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KVALITET GENOTIPOVA KRUPNIKA (Triticum spelta L.) 
GAJENIH PO PRINCIPIMA ORGANSKE PROIZVODNJE 

QUALITY OF SPELT GENOTYPES (Triticum spelta L.) GROWN 
ACCORDING TO ORGANIC PRODUCTION PRINCIPLES 

Veselinka Zečević1*, Slobodan Milenković2, Mirela Matković Stojšin3, Nenad 
Đurić1, Kristina Luković4, Jelena Bošković5, Danica Mićanović 6, Desimir 

Knežević7 

1Institut za povrtarstvo Smederevska Palanka, Karađorđeva 71, Smederevska 
Palanka 

2Univerzitet Edukons, Fakultet ekološke poljoprivrede, Vojvode Putnika 87, 
Sremska Kamenica 

3Istraživačko - razvojni institut Tamiš, Novoseljanski put 33, Pančevo 
4Centar za strna žita i razvoj sela Kragujevac, Save Kovačevića 31, Kragujevac 

5Univerzitet Metropolitan, Tadeuša Košćuška 63, Beograd 

6Privredna Komora Srbije, Resavska 15, Beograd 
7Univerzitet u Prištini, Poljoprivredni fakultet Kosovska Mitrovica-Lešak, 

Kopaonička bb, Kosovo i Metohija 

*Autor za korespondenciju: vzecevic@institut-palanka.rs 

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 i KG-54-
2/3). Ogledi su izvedeni po principima organske proizvodnje  tokom dve 
vegetacione sezone. Urađene su analize sadržaja proteina u zrnu i 
hektolitarska masa zrna. Sadržaj proteina, u proseku,  se kretao u rasponu 
od 12,03% (KG-54-8/1) do 13,06% i 13,02% (KG-54-2/3 i KG-54-8/1). 
Vrednosti su bile statistički značajno veće (13,59%**) u prvoj nego u 
drugoj godini istraživanja (11,90%**). U ovim istraživanjima, u proseku 
za obe godine, najveću hektolitarsku masu imala je linija KG-37-8/3 
(82,46 kg hl-1), koja je imala i najveću vrednost u celom ogledu (88,30 kg 
hl-1), a zatim linije KG-54-7/3 (79,16 kg hl-1) i KG-54-2/3 (78,80 kg hl-1). 
Analizom varijanse su ustanovljene statistički visoko značajne razlike 
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između genotipova, godina i njihovih interakcija za obe ispitivane 
osobine kvaliteta zrna krupnika.  

Ključne reči: pšenica, krupnik, organska proizvodnja, sadržaj 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-1) had the highest hectoliter weight, 
which also had the highest value in the entire trial (88.30 kg hl-1 ), and 
then lines KG-54-7/3 (79.16 kg hl-1) and KG-54-2/3 (78.80 kg hl-1). 
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 pšenice 
koja ima specifične osobine kvaliteta zrna. U prošlosti se ovo žito 
tradicionalno gajilo u severnoj Evropi, ali su ga potisnule visokoprinosne 
sorte hlebne pšenice, na čijem oplemenjivanju se intenzivno radilo u 
drugoj polovini 20. veka. Međutim, poslednjih godina krupnik (spelta) je 
dobio na značaju zbog kvaliteta zrna, jer su istraživanja pokazala da zrno 
krupnika ima veći sadržaj proteina i minerala od hlebne pšenice, posebno 
Fe, Zn, Cu, Mg i P (Ruibal-Mendieta et al., 2005; Khmeleva et al., 2019). 
Potražnja pekara za brašnom krupnika je posebno izražena poslednjih 
godina kako bi se izašlo u susret potrošačima koji vode računa o zdravoj 



 
125 GODINA PRIMENJENE NAUKE U POLJOPRIVREDI SRBIJE 

Zbornik radova, 2023. 

 

 
 

145 
 

ishrani, a samim tim to je doprinelo i povećanju površina pod ovom 
vrstom. Ovo žito je u današnje vreme postalo alternativa hlebnoj pšenici, 
jer su istraživanja pokazala da je germplazma krupnika genetski raznolika 
u sadržaju proteina i minerala u zrnu, kao što su Zn i Fe i stoga se smatra 
veoma perspektivnim izvorom genetskog diverziteta ovih osobina 
(Gomez-Becerra et al., 2010; Balk et al., 2019). Krupnik se od hlebne 
pšenice razlikuju po morfologiji klasa, jer ima plevice pripijene uz zrno, 
što otežava vršidbu i zahteva dodatno mehaničko ljuštenje plevica 
(Dvorak et al., 2012). Krupnik se može uspešno gajiti na zemljištima 
lošijeg kvaliteta i u manje povoljnim agroklimatskim uslovima (Sugar et 
al., 2019). Takođe, krupnik je otporan na štetočine i bolesti, ali je manje 
tolerantan na abiotski stres suše (Wang et al., 2021). Negativne osobine 
krupnika su osetljivost na poleganje i nemogućnost jednofazne vršidbe 
klasova, što otežava žetvu i zahteva dodatno mehaničko ljuštenje zrna. 
Ipak, zahvaljujući svojim nutritivnim osobinama i skromnim zahtevima u 
pogledu uslova zemljišta i agrotehnike, proizvodnja krupnika dobija sve 
veći značaj u poslednje dve decenije (Dolijanović et al., 2022). 

