ovim istraZivanjima, u proseku za obe godine, najvecu
hektolitarsku masu imala je linija KG-37-8/3 (82,46 kg hl™), a zatim linije
KG-54-7/3 (79,16 kg hl) i KG-54-2/3 (78,80 kg hl™). U prethodnim
istrazivanjima (Zecevi¢ i sar., 2021), linija KG-37-8/3 je imala i najveéu
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masu 1000 zrna (41,68 g), Sto ukazuje na cinjenicu da ove dve osobine
kvaliteta imaju pozitivhu korelaciju. Svi ispitivani genotipovi su imali
hektolitarsku masu zra veéu od 77,7 kg hl”, §to se moZe smatrati dobrim
kvalitetom zrna ove biljne vrste. Linija KG-54-8/1 je pokazala najmanju
varijabilnost hektolitarske mase po godinama (78,70 kg hl'; 78,07 kg hl™).
Prosecna vrednost za hektolitarsku masu na nivou celog ogleda iznosila je
79,30 kg hl™', pri Gemu je u prvoj godini bila veca (80,85 kg hl') u
poredenju sa drugom (77,76 kg hl"). Uolena razlika se moZe objasniti
povoljnijim klimatskim uslovima u prvoj u poredenju sa drugom godinom,
tokom koje se faza nalivanja zrna odvijala pri ve¢oj koli¢ini padavina §to je
prouzrokovalo smanjenje kvaliteta zrna krupnika.

Vrednosti za hektolitarsku masu su u saglasnosti sa istrazivanjima koja
su u Australiji sproveli Neeson et al. (2008) na genotipovima spelte u
organskoj proizvodnji.

Tabela 2. Srednje vrednosti i analiza varijanse za hektolitarsku masu
zrna krupnika (kg hl'')

Genoti Godina

1p 2012/13 2013/14 Prosek
Nirvana 78,02° 77,44 77,73%
KG-37-8/3 88,30° 76,628 82,46
KG-54-7/3 79,13°¢ 79,18¢ 79,16°
KG-54-8/1 78,709 78,06° 78,38P
KG-54-2/3 80,13° 77,48" 78,80°¢
Prosek 80,85 77,76 79,30
LSD Genotip (A)" Godina (B)™ AxB”
0,05 0,258 - 0,366
0,01 0,429 - 0,606

Razlike izmedu sredina sa istim slovima nisu znacajne (P < 0,05) — LSD test

Analizom varijanse utvrdene su statisticki visoko znacajne razlike za
hektolitarsku masu izmedu ispitivanih genotipova. Razlike po godinama
su, takode, bile statisticki visoko znaCajne, kao 1 interakcija
genotipxgodina (tab. 2). Komponente kvaliteta zrna pSenice su
kvantitativne osobine na koje znacajno uti€u faktori spoljasnje sredine
(Zecevi¢ 1 sar., 2018; Curzon et al., 2021), kao 1 primenjena tehnologija
gajenja, posebno mineralna ishrana biljaka (Wang et al., 2021). U
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prethodnim istrazivanjima, kvalitet zrna krupnika, sadrzaj proteina i
glutena, odnosno kvalitet proteina, bio je na nivou kvaliteta hlebne
pSenice (Ratajczak et al., 2020), $to ukazuje da sorte krupnika mogu biti
korisne za pekarsku industriju, a takode i1 vredan izvor gena za
proucavanje osobina u programima oplemenjivanja.

Zakljucak

U ovim istrazivanjima, prema sadrzaju proteina, posebno su se istakle
linije KG-54-2/3 1 KG-54-8/1, koje su imale oko 13% proteina, dok je
linija KG-37-8/3 imala najveéu hektolitarsku masu zrna (82,46 kg h1™).

Ispitivani genotipovi krupnika su pogodni za gajenje u organskoj
proizvodnji, jer su manje osetljivi na prouzrokovace bolesti 1 StetoCine u
poredenju sa hlebnom pSenicom. Rezultati pokazuju da krupnik moze da
ostvari dobar kvalitet u organskoj proizvodnji, i moze biti alternativa
hlebnoj pSenici u mlinarskoj i pekarskoj industriji.

Zahvalnica

Ovaj rad je realizovan uz finansijsku pomoc¢ i1 podrSku Ministarstva
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