Cilj ovog rada je da se prouči uticaj genotipa i ekoloških faktora na 
sadržaj proteina u zrnu i hektolitarsku masu genotipova krupnika u 
uslovima organske proizvodnje. 

Materijal i metode rada 

U radu je urađeno ispitivanje osobina kvaliteta zrna pet genotipova 
ozimog krupnika, jedne sorte Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad 
(Nirvana) i četiri perspektivne linije Centra za strna žita i razvoj sela, 
Kragujevac (KG-37-8/3, KG-54-7/3, KG-54-8/1 i KG-54-2/3). 
Istraživanja su urađena na sertifikovanom organskom gazdinstvu u Čačku 
(Mršinci) tokom dve vegetacione sezone (2012/2013. i 2013/2014.), na 
zemljištu koje pripada tipu glinovita ilovača. Setva ogleda je obavljena u 
prvoj dekadi novembra, u obe godine istraživanja. Ogled je izveden po 
principima organske proizvodnje, po slučajnom blok sistemu, u tri 
ponavljanja, sa veličinom parcele od 5 m². Ishrana biljaka je vršena 
organskim đubrivima firme Italpollina prema preporuci proizvođača. U 
jesen su primenjene dve tone organskog đubriva Italpollina  (4:4:4) - 80 
kg ha-1 čistog azota, a u proleće, u fazi bokorenja biljaka, primenjeno je 
500 kg ha-1 organskog đubriva Dix 10 (10:3:3) - 50 kg ha-1 čistog azota. 



 
125 GODINA PRIMENJENE NAUKE U POLJOPRIVREDI SRBIJE 

Zbornik radova, 2023. 

 

 
 

146 
 

Zemljište je obrađeno samo rotofrezom. Setva je obavljena 6. novembra 
2012. i 25. oktobra 2013. godine sa 600 zrna po metru kvadratnom. Nega 
biljaka tokom vegetacije bila je po principima organske proizvodnje.   

Analiza sadržaja proteina u zrnu genotipova krupnika urađena je po 
Kjeldahl metodi. Rezultati analiza su statistički obrađeni 
dvofaktorijalnom analizom varijanse, korišćenjem MSTAT-C programa 
(Michigan State University, 1990). Značajnost razlika između srednjih 
vrednosti određena je LSD testom. 

Klimatski faktori  

Ispitivane vegetacione sezone su se razlikovale prema ukupnoj količini 
i rasporedu padavina (graf. 1 i graf. 2). U 2012/2013. je zabeleženo 503 
mm po metru kvadratnom, a u 2013/2014. bilo je 414 mm padavina. 
Oktobar je imao sličnu količinu padavina u obe vegetacione sezone, dok 
je novembar 2013. godine bio povoljniji za klijanje i nicanje biljaka, jer je 
u ovom mesecu zabeleženo 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 višegodišnji prosek (1992-2010)  
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U poređenju sa višegodišnjim prosekom (1992-2010), u 2012/2013. je 
palo 30 mm kiše više, 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 
zabeležena suša od januara do aprila meseca, a u maju (167,8 mm) i junu 
(149,8 mm) izuzetno visoke količine padavina. 
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Grafikon 2. Srednje temperature vazduha i ukupne padavine za 
2013/2014. godinu i višegodišnji prosek (1992-2010) 

Rezultati i diskusija 

Rezultati za sadržaj proteina u zrnu krupnika gajenog po principima 
organske proizvodnje prikazani su u tabeli 1. Sadržaj 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 i 13,02% kod genotipa KG-54-8/1. Najveća 
zabeležena vrednost za sadržaj proteina bila je u prvoj godini istrašivanja 
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 statistički značajno veće (13,59%**) u poređenju sa drugom 
godinom istraživanja (11,90%**), što ukazuje da sadržaj proteina u 
visokom stepenu zavisi od ekoloških faktora. Klimatski uslovi tokom 
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maja i juna 2014. godine bili su nepovoljni za razvoj biljaka, zbog obilnih 
padavina i nižih temperatura vazduha, što je negativno uticalo na 
nalivanje i sazrevanje zrna, a time i na sadržaj i kvalitet proteina.  

Najmanju varijabilnost sadržaja proteina u zrnu po godinama ispoljile 
su linija  KG-54-7/3, sorta Nirvana i linija  KG-54-2/3. 

Analizom varijanse ustanovljene su statistički visoko značajne razlike 
za genotipove, godine i njihove interakcije.  

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

Genotip 
Godina  

Prosek 2012/2013 2013/2014 
Nirvana 13,22d 12,17fcd 12,69C 
KG-37-8/3 13,94b 11,92g 12,93B 
KG-54-7/3 12,52e 11,54h 12,03D 
KG-54-8/1 14,66a 11,37i 13,02A 
KG-54-2/3 13,60c 12,52e 13,06A 
Prosek 13,59 11,90 12,75 
LSD Genotip (А) Godina (B) А×B 
0,05 0,051 - 0,072 
0,01 0,084 - 0,119 
Razlike između sredina sa istim slovima nisu značajne (P ≤ 0,05) – LSD test 

U istraživanjima (Kliuchevych et al., 2020), sadržaj proteina u zrnu 
organski proizvedenog krupnika iznosio je od 10,57% do 11,4%, dok su u 
našim istraživanjima prosečne vrednosti bile između 12% i 13%, što 
ukazuje na varijabilnost sadržaja proteina u zavisnosti od genotipa i 
ekoloških faktora. Slične vrednosti sadržaja proteina u zrnu krupnika 
(10,50-13,94%) ustanovili su Vojnov et al. (2020).  

U istraživanjima Takač et al. (2021), sorte krupnika su sadržale više 
proteina i glutena, posebno  glijadina koji uzrokuju veću rastegljivost 
testa, dok su sorte hlebne pšenice imale značajno veću količinu glutenina 
i pogodnije su za proizvodnju hleba od krupnika.   

Hektolitarska masa i masa 1000 zrna se smatraju osobinama tzv. fizičkog 
kvaliteta zrna i direktno utiču na izbrašnjavanje i količinu brašna određene 
sorte. U ovim istraživanjima, u proseku za obe godine, najveću 
hektolitarsku masu imala je linija KG-37-8/3 (82,46 kg hl-1), a zatim linije 
KG-54-7/3 (79,16 kg hl-1) i KG-54-2/3 (78,80 kg hl-1). U prethodnim 
istraživanjima (Zečević i sar., 2021), linija KG-37-8/3 je imala i najveću 
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masu 1000 zrna (41,68 g), što ukazuje na činjenicu da ove dve osobine 
kvaliteta imaju pozitivnu korelaciju. Svi ispitivani genotipovi su imali 
hektolitarsku masu zrna veću od 77,7 kg hl-1, što se može smatrati dobrim 
kvalitetom zrna ove biljne vrste. Linija KG-54-8/1 je pokazala najmanju 
varijabilnost hektolitarske mase po godinama (78,70 kg hl-1; 78,07 kg hl-1). 
Prosečna vrednost za hektolitarsku masu na nivou celog ogleda iznosila je 
79,30 kg hl-1, pri čemu je u prvoj godini bila veća (80,85 kg hl-1) u 
poređenju sa drugom (77,76 kg hl-1). Uočena razlika se može objasniti 
povoljnijim klimatskim uslovima u prvoj u poređenju sa drugom godinom, 
tokom koje se faza nalivanja zrna odvijala pri većoj kolićini padavina što je 
prouzrokovalo smanjenje kvaliteta zrna krupnika.  

Vrednosti za hektolitarsku masu su u saglasnosti sa istraživanjima 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-1)  

Genotip 
Godina  

Prosek 2012/13 2013/14 
Nirvana 78,02e 77,44f 77,73E 

KG-37-8/3 88,30a 76,62g 82,46A 

KG-54-7/3 79,13c 79,18c 79,16B 

KG-54-8/1 78,70d 78,06e 78,38D 

KG-54-2/3 80,13b 77,48f 78,80C 

Prosek 80,85 77,76 79,30 
LSD Genotip (А)** Godina (B)** А×B** 
0,05 0,258 - 0,366 
0,01 0,429 - 0,606 
Razlike između sredina sa istim slovima nisu značajne (P ≤ 0,05) – LSD test 

Analizom varijanse utvrđene su statistički visoko značajne razlike za 
hektolitarsku masu između ispitivanih genotipova. Razlike po godinama 
su, takođe, bile statistički visoko značajne, kao i interakcija 
genotip×godina (tab. 2). Komponente kvaliteta zrna pšenice su 
kvantitativne osobine na koje značajno utiču faktori spoljašnje sredine 
(Zečević i sar., 2018; Curzon et al., 2021), kao i primenjena tehnologija 
gajenja, posebno mineralna ishrana biljaka (Wang et al., 2021). U 
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prethodnim istraživanjima, kvalitet zrna krupnika, sadržaj proteina i 
glutena, odnosno kvalitet proteina, bio je na nivou kvaliteta hlebne 
pšenice (Ratajczak et al., 2020), što ukazuje da sorte krupnika mogu biti 
korisne za pekarsku industriju, a takođe i vredan izvor gena za 
proučavanje osobina u programima oplemenjivanja.  

Zaključak 

U ovim istraživanjima, prema sadržaju proteina, posebno su se istakle 
linije KG-54-2/3 i KG-54-8/1, koje su imale oko 13% proteina, dok je 
linija KG-37-8/3 imala najveću hektolitarsku masu zrna (82,46 kg hl-1). 

Ispitivani genotipovi krupnika su pogodni za gajenje u organskoj 
proizvodnji, jer su manje osetljivi na prouzrokovače bolesti i štetočine u 
poređenju sa hlebnom pšenicom. Rezultati pokazuju da krupnik može da 
ostvari dobar kvalitet u organskoj proizvodnji, i može biti alternativa 
hlebnoj pšenici u mlinarskoj i pekarskoj industriji. 
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